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Best of both Worlds?

FireWire und GigE im Rennen um die Pole Position

Der GigE Vision Standard gewinnt immer mehr Anteile im Markt fiir die industrielle Bild-

verarbeitung. Ist damit die Wachablosung des aktuell fiihrenden Interfaces FireWire bereits

vorherzusehen? Fiir welche Anwendung ist welche Schnittstelle die richtige?

Der GigE Vision Standard erfreut sich seit
seiner Verabschiedung einer zunehmen-
den Akzeptanz im Markt und ihm wird
eine glinzende Zukunft vorhergesagt. In
der Prédferenz der Anwender von Digital-
kameras dominiert aber nach wie vor die
FireWire Schnittstelle, was sich auch in
den Verkaufszahlen deutlich widerspie-
gelt. Dass der weltweite Marktfiihrer fiir
FireWire Kameras Allied Vision Technolo-
gies sich mit der Akquisition von Prosilica
auch in der Produktpolitik zu GigE be-
kennt setzt allerdings ein Zeichen. Wird
Gigabit Ethernet FireWire (und andere)
als fithrenden Standard ersetzen? Oder
erginzen sich beide Technologien, so
dass jede fiir unterschiedliche Marktseg-
menten weiterhin bestehen wird?

Kleinste GigE Vision Kamera
am Markt: Prosilica GC
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Kostengiinstige Standards

Eines haben beide Schnittstellen gemein-
sam: Sowohl FireWire als auch Gigabit
Ethernet bieten durch standardisierte
Hardware und Ubertragungsprotokolle
Plug-and-Play Kompatibilitit zwischen
den Komponenten und einfache Integra-
tion. Im IEEE 1394 Bereich sorgt der
IIDC/DCAM Standard fiir die reibungs-
lose Integration von Kameras verschie-
dener Hersteller in einem System, wéh-
rend der GigE Vision Standard und
Gen<i>cam die Kompatibilitit von Giga-
bit Ethernet Komponenten sichern. Ein
Vorteil, der nicht nur technischer, son-
dern auch wirtschaftlicher Natur ist.

Diese Messedemo verdeutlicht den Aufbau eines
Daisy-Chain-Netzwerks mit direkter FireWire-
Verbindung von Kamera zu Kamera

In punkto Wirtschaftlichkeit sprechen
auch die weit verbreiteten und preiswer-
ten Hardwarekomponente fiir FireWire
und GigE: Da FireWire urspriinglich in
der Unterhaltungselektronik entstanden
ist, ist die Schnittstelle weit verbreitet
und auf PCs meist standardmiBig an
Bord. Stecker, Kabel und sonstiges Zube-
hor sind aulerdem als Massenware kos-
tenglinstig iiberall verfiighar. Noch aus-
geprégter ist es mit GigE Vision: Dieses
Interface nutzt die Standard Ethernet
Schnittstelle (Cat5), die fiir IT-Netzwerke
lingst gang und gébe ist. Somit sind Ka-
bel und Komponenten weit verbreitet
und groBtenteils noch kostengiinstiger
als das FireWire-Zubehor zu erwerben.

Bei den Kameras selbst wiederum
sind Digitalkameras mit einer IEEE 1394
Schnittstelle heute noch deutlich preis-
werter als GigE-Kameras — mit einem
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Preisunterschied, der gene-
rell bei etwa 10-20% liegt.
Eine Kostenauswertung soll-
te also das Gesamtsystem
beriicksichtigen, inklusive Ka-
bel, Repeater, Switches, PC-
Karten und sonstigem Zube-
hor. Je nach Aufbau und
Komplexitdt kann die Ent-
scheidung in die eine oder
andere Richtung fallen.

Wenn die GroBe zéhlt:
BaugroBe und Kabellange

Fiir manche Anwendungen ist
eine kompakte BaugrioBe be-
sonders wichtig. Hier miissen
Gigabit Ethernet Kameras mit
weniger miniaturisierten Kom-
ponenten als im FireWire-Be-
reich kdmpfen: in der Regel
fallen GigE Kameras etwas
groBer aus als ihre IEEE 1394
Konkurrenten. Die Kkleinste
GigE Vision Kamera am Markt
ist die Prosilica GC-Reihe. Mit
ihrem extrem kompakten Ge-
hduse (33 x 46 x 51 mm) ist
sie schon sehr klein, jedoch
wird sie deutlich von einer
AVT Guppy unterboten, eine
der kleinsten FireWire-Kame-
ras am Markt (48,2 x 30 x
30 mm).

Ein oft angesprochener As-
pekt bei der Wahl der richti-
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gen Schnittstelle ist die mogli-
che Kabelldnge. Hier liegt Gi-
gabit Ethernet mit bis zu
100 m Kabellinge zwischen
zwei Komponenten klar im
Vorteil. Mit preiswerten Um-
wandlern zu optischen Fasern
sind sogar mehrere Kilometer
moglich. Allerdings werden
diesbeziiglich oft falsche An-
nahmen bei FireWire gemacht:
Zwar garantiert der IEEE
1394 Standard die Dateniiber-
tagung iiber nur 4,5 m, aber
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dies bedeutet bei weitem
nicht, dass lingere Distanzen
in der Praxis nicht tiberbriickt
werden konnen. Allied Vision
Technologies hat sich intensiv
mit diesem Thema beschiftigt
und kann nach ausfiihrlichen
Tests die zuverlissige Bildda-
teniibertragung {iiber 10 m
mit [EEE 1394b- und 17 m
mit IEEE 1394a-Schnittstelle
nachweisen. Wer {iber noch
lingere Entfernungen auf den
FireWire Standard nicht ver-

zichten will, findet auBerdem
mit Repeatern zusitzliche Ab-
hilfe. Fiir sehr lange Distanzen
konnen die Daten nach dem
FireWire Standard iiber opti-
sche Glasfasern (GOF) iiber-
tragen werden: hierzu bietet
Allied Vision Technologies als
einziger Kamerahersteller op-
tionale GOF-Ports fiir seine
Pike und Stingray Modelle. Mit
optischen Fasern sind Kabel-
ldngen von bis zu 500 m mog-
lich.

Optical Systems

IDAS NEUE STILAR® 2,8/8:

,DAMIT 1,2" SENSORCHIP-KAMERAS
NOCH MEHR SEHEN KONNEN.
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Die industrielle Bildverarbeitung stellt an die Hersteller von

Machine-Vision-Kameras Tag fiir Tag hohere Anforderungen.

Docter Optics kommt diesen Anforderungen entgegen. Zum

Beispiel mit dem neuen Objektiv STILAR®2,8/8, einem Super-

weitwinkel, speziell entwickelt fiir 1,2” Sensorchips (CMOS oder

CCD) mit hdchster Auflosung. Fragen Sie unsere Spezialisten nach

weiteren Informationen.
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Bandbreite und Datensicherheit

Mit einer maximalen Datenrate von
125 MB/s hat GigE Vision ganz klar die
Nase vorn. In der Praxis wird diese Da-
tenrate aber meist nicht ganz erreicht.
Unter den Anbietern von GigE Vision Ka-
meras hat Prosilica eine besondere Ex-
pertise darin entwickelt, diese Band-
breite mit nachgewiesenen 124 MB/s am
effizientesten auszuschopfen. Auch im
FireWire Bereich erreicht Allied Vision
Technologies mit 84 MB/s bei IEEE 1394b
eine hohere Datenrate als die vom Stan-
dard spezifizierte.

Als digitale Schnittstellen bieten beide
Interfaces eine sehr hohe Datensicher-
heit. Unter normalen Umstinden sind
verlorene oder unvollstindige Daten aus-
geschlossen, wobei der GigE Standard
mit der Mdglichkeit, Datenpakete nach-
zusenden, eine zusétzliche Sicherheit lie-
fert. Korrupte oder verlorene Pakete diir-
fen aber in einem korrekt konstruierten
System gar nicht erst entstehen.

Stromversorgung und Warmeentwicklung

In punkto Stromaufnahme unterscheiden
sich FireWire und GigE Vision in vielerlei
Hinsicht. Der offensichtlichste Unter-
schied liegt in der Stromversorgung iiber
die Datenschnittstelle: FireWire-Kame-
ras werden standardmiBig {iber das
FireWire-Kabel mit Strom versorgt. Dies
tragt maBgeblich zur Plug&Play-Funkti-
onalitit des FireWire Standards bei: Ste-
cker rein und los! ,Power over Ethernet®
(PoE) ist inzwischen theoretisch auch
moglich, in der Praxis ist es aber keine
Selbstverstdndlichkeit: die meisten GigE
Vision Kameras unterstiitzen die Strom-
versorgung liber das Ethernetkabel nicht,
und selbst wenn es der Fall ist, dann tut
das die Ethernetkarte auf PC-Seite wahr-
scheinlich nicht. Extra Zubehor wie eine
neue Ethernetkarte bzw. ein PoE-Switch
und entsprechend extra Kosten miissen
dafiir einkalkuliert werden.
Systembedingt verbrauchen Gigabit
Ethernet Kameras in der Regel etwas
mehr Leistung als FireWire-Kameras. Bei
mobilen Anwendungen, die Batteriebe-
trieben sind, kann sich das zum Nachteil

P13 INsPecT 1-2/2009

entwickeln. Der hohere Energieverbrauch
wird auBBerdem zum Teil in Warmebildung
wiedergeben, was fiir bestimmte Anwen-

dungen ebenfalls problematisch sein
kann. Dieser allgemeine Mehrverbrauch
relativiert sich allerdings im Einzelfall je
nach Kameramodell: so verbraucht z.B.
die GigE-Kamera Prosilica GC750 mit
2,5 Watt genauso wenig wie manch ein
vergleichbares Modell der FireWire Welt.

Multikamerabetrieb:
Netzwerk versus Bus

Nicht selten arbeiten Bildverarbeitungs-
systeme mit mehreren vernetzten Kame-
ras. Dementsprechend sind die Eigen-
schaften der Interfaces im Multikamera-
betrieb oft entscheidend fiir die Schnitt-
stellenwahl.

IEEE 1394 und Gigabit Ethernet unter-
scheiden sich hier grundlegend in ihrer
Philosophie: FireWire ist ein Bus-Standard,
wihrend GigE ein Netzwerk definiert. Die
strengen Regeln des Kommunikationspro-
tokolls im FireWire-Standard sehen vor,
dass die Gerdte am Bus innerhalb klar de-
finierter Zeitspannen (Slots) nacheinander
Daten {ibertragen konnen. Durch diese
sehr strukturierte Dateniibertragung kann
der Systementwickler genau kalkulieren
und planen, welche Daten wann {ibertra-
gen werden. Inshesondere kann durch ei-
nen Ressource-Manager ausgeschlossen
werden, dass der Bus durch die gleichzei-
tige Ubertragung von Bilddaten aus ver-
schiedenen Kameras iiberlastet wird, so
dass Staus oder sogenanntes ,Jitter* (un-
vorhersehbare Ubertragungsverzogerung)
ausgeschlossen bleiben.

Im GigE Vision Netzwerk konnen alle
Geriite gleichzeitig Daten iibertragen, so
dass unter Umstdnden die Grenzen der
Bandbreite erreicht werden. Vor allem
aber ldsst sich dadurch nicht mit Sicher-
heit vorhersehen, wann welche Datenpa-
kete von welchem Geriit in den Computer
eintreffen. Dieses Risiko besteht beson-
ders dann, wenn ein Switch mehrere Ka-
meras mit einem Systemcomputer ver-
bindet. Wird dieser Switch von einer zu

groBen Datenmenge gefordert, entwi-
ckelt er sich zum Engpass im Netzwerk,
so dass die Daten erst mit Verzogerung
und vor allem in einer unvorhersehbaren
Reihenfolge den PC erreichen. Prosilica
GigE-Kameras verfligen aber mit der
StreamBytesPerSecond-Funktion  iiber
ein sehr ausgereiftes Bandbreiten-Ma-
nagement, welches eine zuverléssige
Ubertragung der Bilddaten auch im Mul-
tikamerabetrieb sicherstellt und als fiih-
rend im Bereich der GigE-Kameras be-
zeichnet werden darf.

Nichtsdestotrotz bietet FireWire stan-
dardméBig eine geordnetere und zuver-
lidssigere Dateniibertragung im Multika-
merabetrieb.

Ein weiterer Vorteil des FireWire Stan-
dards ist die Moglichkeit, sog. Daisy-
Chain Verbindungen zu erstellen. Dabei
konnen Kameras mit zwei FireWire Ports
(z.B. AVT Pike oder Stingray) wie Perlen
an einer Kette miteinander verbunden
werden. So entsteht ab einem einzigen
FireWire Port am PC und ohne Hub ein
Multikamerabus.

Wie viele Kameras gleichzeitig betrie-
ben werden konnen ist im GigE Vision
Standard vollig unbegrenzt. Mit FireWire
konnen bis zu 63 Kameras an einem Bus
angeschlossen werden - eine Zahl, die
kaum eine Applikation erfordert. Selbst
wenn mehr Kameras notwendig wiren,
wiirde eine PCI Karte mit vier FireWire
Ports schon reichen, um bis zu 252 Ka-
meras mit einem Computer zu steuern. In
der Praxis wird also sowohl mit FireWire
als auch mit GigE die Grenze eher von
der verfiigharen Bandbreite gesetzt.

Welches Interface insgesamt das Beste
ist, hingt also maBgeblich von den Anfor-
derungen der Applikation ab: bei der ei-
nen ist die BaugroBe entscheidend, bei
der anderen die Kabellinge oder die
Stromzufuhr. FireWire wird weiterhin be-
sonders bei Betreibern von Multikame-
rasystemen beliebt bleiben, wahrend GigE
Vision in Anwendungen mit weiten Entfer-
nungen zwischen PC und Kamera - etwa
fiir Verkehrsiiberwachung - die besserer
Wahl sind. Sicher ist, dass beide Schnitt-
stellen zusammen den Markt fiir digitale
Bildverarbeitung dominieren werden.
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