Schnelles GigE Geratedesign

FPGA Core fiir Gigabit Ethernet Kommunikation in der Bildverarbeitung

Mit der zunehmenden Verbreitung
von Gigabit Ethernet und dem damit
verbunden Preisrutsch fiir entspre-
chende Netzwerkkomponenten
wurde diese Technik auch als Daten-
libertragungsmedium fiir die indus-
trielle Bildverarbeitung interessant.
Um die Bandbreite des Kommunika-
tionsmediums voll ausnutzen zu
koénnen, sind jedoch oftmals hard-
warebasierte Netzwerk-Engines
erforderlich. Mit dem FPGA-Core der
Firma Feith Sensor to Image ist ein
schnelles und leistungsfahiges Giga-
bit-Ethernet basiertes Geratedesign
maglich, ohne auf die Kommunika-
tionsmodule anderer Hersteller
angewiesen zu sein.

Bei Komponenten, vor allem
Kameras, fiir die industrielle
Bildverarbeitung hat sich der
Standard GigE Vision mittler-
weile weitestgehend durch-
gesetzt. Dieser Standard be-
schreibt das UDP-basierte
Ubertragungsprotokoll  mit
dem Daten, im allgemeinen
Bilder und Nachrichten, von
der Kamera zum PC oder
Konfigurations- und Kom-
mandodaten, z.B. zum Ein-
stellen der Belichtungszeit,
zur Kamera geschickt wer-
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den. Um die Erstellung von
Gigabit Ethernet fihigen Ge-
riten zu erleichtern, hat Feith
Sensor to Image eine FPGA
basierte Losung entwickelt,
die diesen Standard imple-
mentiert.

Diese Losung besteht aus
einem oder mehreren IP-
Cores, die auf den Xilinx
FPGAs vom Typ Spartan3x,
Virtex4 und Virtex5 lauffdhig
sind. Gerade durch die Unter-
stiitzung der preisgiinstigen
Spartan-Chips, ist es moglich

kostengiinstige Kommunika-
tionsmodule zu entwerfen.
Das Blockschaltbild zeigt
den grundsétzlichen Aufbau
eines Systems unter Verwen-
dung des GigE Cores. Als
Framework dient ein VHDL
Top-Level Design, das die
Schnittstelle zur Hardware
herstellt, also zu den Pins des
FPGAs und den daran ange-
schlossen Komponenten wie
Speicher, Flash, EEPROM, der
Datenquelle, z.B. einem Bild-
sensor und der Netzwerk-
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schnittstelle, dem Ethernet-
PHY. AuBerdem werden die
benétigten Cores instantiiert.
Diese Cores bestehen aus ei-
nem frei anpassbaren Video-
Modul (video_in) als Interface
zur Datenquelle und einem
Memory-Controller zur Puffe-
rung der Daten. Dariiber hin-
aus wird hier die sog. Packet
Resend Funktion realisiert,
die Datenpakete auf Anforde-
rung nochmals sendet, wenn
diese nicht in der empfangen-
den Applikation angekommen
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sind. Dann kommt die ei-
gentliche GigE-Engine, die
die Paketierung und den
Ethernet-basierten Teil

tbernimmt. Falls im
FPGA keine festver-
drahtete Ethernet

MAC-Einheit enthal-
ten ist, muss diese
auch als Core einge-

bunden werden. Zu-

satzlich ist ein Mi-
croBlaze  basiertes
CPU-Modul integriert,
das die weniger zeitkritischen
Teile des GigE Vision Proto-
kolls iibernimmt (Control
Channel und Message Chan-
nel). Dabei werden die vom
Standard vorgegeben Funkti-
onen iiber eine Bibliothek
eingebunden, der Rest der
Software kann angepasst
werden, z.B. um den Zugriff
auf eigene Register zu reali-
sieren.

Normalerweise werden die
Bilddaten z.B. einer GigE-Ka-
mera zur weiteren Verarbei-
tung zu einem PC iibertragen.
Da der Netzwerk Stack aber
dort komplett in Software ge-
halten wird, verbraucht die
Abarbeitung der Gig-Pakete
bei hoher Datenrate viel Re-
chenzeit, so dass hier ein Fla-
schenhals entsteht und die
volle GigE-Bandbreite von
etwa 120 MByte/s nicht er-
reicht wird. Um dies zu ver-
meiden, gibt es das Konzept
des Filtertreibers. Dabei wer-
den die Netzwerkpakete be-
triebssystemseitig sehr friih-
zeitig analysiert, bevor die
Protokoll Ebenen des Netz-
werktreibers durchlaufen
werden. Falls dabei Datenpa-
kete eines GigE-Vision De-
vices gefunden werden, kon-
nen diese unter Umgehung
des TCP/IP-Netzwerkstacks
direkt in den Hauptspeicher
des PCs geschrieben werden,
andere Pakete bleiben unbe-
rithrt. Dies schafft eine deut-
liche Entlastung und fiihrt zu
einem Datendurchsatz, der in
der GroBenordnung von et-
was iliber 100 MByte/s liegt.

Im néchsten Schritt ist eine
Software erforderlich, die
standardkonform mit dem
Gerdt kommunizieren kann.
Diese kann man natiirlich sel-
ber programmieren oder

Das GigE-Core Evaluation-Kit dient
als Referenzdesign und besteht aus
einer kompletten Kamera, den
zugehorigen FPGA Ressourcen,
Software und Dokumentation

auch hier auf bewédhrte Pa-
kete fithrender Hersteller zu-
riickgreifen. Sowohl der Fil-
tertreiber als auch der zum
bekannten Bildverarbeitungs-
paket CommonVisionBlox ge-
horende Image Manger wer-
den in Kooperation mit der
Firma Stemmer Imaging an-
geboten. Dies beinhaltet ein
SDK, mit dem es mdglich ist
die Transport- und Kommu-
nikationsschicht effektiv in ei-
gene Software zu integrieren.

Wie sieht nun eine mogli-
che Vorgehensweise aus,
wenn man im ersten Schritt
die Technik und die bereits
zur Verfiigung stehenden Mit-
tel kennen lernen und testen
mochte, um dann im zweiten
Schritt ein eigenes Gerét ent-
werfen zu konnen?

Am einfachsten ist es,
dazu mit dem GigE-Core
Evaluation-Kit zu beginnen.
Dieses Kit besteht aus einem
Referenzdesign einer kom-
pletten Kamera, bestehend
aus der Spartan3E-basierten
GigE-Kommunikationshard-
ware und Kameramodul so-
wie der zugehorigen FPGA

Load. Diese wiederum be-
steht aus den oben erwihn-
ten  Komponenten,
die aber teilweise

» laufzeitbeschréankt
sind. Funktionell
gibt es aber keine

Einschriankungen.

Da diese Komponen-
ten komplett imple-
mentiert und teilweise
angepasst werden kon-

nen, ist es damit moglich,
den gesamten Design-
Flow durchzuspielen.
Auf Softwareseite wird
eine Lizenz des Image Mana-
gers mitgeliefert, was im ers-
ten Schritt sowohl das Finden
der Kamera als auch die Da-
teniibertragung abdeckt. Im
zweiten Schritt dient es als
Basis fiir eigene Software.
Falls auftretende Fragen
nicht mit der Dokumentation
gekldrt werden konnen, ist
weitergehender Support
ebenfalls enthalten.

Bisher gab es nur zwei
Méglichkeiten ein GigE Vision
kompatibles Gerdt zu entwi-
ckeln. Entweder man pro-
grammierte sich die erforder-
liche GigE-Engine selber, oder
man kaufte ein entsprechen-
des  Kommunikationsmodul
zu. Jetzt gibt es mit dem GigE-
Core einen dritten Weg, der es
ermoglicht, eigene Gerite re-
lativ ziigig und ohne Hard-
ware-Abhéngigkeiten zu ent-
wickeln. Welcher Weg nun
aber der ,,Goldene® ist, kann
nicht pauschal beantwortet
werden. Grundsétzlich wird
es aber wohl wirtschaftlicher
sein, bei kleineren anvisierten
Stiickzahlen GigE-Module zu-
zukaufen, wohingegen bei
spezifischen Hardwareanfor-
derungen und gréBeren Stiick-
zahlen, d.h. einigen hundert
pro Jahr, die Core-Losung in-
teressanter sein diirfte.

Autor

Kontakt

Tel.: 08861/2369-0

Fax: 08861/2369-69
email@sensor-to-image.de
Www.sensor-to-image.de

Dipl.-Ing. Matthias Schaffland, Technischer Vertrieb

Feith Sensor to Image GmbH, Schongau




