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�������	 
����� 
SDU-429 ������������� ��	 ��������	 ����
�
����������� 
�����-����� ����������� � �������� �� � 
�������� �� ���������� USB 2.0. 
������ �������� �����!��
������
�� ����������
�� �� ������ !���
�� "����� 
��	 ���������	 "#
 �����$�. "������ 
����� ���������	���	 �� ���%��&� 
�������
�. 
 

��������	�� �
�
	�������	� 	

��� SDU-429: 
 
��� 
�� �������      SONY ICX429ALL 
 
�
���� 	����                                         744 � 576 
 
������ ��	���� (�	�)                              8.6 � 8.3 
 
����� ��	
������ (�	��
�����)            6 �	� – 60 ���. 
 
��	��������� ����
�� ����	�    12   !� (744 � 576) 
         
�������
��� ����
"
-��#�
$
"
 ���
%���
$����  12 %�� 
 
��&��� ��
&���� ��	����' (%�����")   2�2, 4�4 
 
*��������	�' ������
�     60 �+ 
 
��&��� ����	�                 
���
�����	�', $��/��' ���:�	, 

��
"������' ���:�	, $��
��' ��&�� 
 
;%��� $���
���
"
 ;�< (FIFO)  (�%�'�)                      8  
 
�	
�
��� �������� ������ $ �� 
�
 �����#�'�: USB 2.0 (�%�'�/�)    22  
                

��������� ��������:�� 
���&����� 
�� (º �)  -30 (��� �
	� < 30) 
 
�
��
��� :����
$	� ��������:�� � �� �
����&���� 
������
' ����
���%��������    (º �)   1  
 
����� $��
�� �� ��&�� ���%�������� ��������:��       5 ���. (�CCD = -20 º �, T
	� = +20º�)  
 
E����&���� ������� (�)                         12 
 


���%�����' �
	 (�� %
���, G)             3 

 
*�����
� ��%
��� ��������:� ("���.)    -10…+50 (%�� 	
���������) 
 
!�%������� ������� (��)        ������� 133, $��
��  75 
 

���
������������ ����%� 
%��	��$�    C-mount 



 
 
 

�����
��� ������
��� 
 

-  ;������
���� ������� Wind
ws 2000 ��� Wind
ws XP 
-  
�
����
� � ��	�
$
' ����
�
' �� ��&� 1 !!� 
- ;������$��� ������ �� ����� 256 �+ 
- H
��-	
���
���� USB 2.0 

 
 
 

���
���	
 �����


���� ����������� 
 

*
 �
�	�J����� 	����� ���:����� ��
"����: CSDU249_Setup.exe, ����
�
&���:J $ 
���	� INSTALL �� �
���$
��
� CD. K��� �� ������:��� ��%
���� � ��
"����
'-$�J��
� 
CAM_VIEW, �
 :����
$��� �� �� 	
���J���, ���:���$ ��
"����: Cam_View_Setup.exe. 



�	�J���� 	����: 	 ���
���	: ������� � �
�
R�J 	�%���, $�
��R�"
 $ 	
����	� 
�
���$	�. 

�	�J���� 	����: 	 ������: USB 	
���J����, ���
��R��:�� �� �����' ������ 
�������
"
 %�
	� (�
�	�J���� 	����: 	 ������: �� �������' ������, �
�	�J����
�: ����� 
$�:������' :���������, �� ��	
����:����). �	�J���� ���
���	 ������� 	�����. 


�� ���$
� �
�	�J����� 	����� 	 	
���J���: ;� Windows �

%R��� 
 �
�$����� $ 
������� �
$
"
 :���
'��$� � �����/�$��� #�'�� ���'$��
$. � 
�$�� �� ����
� ��
%�
���
 
:	����� «
�
��$���� �
��	 �
��
��R�"
 ���'$���», �� ����:JR�� /�"� :����
$��� #��&
	 
«G$�
�������	�» � ��&��� 	�
�	: «*����». *���� ��
���� :����
$	� ��
���
��� 
�$�
�������	�. K��� :����
$	� ��
/�� :���/�
, �
 	����� �
�&�� ����:���$
$��� $ ����	� 
:���
'��$ ������� $ "�:��� «Z
���
����� :��$�������
' �
����
$������
' /��� USB» �
� 
������ «CSDU-429 Digital Camera». 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CCD ����
� 
ICX429ALL

*����	 ��������:�� 

 

���������� � �
���
 	

���  
 
    ��	::���� 	����� 
 
 
 
 
 

 H
�
������	 
������ 

 
 
    CCD image digitizer   
 
 
    �
	
$�'  CDS       PGA       ADC      DC/DC                  5� 
       	�J�                ���
%���
$����� 
 
 
     Calibration logic 
 
    12 � 
 
 
 
 
 SDRAM        FPGA        USB         USB 
    8MB             	
���
���� 
 
         
        TRIG          ������ 
        BUSY         $��/��' 

EXP              �����
- 
     �������� 

 
  ���. 1 ���:	�:���� ����� 	����� CSDU-429 
 

��
%���
$���� #
�
��
%��&����, �#
����
$���
"
 
%��	��$
�, $ ���	������	�' 

��"��� ��
���
��� $ ���'	�� 
�� �������. ��"��� � $��
�� 
�� ����� ��
&�:J #
��:, �"
 
�
��
����� �
���$��JR�� �
�$��&��� ���������� $ ��$����
��� 
� ��������:��, �
��
�: 

� �� �
&�� %��� ��
��
 ����: �
�$��"�:� ����
"
$
-��#�
$
�: ���
%���
$���J. *�� 

��#�
$	� ��"���� � 
�� $ 	����� ���
���:���� �����������
$����� ����"������� ����� - 
CCD image digitizer.� �� �
���$ $�
��� ����:JR�� #:�	��
������� :���: 
 

CDS (correlated double sampler) – ����� �$
'�
' 	
������
$���
' $�%
�	�, ��:&�� ��� 
�
�:����� ��"����, ��
�
���
�����
"
 ��	
��� ���$��	� 	�&�
"
 ��	���� (#
�
���'	�) 

�� ������� 
PGA (programmable gain amplifier) - ��
"������:���' :��������, ��:&�� ��� :������� 
��"���� � $��
�� CDS ��� �
��
"
 ���
���
$���� $�
��
"
 ���������	
"
 ������
�� 
G^
. Z
�##������ :������� PGA �������� ��
"�����
. 



ADC (analog to digital converter) – ����
"
$
-��#�
$
' ���
%���
$����� 
Calibration logic – ����� 	���%�
$	�, ��
%�
���� ��� ���$��	� «�:��» G^
 	 «:�
$�J 
����
"
» $��
��
"
 ��"����  
��. 
 

+��"
���� �
�:, ��
 $�� �����
������� :��� 
%�������� $ 
��
' `�, 	����� 
%������$��� 
���	�' :�
$��� /:�
$ � /��
	�' ���������	�' ������
�. 
 ;��
$��� :��
�, #
����:JR�� $�������� ���"����� ��%
�� 	�����, �$������ 
��
"������:���� �
"����	�� ����"������� ����� (
h`�) � ������	�:�
' FPGA. «
�
/�$	�» 
��	
' 
h`� (�.�. ����� $�:������� �
�������' �� �������
$) ��"�:&����� $ ��� ����� 
�����#�'� USB 	�&��' ��� ��� �
�	�J����� 	�����. +��"
���� ��
�: �
"�	� ��%
�� 
	����� �
&�� %��� ��"	
 �
��#����
$��� � �������
$��� �
� 	
�	����:J �����:. 
 
 ;��#�
$���
� ��
%��&���� ����� ��������' �"
 $ 	
���J��� ������$����� $ 
%:#���:J ������ (;�<), ���JR:J �
"����	:J 
�"�������J ���� FIFO (First In First Out). 
+��"
���� ��	
' 
�"�������� ������ �
":� �����$����� �� %:#���
' ������ � ������$����� $ 
	
���J��� �
 USB 
��
$������
 � ��
����
� �� �����$���� �� 
�� � 
��#�
$	�, �.�. �� 
�
&������ 
	
������ ������ $��"
 	���� $ %:#��. j�
 �
�$
���� �
$����� �	
�
��� �������� 
������ $ 	
���J��� � :����/��� �����&	: ��&�: 
	
������� �	��
����� � ��������' 
��
%��&���� $ 	
���J���. +:#�� FIFO  ����� 
%��� 8 �%�'�, ��
 �
�$
���� �������� $ ��"
 
19 �
��
#
������� (744�576) 	���
$ $ ��&��� 8 %��/��	���� � 13 �
��
#
������� 	���
$ $ 
��&��� 12 %��/��	����.. 
 
 USB 	
���
���� �������$���� �
%
' ��	�
	
���
���� ���������
' ������	�:�� � 
����"���
$����� 	
���
����
� ��
�
	
�� USB 2.0. ��:������� ��
"�����
� 
%��������� 
��	�
	
���
����� ��	&� ��"�:&����� �� 	
���J���� �
 �����#�'�: USB ��� �
�	�J����� 
	�����. ��:������� 
; 	
���
����� ������:�� ����:JR�� #:�	���: 

- ��������� ������������� (��"�:�	� ��
/�$	�) FPGA ��� $	�J����� 
- ��	
���
$���� � 
���%
�	� :���$��JR�� 	
���� �� 	
���J���� 
- 	
���
�� ���$����
��� � �
�:����
��� ��������
$ :���$��JR�� 	
���� 
- #
����
$���� 
�$���
' �
���	� 	����� $ 	
���J���  
- ��������� �������� 
��#�
$���
"
 ��
%��&���� $ 	
���J��� 

Z
���
���� ��	&� �
����&�$��� ��
�
	
� USB1.1 (Full Speed 12 Mb/s). Z����� �
��
���J 
��%
�
��
�
%�� ��� �
�	�J�����  �� 	 �
��-	
���
����:, �
����&�$�JR��: �
��	
 USB1.1, 

���	
 �	
�
��� �������� ��
%��&���� $ 	
���J��� ��� ��
� �:R���$���
 ��&�  
(0.5 �%�'�/� ��
��$ 20 �%�'�/� �
 USB 2.0). 
 
 *�� ���&���� ����
$�� �
	
$ $ ���'	�� 
��, ���$
��R�� 	 $
���	�
$���J 
��������
"
 #
�
$
"
 ��"���� � �
�$����J �� ��
%��&���� «"
����� ��	����'», $ 	����� 
���
���:���� 
���&����� 
�� ������� � �
�
R�J ����
���	������	
"
 �
�
������	� �� 

��
$� �##�	�� 
������. *�� 
�$
�� ����� 
� "
����"
 ���� �������� 
������ ���
���:���� 
�����' ������
� � $�������
�
�. j�
 �
�$
���� 
���&���� ������: �
 ��������:�� �� 60 
"���:�
$ ��&� 
	�:&�JR�'. ;%���
 �
���"����� ��������:�� 
�� ����
�� -30…-32 "���:��. 
E� 
�� ������� :����
$��� ���	��
���' �����	 ��������:��, ��
 �
�$
���� 	
���
���
$��� 
� �
����&�$��� ������:J ��
"�����
 ��������:�: ������� � �
��
���J 1 "���:�. *�� 
�
����&���� ��������:�� ����������� /��
��
-���:����
� ��":���
$���� �
R�
��� 
�
�
������	� 
������. ��	��������� �
R�
��� �
�
������	� �
���$���� 30 ��. 
E� ������
�� ��	&� :����
$��� �����	 ��������:��. ��:������� �
"�	� 	����� 
�	�J���� 
������� 
����� ��� ����"��$� �"
 "
����"
 ���� ��� ����:���&����� $��
�� �� ���
�. 



 
 ;���&����� 
�� ������� �
�$
���� �
���"��� $������ �	��
����� �
 1 ����. 
�� 
��
� ������� ��
�
%�� ��"������
$��� ��
�� ����� �
���� �$���, ��
 $
���	��� ��	
� 
��������
� �$�����, 	�	 $������ �$������ $��
��
"
 :�������� 
��, ����$���
� $ 
��
������
' �������:�� «amplifier glow». ;�
 
%:��
$���
 ���, ��
 ���JR���� $ $��
��
� 
	��	��� 
�� ����
���R����� p-n �����
��, ����� 	
�
��� ��
��	��� �
	, ���:��J� 
���� 
���%�' �$��, 	
�
��' ��"������:J� ���'	� 
�� �������. 
�� �	��
����� ��
��	� ���:� � 
%
��� ��
 �$����� ����
$���� �������� �� "��� � ��
�$������ $ $��� ��	
"
 ����� $ ��$
� 
$������ :"�: 	���� (���, "�� ����
�
&�� :��������). *�� :��������� ��
"
 �$����� $ 	����� 
CSDU-429 ������� ����������� ����. <�������� ����������� 
%���
� 
�	�J������ �� 
$���� �	��
����� � �$����� «amplifier glow» 
��:���$:��. 
 
 
������ ��#�
$
' �����  	����� 
�:R���$������ 
� �����#�'�� USB. *�� 
#
����
$���� ��
%�
����� ��� ��%
�� 
�� �
�
&�������� � 
������������ �����&���' $ 
�
���$� 	����� ������� DC/DC ���
%���
$����� � $��
	�� Z
*.  
 
������ �������� 
������ 
�:R���$������ 
� $��/��"
 ���
���	� �����&����� 12 �. 
K��� 
���&����� ������� �� ���%:����, �
 ��
� ���
���	 �
&�
 �� �
�	�J����. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����
� �
���	
 �	�������� � ���������
���. 
 
 

*�� 	����� CSDU-429 �
��:��� ����:JR�� ��&��� ���:�	� � ����	�: 
 

1. 
���
�����	�' ���:�	 �	��
����� 
2. ��&�� $��/��"
 ���:�	� 
3. ��&�� ��
"�����
"
 ���:�	�. 
4. ���
��' ��&�� 

 
`��
���:���� $ 	����� CSDU-429 
�� ������� (SONY ICX429ALL) ��%
���� �
 

�������: ��������
��
"
 $�$
�� ��
%��&����. Kk $����	������ ��"����� �����
�� 
:���
��� ��	, ��
 ���J� � 2 ���� ����/� ����	 �����
��, ��� $����	�����' ������ 
#
�
�:$��$������
' �
��. 

��
�: $�$
� ��
%��&���� �� ��	
��������� #
�
����	 
��
���
��� $ 2 ������: ������� $�$
����� �������� ���
	� (odd field) (1,3 � �.�. $��"
 
��	���:� 288), ����� ������ ���
	� (even field) (2,4 � �.�. ��	&� ��	���:� $��"
 288). 
�� 
��
� $�������� �

��
/���� ��&�: ��
����
� �	��
����� (��	
������� ������ $ 
#
�
���'	��) � �����$����� ��
"
 ������ (readout) ��$���� 
� :����
$����
' $������� 
�	��
�����.  
Z����� �
&�� ��%
���� $ �$:� ��&���� �	��
�����: 
- ��&�� �
����
$������
' �	��
����� �
��' (����� �
	��R���
 
%
��������� SEQ) 
- ��&�� � ����	������ �	��
����� �
��' (����� �
	��R���
 
%
��������� OVL) 
 

��&�� SEQ :�����$��$����� ��� $������� �	��
����� ����/�', ��� $���� 
�����$���� 
��
"
 �
�� (T rdout), 	
�
�
� �
���$���� ~20 ��. � ��
� ��&��� �	��
����� 
�
��' � �� �����$���� ��
���
��� $ ����:JR�' �
����
$������
���: 

 
 
   E����
 �	��
����� ������
"
 �
�� 
 
 
            �����&	�, ��$��� Texp 
 
 
   E����
 �����$����  ������
"
 �
�� 
 
 
   �����&	�  Twait = Trdout - Texp 
 
 
            j	��
����� ����
"
 �
�� 
 
 
          �����$����  ����
"
 �
�� 

 
��	�� 
%���
�, �	��
����� ����
"
 � ������
"
 �
��' $ ��&��� SEQ 
	���$�J��� ��������� 
$
 $������, ��
 �
&�� ���$���� 	 ����	����
�: ��������
��
�: «�������$���J» ��� ����	� 
���������	� ������JR���� �J&��
$. 



 
��&�� OVL :�����$��$�����, ��� $������� �	��
����� %
��/�' T rdout. 



����
$������
��� �	��
����� �
��' � �� �����$���� $ ��
� ��:��� ����: 
 

 
   E����
 �	��
����� ������
"
 �
�� 
 
 
            �����&	�, ��$��� T rdout 
 
 
   E����
 �	��
����� ����
"
 �
�� 
 
 
          �����$����  ������
"
 �
�� 
    *�������
��� = T rdout 
 
 
          �����$����  ����
"
 �
�� 
    *�������
��� = T rdout 

 
 

��	�� 
%���
�, �	��
����� ����
"
 � ������
"
 �
��' $ ��&��� OVL ��
���
��� � 
«����	������», ��	, ��
 �	��
����� ����
"
 �
�� ��$��:�� 
��
�������
 �	��
����� 
������
"
 �� $���� T rdout. j�
 :����/��� �##�	� «�������$����», �
 �� :�������� �"
 
�
��
���J. 
 �����
������� $�/� ��&��� �	��
����� �
��' ��������� $
 $��� ������� ��&���� 
���:�	�. E�&� ���������$����� ��%
�� 	����� 
������
 ��� 	�&�
"
 ��&��� ���:�	� ����	�. 
 
 

1. 
���
�����	�' ���:�	 �	��
����� 
 

���:�	 �	��
����� ��
���
��� ��	�����	� � �������� ����
�
�. �������� ����
�� 
:�����$��$����� ��
"�����
. ���������
� �������� ����
�� ��$���� 
� :����
$������ 
������
$ �
�� �����$����. j�
 ���������
� �������� �$�
�������	� $���������� 
	����
' � $
�$��R�����  ��� $��
$� #:�	��� sdu_get_min_period. 
�� :����
$	� 
���������
"
 ����
�� ���� �������� ������ 	����
' ��	������� � �
&�� �
���"��� 20 
�%�'�/�. K��� ����
&���� �
���
$����� �
 	�	�� ��%
 �������� �� :���$��� ��������� 
��	
' �
�
	 ������, �
 �
&�� $
���	�:�� �����
������ $�:������"
 %:#��� FIFO 
	�����. � ��
� ��:��� ���
������ %:#��� ���	��R����� � :�����$��$����� ������	 
FIFOFULL $ %�'�� ����:�� 	�����. E� ������ $��/��"
 ���:�	� 	����� $����� ��"��� 
�
��
$
&����� �	��
����� EXP, 	
�
��' ����� :�
$��� �
"����	
' 1 �
	� ���� 
�	��
����� 	�&�
"
 �� �
��' � ��"��� BUSY, ���JR�' :�
$��� �
"����	
' 1 �
	� ���� 
�	��
����� 	�&�
"
 �� �
��' � �� �����$���� �� 
�� � 
��#�
$	�.   

^�	�
"����� ��%
�� 	����� $ ��
� ��&��� ���$����� �� ���:�	�� 2 � 3. 
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2. ��&�� $��/��"
 ���:�	� �	��
����� 
 

���:�	 �	��
����� ��
���
��� �
 �
�
&������
�: #�
��: $��/��"
 ��"����, 
����
��R�"
 �� $�$
� TRIG ������� $��/��' �����
�������. j	��
����� ���������� 
����� 1 �	� �
��� ����
�� ���:���� ���:�	� (t trig dly) . *�������
��� �	��
����� 

����������� ��
"�����
 :����
$������ ���������. E� ������ $��/��"
 ���:�	� 	����� 
$����� ��"��� �
��
$
&����� �	��
����� EXP, 	
�
��' ����� :�
$��� �
"����	
' 1 
�
	� ���� �	��
�����. j	��
���
$���� �
��' ��
���
��� $ ��&��� SEQ ��� OVL $ 
��$����
��� 
� :����
$����
"
 �������� Texp. *���� ��
���
��� �����$���� ������ �� 
������� (readout), �� 
��#�
$	� � ������ $ %:#�� FIFO. 

 
	
������ ��
"
 ��
����� 
	����� "
�
$� 	 ����:JR��: ���:�	:.  

	� ���� �	��
����� � �����$���� 	����� %:��� 
�"�
���
$��� ���:����, ����
��R�� �� $�
� TRIG. � ������� ��
"
 $������ �� $��
�� 
BUSY �� ������� $��/��' �����
������� %:��� ����:���$
$��� �
"����	�� 1. 
�����	 
BUSY $ %�'�� ����:�� 	����� ��	&� 
���&��� ��
 �
��
����. ^�	�
"����� ��%
�� 
	����� $ ��
� ��&��� ���$����� �� ���:�	�� 4 � 5. 



 
	
������ ��	�� ����	� 
��#�
$����' 	��� 
	���$����� ���������� $ %:#�� 
FIFO 	�����. ;� �
&�� %��� ������ 
��:�� ����
&����� �
���
$����� ����: &� �
 ���� 
�
�$����� "
�
$�
��� ������ (FIFOEMPTY = 0), ��%
 �
�&�. �
&�
 
�:R���$��� 
���	
��	
 ��	�
$ ����	�, �
��� ��"
 ������� $�� ������,  �
 ����:�� :����$��� 
$
��
&�
��� �����
������ %:#��� FIFO. {���
 	���
$, �
��R�JR���� $ %:#���, ��$���� 

� ������� �
�� �����$���� (ROI_SIZE). 
�
���� �����$���� �� 	����� $ 	
���J��� 
�
&�� %��� �
$��R�� � ��	�
� ����	� ����:JR�"
 	����.  
 

3. ��&�� ��
"�����
"
 ���:�	�. 
3.1 
�
"������' ���:�	 � #�	���
$���
' ������
' �	��
�����' 

 
��%
�� 	����� $ ��
� ��&��� $ �������� ����
"���� ��&��: $��/��"
 ���:�	�. 

���:�	 �	��
����� ��
���
��� ��
"�����
. �����&	� ��&�: $��
$
� #:�	��� 
%�%��
��	� sdu_cam_start � �������� �����
� �	��
����� ��$���� 
� ��
"�� 
#�	�
�
$ (%����
��'��$�� � ��"�:�	� ��
����
��, ���� USB 	
���
����� � �.�.)  
;%���
 ��� �����&	� �� ���$�/��� 1 ��. *�������
��� �	��
����� 
����������� 
��
"�����
 :����
$������ ���������.  E� ������ $��/��"
 ���:�	� 	����� $����� 
��"��� �
��
$
&����� �	��
����� EXP, 	
�
��' ����� :�
$��� �
"����	
' 1 �
	� ���� 
�	��
�����. *���� ���������� �����$���� ������ �� �������, �� 
��#�
$	� � ������ $ 
%:#�� FIFO. 

 
	
������ ��
"
 ��
����� 	����� "
�
$� 	 ����:JR��: ���:�	:.  

	� 
���� �	��
����� � �����$���� 	����� %:��� �"�
���
$��� �
���	� �
$�
��
"
 
��
"�����
"
 ���:�	�  . � ������� ��
"
 $������ �� $��
�� BUSY �� ������� $��/��' 
�����
������� %:��� ����:���$
$��� �
"����	�� 1. 
�����	 BUSY $ ����:�� 	����� 
��	&� 
���&��� ��
 �
��
����. ^�	�
"����� ��%
�� 	����� $ ��
� ��&��� ���$����� �� 
���:�	�� 4 � 5. 



 
	
������ ��	�� ����	� 
��#�
$����' 	��� 
	���$����� ���������� $ %:#�� 
FIFO 	�����. ;� �
&�� %��� ������ 
��:�� ����
&����� �
���
$����� ����: &� �
 ���� 
�
�$����� "
�
$�
��� ������ (FIFOEMPTY = 0), ��%
 �
�&�. �
&�
 
�:R���$��� 
���	
��	
 ��	�
$ ����	�, �
��� ��"
 ������� $�� ������,  �
 ����:�� :����$��� 
$
��
&�
��� �����
������ %:#��� FIFO. {���
 	���
$, �
��R�JR���� $ %:#���, ��$���� 

� ������� �
�� �����$���� (ROI_SIZE). 
�
���� �����$���� �� 	����� $ 	
���J��� 
�
&�� %��� �
$��R�� � ��	�
� ����	� ����:JR�"
 	����. 
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3.2 
�
"������' ���:�	 � ��
"������� 
%��$
� �	��
����� 
 

Z����� $ ��
� ��&��� ��%
���� ��	&� 	�	 � $ $��
�
� ��&��� (��. ��&�), �
 �
%���� 
���:�	� � 
%��$� �	��
����� �$��J��� ��
"�����
 �������:�����. *�� ���
���
$���� 
��
"
 ��&��� �	��
����� ��
%�
���
 :����
$���  ��&�� ��
"�����
"
 ���:�	� � ������ 
$������: �	��
�����, ��$��
�
 ���$�/�JR:J ���%:��
� �������� (�
&�
, ��������, 
:����
$��� �	��
����J ��$�:J ��	�������
�: �������J ~ 60 ���). ���:�	 �	��
����� 
������
"
 �
��  ��
���
��� ��
"�����
. �����&	� ��&�: $��
$
� #:�	��� %�%��
��	� 
sdu_cam_start � �������� �����
� �	��
����� ��$���� 
� ��
"�� #�	�
�
$ 
(%����
��'��$�� � ��"�:�	� ��
����
��, ���� USB 	
���
����� � �.�.)  
;%���
 ��� �����&	� �� ���$�/��� 1 ��. j	��
����� ��
�
��� $ ��&��� OVL. 
j	��
����� ��
�
�&����� �
 ��� �
� �
	� 	����� �� 
���%
���� :����
$����
� �������� 
�	��
�����, ��%
 �
	� �	��
����� �� %:��� ����$��� #:�	���'   sdu_cam_stop. j�� 
	
����� 
%��$��� �	��
����J � ���:�	��� ��
���� �����$���� ������ �� 
�� �������, 
�� 
��#�
$	� � ������ $ %:#�� FIFO 	�����. ������� �����$����� � 
��#�
$�$����� 
������
� �
��, ����� – ����
�. �����&	� ��&�: $��
$
� #:�	��� %�%��
��	� 
sdu_cam_stop � �������� 
	
������� �	��
����� ������
"
 �
�� ��	&� 
%���
 �� 
���$�/��� 1 ��. ^�	�
"����� ��%
�� 	����� $ ��
� ��&��� ���$����� �� ���:�	� 6. 

 
4. ���
��' ��&��  

 
���:�	 �	��
����� ��
���
��� �
 �
�
&������
�: #�
��: $��/��"
 ��"���� , 

����
��R�"
 �� $�$
� TRIG ������� $��/��' �����
�������. j	��
����� ������
"
 
�
�� ���������� ����� 1 �	� �
��� ����
�� ���:���� ���:�	� (t trig dly). *���� 	����� 

���%���$��� �����&	: ��$�:J T rdout � ���:�	�����  �	��
����� ����
"
 �
��. E� ������ 
$��/��"
 ���:�	� 	����� $����� ��"��� �
��
$
&����� �	��
����� EXP, 	
�
��' ����� 
:�
$��� �
"����	
' 1 �
	� ���� �	��
����� �
��'. j	��
����� ��
�
�&����� �
 ��� �
�, 
�
	� �� $�
�� TRIG ����:���$:�� :�
$��� �
"����	
' 1. *�������
��� ���:���� TRIG $ 
��
� ��&��� �� �
�&�� %��� ����/� 20 ��.  
���	�J����� ��
"
 ��"���� $ :�
$��� 
�
"����	
"
 0 (
�����������' #�
�� ���:����) 
%��$��� �	��
����J � ���:�	��� 
��
���� �����$���� ������ �� 
�� �������, �� 
��#�
$	� � ������ $ %:#�� FIFO 
	�����. ������� �����$����� � 
��#�
$�$����� ������
� �
��, ����� – ����
�. �����&	� 
��&�: 
������������ #�
��
� ���:���� TRIG � #�	�����	�� 
	
������� �	��
����� 
������
"
 �
�� (T abr dly) �
���$���� 5 �	�. ��	�� 
%���
�, 	����� $ ��
� ��:��� ��%
���� 
�
��	
 $ ��&��� �	��
����� OVL. 


 
	
������ ��
����� 
��#�
$	� ��
%��&���� 	����� "
�
$� 	 ����:JR��: ���:�	:.  


	� ���� �	��
����� � �����$���� ��
%��&���� �� 
�� �������, �� $��
�� BUSY �� 
������� $��/��' �����
������� %:��� ����:���$
$��� �
"����	�� 1. 
�����	 BUSY $ 
%�'�� ����:�� 	����� ��	&� 
���&��� ��
 �
��
����. 

���	� ���:�	� 	
"�� BUSY=1 
%:�:� �"�
���
$����� 	����
'. ^�	�
"����� ��%
�� 	����� $ ��
� ��&��� ���$����� �� 
���:�	� 7. 

 

 
	
������ ��	�� ����	� 
��#�
$����' 	��� 
	���$����� ���������� $ %:#�� 
FIFO 	�����. ;� �
&�� %��� ������ 
��:�� ����
&����� �
���
$����� ����: &�, ��%
 
�
�&�. �
&�
 
�:R���$��� ���	
��	
 ��	�
$ ����	�, �
��� ��"
 ������� $�� ������,  �
 
����:�� :����$��� $
��
&�
��� �����
������ %:#��� FIFO. {���
 	���
$, 
�
��R�JR���� $ %:#���, ��$���� 
� ������� �
�� �����$���� (ROI_SIZE).  
�
���� 
�����$���� �� 	����� $ 	
���J��� �
&�� %��� �
$��R�� � ��	�
� ����	� ����:JR�"
 
	����. 
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    ROI – Region Of Interest 
 
� ���� ��:���$ ��� $$
�� ��
%��&���� $
���	��� ��	�� ���:����, 	
"�� �
��	
 �"
 ����� 

�������$���� ������� ��� �����
������ � �������. 
�� ��
� 
�������� ����� ��
%��&���� �� 
$�&��, � �� �
&�
 �� ������$��� $ 	
���J��� $

%R�. � 	�����  SDU-429 ����:��
���� 
��	
' ��&�� ��%
��. � �
�
R�J #:�	��' sdu_set_roi_org  � 
sdu_set_roi_size (��. 
������� %�%��
��	� #:�	��') �
&�
 :����
$��� �
�
&���� 
� ������ �
�� �����$����. 
�� ��
� ��
%��&����, �� �
����JR�� $ �
�: �����$����, $ %:#�� 
FIFO 	����� �� ������$����� � $ 	
���J��� �� ����������. j�
 ���$
��� ��	&� 	 �
$�/���J 
��	�������
' ����
�� ����	� �������
 $ 

 
      MAX_ROWS 
     N =    

   ROI_SIZE_V 
"�� 
MAX_ROWS           – ��	�������
� ����
 ���
	 $ 	���� (��$���� 
� %�����"�) 
ROI_SIZE_V            – $����	�����' ������ �
�� �����$����  
  

�
��
� �������� ���������
"
 ����
�� ����	� ��� 	
�	������ :����
$������ ��������� 
ROI �$�
�������	� $���������� 	����
' � $
�$��R����� ��� $��
$� #:�	��� 
sdu_get_min_period (��. 
������� %�%��
��	� #:�	��'). ��	�������
� 	
������$
 
	���
$, �
��R�JR���� $ %:#��� FIFO 	����� �
 �"
 �����
������, ��	&� �
$�/����� $ 
�

�$����$:JR�� 	
������$
 ���, ��
�
���
�����
� :����/���J ������� ��
%��&����.  
����:�� 
�������, ��
 �������� ROI_ORG �
&�� ��������� �
��	
 ������ ��������, � 
ROI_SIZE – �
��	
 �������� 	������ 4. 
��$�� � ��&��� "������ �
�� �����$���� �� �
":� 
:�
���� �� 	��� 	���� ��	�������
"
 �������, �.�. �
�&�� $��
������� ����:JR�� :��
$��: 
 

ROI_ORG_H  +  ROI_SIZE_H �  MAX_COLUMNS 
ROI_ORG_V  +  ROI_SIZE_V �  MAX_ROWS 
 

"�� 
MAX_ COLUMNS      – ��	�������
� ����
 ��	����' $ ���
	� (��$���� 
� %�����"�) 

  
 
����������� ������� �
�� �����$���� �
�:����
 :�����$��$��� ��	���, ��
%� 
$��
����
�� :��
$��: 
 
  ROI_SIZE_H · ROI_SIZE_V  �  512 
 
 Z����� ���� ������ �� ���$����
���J ��������
$ ROI � �"�
���:�� �����$����
 
:����
$������ ��������.  
 
 
 
 
 



 
  �������. 
 

+�����"
� ����$����� ��	
' ��&�� ��%
�� 
�� �������, 	
"�� �����
$�� ��	��� 
���	
��	�� ���&��� #
�
����	 (��	����') �:����:J��� $ 
��� �����
$�' ��	�� � ����J 
�
$�/���� �:$��$������
��� 	�����. 

+�����" NxN :�:�/��� 
��
/���� ��"���-/:� $ N ² ��� ($ �������). j�
 
%��������� 
���, ��
 ��� �
������
' ��%
�� $ 
�� /:� �
%�$������ 	 ��"���: �� 	�&�
� /�"� 
�����$����, �.�. 1 ��� �� 	�&��' ��	����. � ��&��� %�����"� /:� �����$���� �
%�$������ 
�
��	
 ��� �� 	�&��' �:�����	���� (�:������' �����
$�' ��	��), ������:�� 	
�
�
"
 �
&�� 
%��� $ N ² ��� %
��/�. +�����" :$�����$��� ����
�: 	���
$ $ N ���, �
�� :�:�/����� 
�����/�JR�� ��
�
%�
��� (�
&� $ N ��� �
 	�&�
' 	

�������). ��	�������
� 	
������$
 
	���
$ �
��
"
 #
�����, �
��R�JR���� $ %:#��� FIFO 	����� �
 �"
 �����
������, ��	&� 
�
$�/����� $ N ² ���.   
 Z����� CSDU-429 ����� ��&��� %�����"�  ���$������� $ ��%���� ��&�. *�� 	�&�
"
 
�� ��&��
$ $ ��%���� :	����
 
��������
� �������� :������� OPT_GAIN. 
�� ��	
� 
:������� 	����� 
%������$��� ��	��������' ���������	�' ������
� ��� ���������
� 
:�
$�� /:�
$. <����
$	� �������� :������� ����/� OPT_GAIN ���$���� 	 ���&���J 
���������	
"
 ������
�� ��-�� ���
��
"
 ���
���
$���� ������
�� $�
���� ������:� G^
. 
 
         ��%���� 1 
 

+�����" �
���� �
��
"
 	���� OPT_GAIN 
1x1 744x576 100 
2x2 372x288 60 
4x4 184x144 50 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�
���
 � 	

���� 
 

  <����
$	� :������� 
 

*�� :����
$	� :������� ��:&�� #:�	��� sdu_set_gain, $�
��R�� $ %�%��
��	: 
stt_cam. <������� �
&�� :�����$��$����� $ �������� 
� 0 �
 1023 
��
��������� ������. 
!��#�	 ��$����
��� #�	�����	
"
 :������� PGA 
� :���$��JR�"
 	
�� ���$���� �� 
 ���:�	� 8. 

 

 
  ���.8 ��$����
��� :������� PGA 
� :���$��JR�"
 	
�� 
 

�� $$
�� ��
%��&���' ����:�� :�����$��$��� ���������
 $
��
&�
� :�������. K"
 
�������� OPT_GAIN ��� ��������� ��&��
$ %�����"� ���$����� $ ��%���� 1. <����
$	�  
Gain Code < OPT_GAIN ���$���� 	 ���&���J ���������	
"
 ������
�� 	����� ��-�� 
���
��
"
 ���
���
$���� ������
�� $�
���� ������:� G^
.  
�� ��
� �� ��	�� :����	�� 
��
%��&���� $
��
&�
 �
�$����� ����	����
"
 «�:���», �$���������$:JR�"
 
 
����R���� CCD ����
��.  +
��� �
��
%�
 
% ��
� �	����
 $ 
������� #:�	��' 
sdu_set_gain (��. 
������� %�%��
��	� #:�	��'). 

����:�� 
������� , ��
 ��� :����
$	� %
��/�� �������' :������� (~ 400 – 600) ����� 
	���%�
$	� G^
 ���%:���� %
��/� $������ ��� ���$����
' :����
$	� «:�
$�� ����
"
» , 
�
��
�:, �
��� ��������� :�������, ���	
��	
 ���$�� ������ 	����
' 	���
$ �
":� ����� 
�
$�/���:J ��� �
��&���:J ��	
���. �

%R� ��%
�� ��� ��	�� ��������� :������� 
�:R���$���
 ���&��� ���������	�' ������
� 	����� ($
������J� /:��) � ����� ����� 
�
��	
 ��� $$
�� ������ $ #
����� 8 %��/��	����. 

   
 



������ $��/��' �����
������� 
 
E� �����' ����	� 	����� ������� �
�
���������' ������ ���� DSUB-9, ��������������' ��� 
�
�	�J����� 	 ���
���	: ���:���
$ ���:�	� ��� ��%
�� 	����� $ �

�$����$:JR�� ��&���� 
($��/��' ���:�	 ��� $��
��' ��&��). E��������� 	
���	�
$ ������� ���$����
 $ ��%���� 2. 
 
     ��%���� 2 
 

� 	
���	�� ;%
�������� E��������� 
1 GND ;%R�' («�����») 
2 +5V 
������ ($��
�) 
3 TRIG ��
� ��� �
���� ���:���� ���:�	� 
4 EXP ���
� – ��"��� �
��
$
&����� �	��
����� 
5 BUSY ���
� – ��"��� �����
��� 	����� 
6 NC 
7 NC 

GND (
������ �
�
������	� 
������) 
 

8 NC 
9 NC 

+12� (
������ �
�
������	� 
������) 
 

 
 
 
��
���� � $��
���� ��"���� �

�$����$:J� :�
$��� LVTTL (3.3 V).  
��
��
� �
��
��$����� ���� TRIG – 10 Z;� (�
���"�$�JR�' 	 «�����» ������
�).  
���
��
� �
��
��$����� ����' EXP �  BUSY – 100 ;�. 
��������! 	
����
� ��
���� 

 �������
 ��

����� �� ���
� 2 ������� ��������
! 
j�
� 	
���	� ������� �
&�� ���
���
$����� ��� ������� :���
'��$ �
���
$����� (��������, 
����� "���$������	
' ���$��	� ��"���� ���:�	�). �
	, �
���%�����' ��	�� :���
'��$
�, �� 
�
�&�� ���$�/��� 100 �G. 


