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Wieder im
Rampenlicht

Oder: das Comeback des Koaxialkabels

in der Bildverarbeitung

Zu einer modernen Kameraschnittstelle ge-
hort aber auch ein durchdachtes und voll-
stindiges Protokoll, das die Art und Weise
definiert, wie sowohl Streamingdaten als
auch Kontrollinformationen zwischen Ka-
mera und Bildverarbeitungssrechner aus-
getauscht werden.

Mit CoaXPress (CXP) stellte Adimec zur
Vision 2009 einen Standard zur Diskussion,
der diese Anforderungen erfiillen sollte. Seit
Ende 2010 wacht die Japan Industrial Ima-
ging Association (JIIA) iiber die Einhaltung
des Standards sowie dessen Weiterentwick-
lung. Wie sieht nun beispielsweise eine
typische Kamera mit CXP-Interface aus?

Das Design beschleunigen

Die Bilddaten werden, wie ublich, aus
einem Sensor ausgelesen und z.B. in einer
applikationsspezifischen Stufe eines FPGA
vorverarbeitet. Dieses FPGA bereitet dann
zusitzlich die Daten gemifs der CXP-Spezi-
fikation vor und sendet sie iiber schnelle
Transceiver an den CoaXpress spezifischen
PHY, der die Ankopplung an das Coax-Ka-
bel iibernimmt. Er bietet einen Full Duplex
Link mit bis zu 6,25 GBit zum Framegrabber
(v.a. Streaming) und 20 MBit vom Frame-
grabber, die zur Ubertragung von Kommando-
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daten vorgesehen sind. AufSerdem ist er fiir
die Ein- bzw. Auskopplung einer 13-W-
Spannungsversorgung zustdndig, die iiber
das Koaxkabel realisiert werden kann.
Externes Flash und EEPROM kann zur Spei-
cherung der FPGA und Systemkonfigura-
tion verwendet werden. Je nach Funktions-
umfang ist externes RAM ebenfalls sinnvoll.
Ahnlich wie fiir GigE Vision, bietet Sensor
to Image einen FPGA-Core-Framework an,
mit dem das eigene Gerdtedesign beschleu-
nigt werden kann.

Das Blockschaltbild (siehe Bild unten)
zeigt den grundsitzlichen Aufbau eines
Systems unter Verwendung des CXP Cores.
Als Framework dient ein VHDL Top-Level
Design, das die Schnittstelle zur Hardware
herstellt, also zu den Pins des FPGAs und
den daran angeschlossen Komponenten
wie Speicher, Flash, EEPROM, der Daten-
quelle z.B. einem Bildsensor und der Da-
tenschnittstelle, einer Art ,CXP PHY*“

Matthias Schaffland
Ein bemerkenswertes Comeback
erfihrt gerade das Koaxialkabel in
der Bildverarbeitung. Obwohl, oder
besser gerade weil dieses Medium
schon seit Jahrzenten im Einsatz ist,
bietet es sich als Ubertragungs-
medium fiir die ndchste Generation
von Kameras mit hohen Anforde-
rungen an Geschwindigkeit, Echt-
zeitverhalten und Kabelldngen an.

Auflerdem werden die bendotigten Cores
instanziiert. Diese bestehen aus einem frei
anpassbaren Video-Modul (video_in) als
Interface zur Datenquelle. Dann kommt die
eigentliche CXP-Engine, die die Paketie-
rung der Bilddaten und sonstigen Kommu-
nikationsdaten iibernimmt. Aufgrund der
hohen Datenrate werden zur Kommunika-
tion mit dem CXP PHY schnelle Transceiver
bendétigt. Diese konnen entweder bereits im
FPGA integriert sein oder miissen extern
vorgehalten werden. Zusitzlich ist ein
MicroBlaze/NIOS basiertes CPU-Modul in-
tegriert, das die weniger zeitkritischen Teile
des CXP Protokolls tibernimmt (Control
Channel und Message Channel). Dabei
werden die vom Standard vorgegeben
Funktionen iiber eine Bibliothek eingebun-
den, der Rest der Software kann angepasst
werden, z. B. um den Zugriff auf eigene Re-
gister zu realisieren. Auf PC-Seite wird ein
Framegrabber benotigt, der die Low Level
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CoaXPress Kommunikation iibernimmt
und eine Programmierschnittstelle fiir Konfi-
gurations- und Bilddaten bereitstellt.

Die Entwicklung beschleunigen

Wie sieht nun eine mogliche Vorgehenswei-
se aus, wenn man im ersten Schritt die
Technik und die bereits zur Verfiigung ste-
henden Mittel kennenlernen und testen
will, um dann im zweiten Schritt ein eige-
nes Gerét entwerfen zu konnen? Am ein-
fachsten ist es dazu mit dem CoaxPress-
Core Evaluation-Kit zu beginnen. Dieses Kit
besteht aus einem Referenzdesign, das so-
wohl Kamera als auch die Framegrabber-
Seite implementiert. Als Hardware wird das
Xilinx SP605 Evalboard zusammen mit
einem von Sensor to Image entwickelten
CXP-Transceiver AddOn genutzt. Das Board
kann gleichzeitig als Sender und Receiver
betrieben werden, d.h. das Design arbeitet
mit einer externen Loopbackschleife.

Natiirlich ist es moglich, den Datenpfad
aufzutrennen und einen handelsiiblichen
CoaXpress-Framegrabber zu nutzen, um
die Daten nicht am VGA-Ausgang des SP605
Boards, sondern an einem PC zu darzustel-
len. FPGA-seitig sind die Kamera und Emp-
fangerseite komplett implementiert und
konnen teilweise angepasst werden kon-
nen. Somit ist es mdglich den gesamten
Design-Flow durchzuspielen.

Anders als bei GigE Vision ist aber das
Debugging (noch) nicht so einfach, da es
keinen Packetanalyzer gibt. Um diese Liicke
zu schliefden, entwickelt das CXP-Konsorti-
um ein Snooper Board, um Datenpakete
aufzeichnen und am PC mittels Wireshark
analysieren zu kénnen. Die erste Version
basiert ebenfalls auf einem Xilinx SP605
Board, spiter ist eine Virtex6 basierte Platt-
form geplant, um die vollen 6,25 GBit pro
Link ausnutzen zu konnen.

Fiir die Entwicklung von CoaXPress kompa-
tiblen Bildverarbeitungskomponenten ist

Das Blockschaltbild des Cores
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Am einfachsten ist es, mit dem CoaxPress-
Core Evaluation-Kit zu beginnen

es also nicht notwendig alles selbst zu
implementieren. Mithilfe von FPGA IP
Cores und Referenzdesigns, kann der Ent-
wicklungsprozess deutlich beschleunigt
werden.
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