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Einleitung
Diese Dokumentation zum Kamerastativ, enthalt technische Detailinformationen.
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Allgemeines
CU-CAMSTAND wurde zur Positionierung von Kameras in zwei Achsen entwickelt.

Angeschlossen an einen PC oder eine andere Serielle Schnittstelle, kann das Stativ
Kameras bis zu 2 Kg positionieren.
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Mechanik
Die mechanischen Konstruktionszeichnungen zu CU-CAMSTAND sind bei
http://www.ulrichc.de/ veroffentlicht.
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Elektronik

Die Steuerungselektronik des Stativs ist im Rohr des Auslegers montiert.
Basierend auf einer Mikrokontroller-Steuerung dient diese Steuerung zur Ansteuerung der
Motoren via RS232.

Die Hardware der Steuerungen, wurden aus Platinen des CU-R-CONTROL (Projekt bei
http://www.ulrichc.de/) konfektioniert.
Verwendete Platinen:

Powersupply (=Netzteil)

ATMega16-32+ISP (=Controller)

RS232+I12C (=Serielle Kommunikation)

DualMotor-2A (=Motorsteuerung fur Stativmotoren)
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Software

Die Software des CU-CAMSTAND beschrankt sich auf die Mikrokontroller-Schaltung im
inneren des Kamerastativs. Die Steuerung dient in erster Linie zur Positionierung und
Ausrichtung der Kamera.

Steuer-Protokoll

Das Steuer-Protokoll beschreibt das Protokoll zum ansteuern des Kamerastativs mittels
RS232-Schnittstelle.

Die RS232-Kommunikation basiert auf einer einfachen Protokollkommunikation nach DIN
66258 und wird via. Kabelverbindung hergestellt. Je nach Hardware kann diese
Ansteuerung auch Uber eine drahtlose Funkubertragung arbeiten.

RS232 Verbindungseinstellungen

Folgende Einstellungen zur RS232-Verbindung wurden Softwaretechnisch eingestellt. PC-
Steuerung sowie Stativ-Steuerung mussen gleichermalien eingestellt sein. Bedingt durch
die Gegebenheiten der Hardware bzw. der Steuerelektronik, wurden folgende Parameter
eingestellt.

Ubertragungsrate: 19200 Baud (Bit/Sekunde)
Datenbits: 8

Paritat: keine

Stopbit: 1

Die Befehle werden wie Ublich als Byte als HEXadecimal oder auch DECimal Ubermittel.
Alle Befehle werden in dieser Beschreibung, der einfacheren Darstellung halber, als
DECimal-Werte behandelt.

12C Verbindungseinstellungen

Alternativ zur seriellen Schnittstelle, kann zur Ansteuerung auch der 12C-Bus verwendet
werden. Die Befehle werden analog zur seriellen Schnittstelle behandelt.

I2C-Adresse: 128 (bzw. &H80)

(Die Adresse kann mit den Einstellungen unter Kapitel ,Konfigurations-Funktionen*
geéndert werden.)
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Funktionsbeschreibung

Die Beschreibung der Funktionen, umschreibt Funktionen der Steuerung im Detail.
Lediglich parametrisierbare bzw. auch Befehle mit gesteuerter Ausgabe sind in diesem
Kapitel beschrieben. Weitere Befehle der Steuerung sind erganzend im Kapitel
,Kurzreferenz* beschrieben.

Ausgenommen besonderer Protokoll- und Debug-Funktionen, konnen alle Funktionen,
wahlweise Uber Rs232 oder auch 12C verwendet werden. Folglich ist die Beschreibung der
Funktionen in beiden Fallen gleich.

Hinweis: Grundlegendes zur Interpretation und Ansteuerung der Steuerung befindet sich
im Kapitel ,Mikrokontroller-Kommunikation®.

Befehle der Dokumentation interpretieren

Die Funktionen werden nach dem jeweiligen ersten Byte identifiziert und mit den darauf
folgenden Bytes Parametrisiert.

Beispiel:
Befehlsbeschreibung: Zeige Kontrollereinstellungen.
Befehl in Kurzreferenz der Dokumentation: 128:PrintSettings(NR)
Gesendeter Befehl (RS232 oder 12C): 128 1
Erstes Byte = Name der Funktion (Bsp. 128 = PrintSettings)
Zweites Byte = Erster Parameter (Bsp. 1 Nummer der Einstellung.

Beispielhafte Rlickgabe gemaf Funktionsbeschreibung

1 Byte Nummer des Befehls

2 Byte Detaillierung des Befehls (Erster Parameter)

3 Byte Kontroller Id

4 Byte Sekunden Wartezeit bis zum umschalten in den StandBy-Modus

5 Byte Die 12C Adresse des Kontrollers

Wahlweise empfangen uber RS232: Zeichenkette ,128,1,222,255,128"

Wahlweise empfangen Uber 12C: Byte1=128, Byte2=1, Byte3=222, Byte4=255, Byte5=128
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Konfigurations-Funktionen
Die Konfigurationsfunktionen, umschreiben alle Voreinstellungen zur Steuerung.

Die Voreinstellungen, sollten nur nach einem Reset der Steuerung bzw. frisch bei in
Betriebnahme getroffen werden. Nach der Konfiguration, sollte wieder ein Reset erfolgen.
Anstatt des Hardware-Resets (Taster auf Steuerung), kann auch die Direktfunktion der
Software flr General-Reset ausgefuhrt werden.

Hinweis: Alle Konfigurationseinstellungen, bleiben auch nach einem Reset oder nach
Abschalten der Steuerung erhalten.

Getétigte Einstellungen werden erst nach einem Reload der Einstellungen oder auch
(Software-)Reset wirksam! (Ein)

128:PrintSettings(NR)
Sendet die aktuellen Steuerungseinstellungen zurick.

Parameter

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung

1 Byte = 128 Festwert

2 Byte 0-N Definiert die Art der Steuerungseinstellungen
0=Alle Einstellungen
1=Controller-Einstellungen
2=Motor-Einstellungen

3

4

5

Riickgabe(n)

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung

1 Byte = 128 Festwert (Identisch mit Befehlsnummer)

2 Byte 0-N Art der Steuerungseinstellungen
(Siehe Parameter)

Byte2=0 Alle Einstellung
Alle Einstellungen unterhalb in Reihenfolge 1-N.

Byte2=1 Controller-Einstellung

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung

3 Byte 1-254 ID der Steuerung

4 Byte 1-254 (255=aus) Maximale Wartezeit bis zum StandBy-
Modus.

5 Byte 2-254 I12C-Adresse
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Steuer-Funktionen

Die Steuerfunktionen umschreiben die eigentlichen Funktionen zur Robotersteuerung.
Diese elementaren Befehle flihren umgehend zu einer Reaktion der Steuerung.

Stell-Funktionen
Die Stellfunktionen, umschreiben alle Einstellungen wahrend dem Betrieb der Steuerung.

Die Einstellungen, wirken sich je nach Betriebszustand der Steuerung, ahnlich wie die
Steuerfunktionen (oberhalb), direkt auf die Steuerung aus. Kénnen aber auch zur
Voreinstellung genutzt werden.

Hinweis:
Die Einstellungen, bleiben nach einem Reset oder nach Abschalten der Steuerung nicht
erhalten.

Task-Funktionen

Die Task-Funktionen beschreiben Gibergeordnete Steuer-Funktion. Es handelt sich hierbei
um komplexe Befehle, die in Form von Aufgaben formuliert werden.

Die Funktionen, setzen eine vollstédndige Konfiguration voraus.
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Funktionsuibersicht/Kurzreferenz

Die Funktionsubersicht zu den Funktionen der Steuerung beschreibt alle Befehle in Kirze.

Steuerfunktionen
COMMAND | Name Beschreibung

41 PrintControllerinfo() Sendet Informationen zur Steuerung und Software.

42 PrintControllerStats() Sendet aktuelle Statis zur Steuerung und Software.

43 CalibrateCam() Startet Initialisierung und Grundkalibrierung des
Stativs

44 Reboot() Neustart, NotStop, NotHalt

48 ShootDown() Schaltet den Kameramodus

49 PrintMotorStats ()

50 WakeUp()

51 StandBy()

80 VCamPosToBegin() Fahrt die Kamera in die Anfangsposition.

81 VCamPosMoveDown(REPEATS) Andert die aktuelle Kameraposition gemaR der
eingestellten Stepwidth. Parameter REPEATS
bestimmt die Anzahl der Wiederholungen (1 =
einmal).

82 VCamPosToMiddel() Fahrt die Kamera vertikal (hoch-runter) zur
gespeicherten Mittelposition.

83 VCamPosMoveUp(REPEATS) Andert die aktuelle Kameraposition gemaR der
eingestellten Stepwidth. Parameter REPEATS
bestimmt die Anzahl der Wiederholungen (1 =
einmal).

84 VCamPosToEnd() Fahrt die Kamera in die Endposition.

85 HCamPosToBegin() Fahrt die Kamera in die Anfangsposition.

86 HCamPosMoveRight(REPEATS) Andert die aktuelle Kameraposition gemaR der
eingestellten Stepwidth. Parameter REPEATS
bestimmt die Anzahl der Wiederholungen (1 =
einmal).

87 HCamPosToMiddel() Fahrt die Kamera horizontal (rechts-links) zur
gespeicherten Mittelposition.

88 HCam PosMoveLeft(REPEATS) Andert die aktuelle Kameraposition gemaR der
eingestellten Stepwidth. Parameter REPEATS
bestimmt die Anzahl der Wiederholungen (1 =
einmal).

89 HCamPosToEnd() Fahrt die Kamera in die Endposition.

90 SaveCurrentCamPosAsMiddel() Definiert die aktuell angefahrenen

Kamerapositionen als Mittepositionen.
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Grundfunktionen

COMMAND | Name Beschreibung
45 StartMotors(MOTOR_BOTH) Startet beide Motoren des Stativs.
46 StopMotors(MOTOR_BOTH) Stoppt beide Motoren des Stativs.
47 BrakeMotors (PARAM1) Bremst Motoren des Stativs

61 SetMotorSpeed(PARAM1,PARAM2)

62 SetMotorDirection(PARAM1,PARAM2)
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Konfigurationsfunktionen

CMD | Funktion (Parameter) Format Beschreibung
100 SetControllerld(ID) 1-255 Legt die ID des Kontrollers fest
101 SetStandByOrAliveTimer(SEC) | 1-254 Setzt die Zeit bis zum automatischen
(255=aus) StandBy.
102 MotorDefaultSpeedV(SPEED) 1-255 Legt die Minimalgeschwindigkeit des Motors
fur die vertikale Ausrichtung fest.
103 MotorDefaultSpeedH(SPEED) 1-255 Legt die Minimalgeschwindigkeit des Motors
fur die horizontale Ausrichtung fest.
105 MotorSpeedMin(SPEED) 1-255 Legt die Minimalgeschwindigkeit der Motoren
fest.
106 MotorSpeedMax(SPEED) 1-255 Legt die Maximalgeschwindigkeit der
Motoren fest.
109 SetMotorBreakPower(POWER) | 1-254 Bremskraft der automatischen Bremse.
(255=aus)
119 SetCamWidthV (RANGE) 1-255 Legt die Schrittweite fir die vrtikale
Ausrichtung fest.
120 SetCamWidthH(RANGE) 1-255 Legt die Schrittweite fiir die horizontale
Ausrichtung fest.
121 SetCamAngleV (ANGLE) 0-240 Der maximale Drehwinkel der
Kameraausrichtung in vertikaler Richtung
122 SetCamAngleH (ANGLE) 0-240 Der maximale Drehwinkel der
Kameraausrichtung in horizontaler Richtung
123 SetMiddelCamAngleV (ANGLE) | 0-240 Der Drehwinkel zur Mittelstellung bei
Kameraausrichtung in vertikaler Richtung
124 SetMiddelCamAngleH (ANGLE) | 0-240 Der Drehwinkel zur Mittelstellung bei
Kameraausrichtung in vertikaler Richtung
125 Setl2CAdress(ADRESS) 0-254 Setzt die 12C-Adresse der Steuerung
(255=aus)
126 RelLoadSettings() Ladet (aktuell) gednderte Einstellungen
127 ResetSettings() Stellt die Werkseinstellungen wieder her.
128 PrintSettings(NR) 1-n Gibt alle aktuellen Einstellungen nach NR
(O=alle) aus.
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Mikrokontroller-Kommunikation

Das Ansteuern der Steuerung, geschieht ob Uber RS232 oder auch 12C nach einem
Kommunikationsprotokoll.

Unterhalb wurden die grundlegendsten und zugleich wichtigsten Punkte zur
Kommunikation via. Datenprotokoll beschrieben.

Vorweg, die Datenkommunikation verbirgt keine Besonderheit und folgt den allgemeinen
Grundregeln zur Datenkommunikation fur Mikrokontroller. Fortgeschrittene Nutzer, kbnnen
folglich getrost manches Uberfliegen.

Datentypen

Die Datenkommunikation vom und zum Kontroller geschieht in Byte(s).
Dieser Datentyp ist Standard fur die RS232- und 12C-Kommunikation der Steuerung.

Grundlegend hat ein Byte insgesamt acht Datenbits (0 oder 1) und einen Wertebereich
von O bis 255.

Je nach Anwendungsfall wird dieser Datentyp verschieden verwendet. Unterhalb wurden
die jeweiligen Anwendungsfalle beschrieben.

Byte als Zahlenwert
Das Grundlegende Byte wird als Zahlenwert verwendet. Dann als ,Byte“ bezeichnet,
werden damit Werte von 0 bis 255 versendet oder auch empfangen.

Byte als ASCII / Zeichenketten interpretieren
Zeichenketten (wie ,Hallo Welt!) kdnnen in einzelnen Bytes in Standard ASCII interpretiert
werden.

Folglich besteht eine Zeichenkette aus mehreren Bytes, die seriell (nacheinander) zur
Zeichenkette zusammengesetzt werden kénnen. Siehe auch Kapitel ,ASCII-Tabelle® im
Anschluss an diesem Dokument.

Byte als Word / 2 Byte Datentypen interpretieren

Datentypen die aus zwei Bytes bestehen, werden aus Low- und High-Byte interpretiert.
Das HighByte entspricht dabei einem Multiplikator. Das LowByte enthalt die Restsumme
der Multiplikation.

Der Multiplikationswert des ersten Bytes (HighByte) ist 254.
Das zweite Byte (LowByte) wird addiert.

Beispiel:

<Byte1> <Byte2>
<001> <002>
Formel:

<1*254> <+2>
Ergebnis:

254 + 2 = 256

Als Besonderheit, wir 255 als NULL interpretiert.
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Beispiel:

<Byte1> <Byte2>

<255> <012> =12
<001> <255> =254

Daten Senden

Daten bzw. auch Befehle, werden Byteweise versandt. Dem Protokoll entsprechend,
werden jeweils Datenbl6cke von 1 bis n Bytes versendet. Zwischen dem Versenden
mehrerer Befehlsdatenblocke, missen 10 Millisekunden verstreichen. Andernfalls werden
die Daten ggf. nicht als Einzelbefehl interpretiert.

Daten empfangen

Nach jedem senden von Daten, werden wiederum Daten empfangen. Je nach
Einstellungen an der Steuerung, kdnnen auch fortwahrend Daten von der Steuerung
empfangen werden.

Der Datenempfang unterscheidet sich je nach Kommunikationsweg.

Uber RS232, kénnen alle Daten als ASCII-Zeichenketten empfangen werden.

Als Komma getrennte Zeichenkette, bestlckt mit den jeweiligen Daten, kdnnen die
empfangenen Daten zwischen den Kommas ausgelesen werden. Die einzelnen Bytes,
werden dabei ebenfalls als ASCII-Zeichenkette Ubertragen.

Uber 12C, kénnen die Daten Byteweise empfangen werden. Die Daten folgen in derselben
Reihenfolge wie in der Dokumentation beschrieben.
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Sonstiges

ASCII-Tabelle

Die ASCII Tabelle enthalt alle Zeichen entsprechend dem Bytewert bzw. auch Hex.

Dem entsprechend, kann Beispielsweise die ASCII-Zeichenkette ,Hallo Welt* in Bytes wie folgt
verstanden werden.

7297 108 108 111 32 87 101 108 116

Gemal dem ASCII-Standard werden die Bytewerte unterhalb als DECimal-Werte gelistet.

Ctl Dac Hax Char Coda Dac Ham Chat De: Hax Clar Dac Ham Chat Dac Ham Chat Dec Har Chat Dac Ham Clar Dec Ham Chat
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K |11 |oB |4 |V 42 |IB |+ = |48 |K w? e |k 130 (8B | T 171 | 4B % W3 | CE = i35 |EE | §
“L 1z |oz | Q@ |FF 4| |, 7 |4z |L ws |6z |1 o (8o | § 172 | AC |4 304 |00 ]! 33 |EC |w
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g |u (A |os w31 (1 81 (51 |@ 1z |7 |4 145 (91 = 177 | Bl we DL | 41 [F1 [+
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o2z (16 (e | SYHO[ [ S [36 |6 |56 (Y 1z |7 |w 150 (96 |l 132 |Ef Il14 | Df 244 [F6 [=
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UART- Kurzreferenz

Tabelle der gangigsten Steuerzeichen fir UART-Kommunikation.

DEC COMMAND DEC COMMAND
0 <NUL> 16 <DLE>
1 <SOH> 17 <DC1>
2 <STX> 18 <DC2>
3 <ETX> 19 <DC3>
4 <EOT> 20 <DC4>
5 <ENQ> 21 <NAK>
6 <ACK> 23 <ETB>
8 <BS> 27 <ESC>
9 <HT> 28 <FS>
10 <LF> 29 <GS>
11 <VT> 30 <RS>
12 <FF>

13 <CR>

14 <SO>

15 <SI>
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