
Der kontinuierlich ansteigende Bandbrei-

ten-Bedarf von Kameras für die industrielle 

Bildverarbeitung hat zur Entwicklung eines 

neuen Interfaces geführt, das einen großen 

Anwendungsbereich bei gleichzeitig niedri-

geren Kosten erschließt. Die HSLink-

Schnittstelle übernimmt dabei die wesent-

lichen Funktionen von Camera Link, führt 

jedoch etliche Verbesserungen ein, um den 

Bedürfnissen heutiger Machine Vision-Sys-

teme gerecht zu werden. Ursprünglich 

entwickelt von Dalsa, ist der HSLink jetzt 

auf dem Weg, ein offener Industriestandard 

zu werden. 

Durch die zunehmend höhere Auflösung 
und schnellere Bildwiederholraten steigt 
bei Kameras für die industrielle Bildver-
arbeitung folglich auch der Bedarf an 
höherer Übertragungs-Bandbreite. In-
zwischen sind bereits viele Kameras ver-
fügbar, die Datenraten von über 1 GByte/
Sekunde an einen Framegrabber oder 
Prozessor senden können. Bei der weit 
verbreiteten Camera Link-Schnittstelle 
ist jedoch bei 850 MByte/Sekunde Schluss 
und die typischen 10 Gbit-Ethernet-
Schnittstellen können höchstens Daten-
raten von 1,2 GByte/Sekunde bewältigen. 
Eine Performancesteigerung für diese 
Interfaces durch Parallelisierung wäre 
mit stattlichen Kosten verbunden. 

Skalierung bis zu 6 GByte/Sekunde

Um diesem Defizit zu begegnen, hat 
Dalsa mit HSLink eine neue Schnittstelle 
entwickelt, die auf bis zu 6 GByte/Se-
kunde hochskaliert werden kann. Bei der 
Entwicklung von HSLink ging es jedoch 
um viel mehr als nur um eine reine Leis-
tungssteigerung. Tatsächlich stand eine 
ganze Reihe von Bedürfnissen in Bezug 
auf Funktionalität, Entwicklungskosten 
und Betriebsdauer im Vordergrund. Dar-
über hinaus strebt Dalsa an, HSLink in 
einen offenen Industriestandard zu über-
führen und hat vorgeschlagen, dass die 
weitere Entwicklung vom Camera Link-
Kommittee der Automated Imaging Asso-
ciation übernommen wird. 

Zukunftssicher und wirtschaftlich

Zwei grundlegende Prinzipien haben die 
HSLink-Entwicklung geleitet. Zum einen 
ging es darum sicherzustellen, dass sich 
der Standard auch an die Bedürfnisse 
von Vision-Systemen der kommenden 
Jahrzehnte anpassen und weiterentwi-
ckeln könne; zum anderen, dass die 
Schnittstelle leicht und kostengünstig für 
eine Vielzahl von Kameras – mit Band-
breiten von 100 MByte bis hin zu 6 GByte 
in der Sekunde; von Zeilenkameras bis 
hin zu ganzen CMOS-Arrays – implemen-
tierbar ist. Diese Grundprinzipien spie-
geln sich in allen technischen Details von 
HSLink wider. 

Mehr als nur Bandbreite

Das Top-Level-Protokoll von HSLink ver-
eint die vier Camera Link-Messagetypen 
– Trigger, CC-Lines mit erweiterter Funk-

tionalität als General-Purpose I/O (GPIO), 
serieller Befehlskanal und Video-Daten –  
in einem einzigen priorisierten Daten-
strom. Der Signaling-Link-Layer der Ka-
mera bzw. des Framegrabbers wird 
direkt mit dem HSLink-IP-Core verbun-
den. Dieser wiederum steuert die PHY-
Layer Hardware (Abb. 1). Diese Wieder-
verwendung von Camera-Link-Signalen 
ermöglicht Entwicklern, die mit Camera 
Link vertraut sind, eine besonders einfa-
che Migration. 

Der IP-Core erlaubt jedoch mehr als 
nur ein reines Nachbilden von Camera-
Link-Funktionalität auf einem anderen 
Verkabelungssystem. Er sorgt auch für 
höhere Zuverlässigkeit und höheren Nut-
zen. Eine sehr wichtige Erweiterung der 
Zuverlässigkeit des Systems ist die Un-
terstützung von Hardware-basierter Feh-
lererkennung und Data-Resends. Die 
Hardware-Plattform minimiert dabei den 
Speicherbedarf für Datenpuffer und er-
möglicht die vollständige Integration der 
Schnittstelle in einem FPGA, ohne exter-
nen Speicher zu benötigen. Dies wiede-
rum reduziert die Implementierungskos-
ten deutlich. 

Ein zweites Zuverlässigkeitsmerkmal 
ist die Nutzung einer Zwei-aus-Drei-Be-
wertung für kritische Echtzeit-Kommu-
nikation, die nicht ein zweites Mal gesen-
det werden kann oder darf. Die Trigger-, 
GPIO- und Handshake-Befehle sind je-
weils nur ein paar wenige Bytes groß. 
HSLink sendet bei diesem Verfahren 
seine Befehlssignale innerhalb eines 
Kommandos dreimal hintereinander. Der 
Empfänger vergleicht diese drei Daten-
sätze und erkennt sowie korrigiert dann 
jegliche Einzelbitfehler innerhalb der be-
treffenden Kommando-Nachricht. 
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Höhere Kabellängen, 
geringere Kosten 
Kamera-Interface der nächsten Generation: HSLink
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Zusätzliche Utility-Funktionen bein-
halten einen integrierten Echtzeit-Trig-
ger (3,2-Nanosekunden-Jitter). Dadurch 
wird ein separates Triggerkabel gänzlich 
überflüssig. Das Protokoll unterstützt 
aber auch die Datenweiterleitung und 
ermöglicht so, dass mehrere Framegrab-
ber an einer einzigen Kamera ange-
schlossen werden und gemeinsam auf 
den Datenstrom aus der Kamera zugrei-
fen können. Diese Funktion vereinfacht 
das Multi-Processing bei der Handha-
bung von Kameradaten hoher Band-
breite. Das Protokoll unterstützt ferner 
die Integration von Komponenten, wie 
z.B. Datenkonzentratoren, zwischen 
Kamera(s) und Framegrabber(n). Über 
das HSLink-Protokoll werden auf diese 
Weise dann bis zu 64 Kameras an einem 
einzigen Framegrabber unterstützt. 

Physikalischer Layer unterstützt 
 Industriestandards

Der physikalischen Layer (PHY) von HS-
Link greift auf Standardkomponenten 
mit SerDes 8b/10b-Kodierung zurück. 
Dieser Ansatz bietet gleich mehrere Vor-
teile: Beispielsweise die Senkung von 
 Implementierungskosten, da Systement-
wickler aus einer Vielzahl von Kompo-
nentenherstellern wählen können, ohne 
sich über die tatsächliche Kompatibilität 
dieser Produkte untereinander Gedan-
ken machen zu müssen. Die Verwendung 
der 8b/10b-Kodierung erlaubt bei HS-
Link, im Gegensatz zu Camera Link, auch 
erheblich höhere Kabellängen. Standar-
disierte SerDes-Geräte gestatten Kabel-
längen von mindestens 15 m, bis 20 m 
sind jedoch ebenfalls nicht ungewöhn-
lich. 

HSLink wurde ganz besonders auf 
Skalierbarkeit ausgelegt. Es bietet Ka-
meras mit Bandbreiten von unter 300 
MByte/Sekunde eine ebenso einheitliche 
wie kostengünstige Steuerungsschnitt-
stelle, wie solchen mit 6.000 MByte/Se-
kunde. So kann HSLink von kompletten 
Kameraserien effektiv genutzt werden. 
Es reduziert damit für den Hersteller die 
Entwicklungs- und Supportaufwände 
und unterstützt den Systemintegrator bei 
der Integration, Wartung und Upgrades. 
Durch den Einsatz von Standard-SerDes-
Komponenten wird darüber hinaus das 
Protokoll von den physikalischen Schich-
ten entkoppelt. Damit steht einer Erwei-
terung auf noch höhere Bandbreiten 
oder einer Migration auf Glasfaserkabel 
nichts im Wege. 

 Die aktuell definierte Verkabelungs-
technik für die HSLink-Schnittstelle ist 
ebenfalls skalierbar und erlaubt damit 
Systemintegratoren die Kosten für die 
Verkabelung klein zu halten. HSLink bie-
tet einen 300 MByte/Sekunde Uplink-
Steuerkanal vom Framegrabber zur Ka-
mera, einen ähnlich ausgelegten Down-
link-Steuerkanal von der Kamera zurück, 
sowie zwischen einem und zwanzig 300 
MByte-Videokanälen. Bei einer Installa-
tion mit kleiner Bandbreite ermöglicht 
HSLink den Einsatz eines einzigen Infini-
Band-Kabels (mit zwei Twisted-Pair-
Adern) als Low-Cost-Lösung: Ein Twis-
ted-Pair kann dabei sowohl den Down-
link-Kanal als auch das Video-Signal 
übertragen. Der physikalische Layer 
kann in einen FPGA für sehr kleine und 
kostengünstige Kameraimplementierun-
gen integriert werden. Bei Dual-IB-Ka-
bel-Implementierungen kann die Daten-
Bandbreite auf bis zu 600 MByte/Se-

kunde erweitert werden. Bei höheren 
Bandbreitenanforderungen kann auf CX4 
Flügelschrauben-Verkabelungen oder In-
finiband 12x-Verkabelunngen zurückge-
griffen werden.

Offener Standard angestrebt

Dalsa beabsichtigt HSLink der gesamten 
IBV-Branche zur Verfügung zu stellen. So 
sind bereits alle Maßnahmen in die Wege 
geleitet worden, HSLink als offenen In-
dustriestandard zu etablieren. Schon 
heute bieten eine Reihe Hersteller HS-
Link als Interface-Option bei ihren neuen 
Produktreihen an. Keine der von Dalsa 
für die Schnittstelle entwickelten Techno-
logien, einschließlich des IP-Core, unter-
liegt einer Lizenzpflicht oder erfordert 
die Zahlung von Gebühren; PHY-Kompo-
nenten sind in einer großen Vielzahl er-
hältlich. HSLink ist damit in einer guten 
Position, das Interface der nächsten Ge-
neration für Machine-Vision-Systeme zu 
werden. 

Abb. 1: Die HSLink-Schnittstelle verwendet Camera Link-Signale und schafft einen einzigen, einheitlichen Kanal für die Kontroll-, Trigger-, I/O- und Video-Da-
ten zwischen Kamera und Framegrabber
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