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Bildverarbeitung schnell
und einfach integrieren.

Embedded Vision

/

phy CAM®

phyCAM-M-mini phyCAM-L VM-020
kleinste Board-Level Kamera Board-Level Kamera mit 2MPixel Full HD Kameramodul

fir M12 Objektive bis zu 15 m Kamerakabel mit Global Shutter
phyCORE-i.MX 8M Plus phyCORE-AM68x/TDA4VM phyCORE-i.MX 8M Mini/Nano  phyCORE-STM32MP157
leistungsstarkes Rechnermodul fiir Bildverarbeitung preisglinstiges Low-Cost-Prozessormodul
Rechnermodul mit ARM Cortex A72 und Rechnermodul fiir die mit paralleler
mit ISP und NPU 8 TOPS Kl-Accelerator Bildverarbeitung Kameraschnittstelle
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Embedded Imaging
Wir integrieren professionelle
Bildverarbeitung in Ihr Gerat

Embedded Imaging ist der Schlissel zur perfekten Inte-
gration von Bildverarbeitung in Ihr Seriengerat — effizient,
kostengiinstig und optimiert fir die Produktion in Stlick-
zahlen. Leistungsstarke Mikrocontroller mit integriertem
Kamerainterface machen die Implementierung von Ka-
merasensoren einfach und kostengtinstig. Digitale Bild-
verarbeitung ist bei PHYTEC eingebettet in ein breites
Gesamtangebot an Mikrocontrollermodulen und Entwick-
lungsdienstleistungen.

Den besonderen Anforderungen von Bildverarbeitungs-
aufgaben tragen wir durch den eigenen Produktbereich
,Digital Imaging” Rechnung. Hier entwickeln Experten fertige,
skalierbare Konzepte, die sich direkt in die Endprodukte un-
serer Kunden Ubernehmen lassen.

Effiziente Losungen
Die optimale Einbindung von Bildverarbeitung in ein Serien-
produkt erfordert stets eine individuelle Betrachtung. Die
Planung erstreckt sich gesamtheitlich Gber das zu entwik-
kelnde System. Optik und Beleuchtung, Bildaufldsung und
Rechenleistung sind in Einklang zu bringen mit weiteren
Parametern, wie den dbrigen Funktionen, Gerategrofe,
Leistungsaufnahme und nicht zuletzt wirtschaftlichen Fak-
toren. Die Zusammenstellung der richtigen Komponenten
beeinflusst entscheidend die Aufwendungen zur Realisie-
rung der Gesamtlosung.

Unsere Experten beraten Sie individuell zu lhrem Pro-
jekt und entwickeln fiir Sie angepasste oder maflgeschnei-
derte Losungen.

,uUnser Ziel ist es, den Nutzen von Bildverarbeitung

in Serienprodukten zu etablieren. Nutzen Sie die
Investitionen, die wir flir Sie getatigt haben."

Martin Klahr
Bereichsleitung Bildverarbeitung

France - www.phytec.fr |

USA - www.phytec.com | India -

www.phytec.in | China - www.phytec.cn
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phyCAM-Imaging System
Die flexible Baukasten-

Losung fir Digital Imaging
Produkte

phyCAM — Imaging mit System — Das phyCAM-Konzept er-
moglicht die einfache Integration von Kamera-Sensoren in
Embedded Imaging-Systeme. Vier Schnittstellensysteme er-
lauben eine optimale Anpassung an die Gegebenheiten:

phyCAM-M — unsere Standardlosung flr moderne Prozes-
soren mit MIPI CSI-2 Schnittstelle. Das phyCAM-M-Inter-
face basiert auf dem MIPI CSI-2 Standard und definiert dar-
Uber hinausgehend einen Steckverbinder fir professionelle
Anwendungen. Dadurch sind verschiedene Kameramodule
kompatibel. Die gerateinterne Leitungsfiihrung kann bis zu
15 cm betragen und flexibel geplant werden. Der phyCAM-
M-Stecker beriicksichtigt verschiedene Versorgungsspan-
nungen und zusatzliche latzenzfreie Steuerleitungen.

phyCAM-L — Leitungslangen bis 15 m fur MIPI CSI-2 basierte
Systeme. Uber nur ein diinnes Koaxialkabel zwischen
Kameramodul und Applikationsboard werden Bild- und
Steuerdaten sowie die Spannungsversorgung Ubertragen.
phy-CAM-L eignet sich durch den kleinen UMCC-Stecker
flr interne Gerateverkabelung; fiir externe Anwendungen
kann z.B. ein RG58-Kabel eingesetzt werden. Um die Lan-
genbegrenzung von MIPI CSI-2 zu Uberwinden, verwendet
phyCAM-L das Ubertragungsformat FPD-Link Ill aus dem
Automotive-Bereich. Wahlweise kann auch die kostengtin-
stige Industrie-Variante V3Link eingesetzt werden, die mit
FPD-Link kompatibel ist.

phyCAM-L Kameramodule sind als Single-Board-Losung
kompakt und kostengtinstig. Fir individuelle Erweiterungen
besitzen sie einen Expansion-Stecker auf der Kamera. Fir
die Realisierung besonders kleiner Bauformen ist phyCAM-
L als Backplane auch fir die mini-Kameraserie verfiigbar.
phyCAM-L eignet sich fir alle Prozessoren mit MIPI CSI-2
Schnittstelle.

VERGLEICH phyCAM-SYSTEME )
Die Tabelle zeigt die wichtigsten Merkmale im Uberblick

Eigenschaften

Ubertragungsverfahren
phyCAM

max. Leitungslange

max. Datenrate

Kabeltyp

Steckverbinder

Sonderfunktionen / GPIO

*) nicht systembedingt begrenzt Versorgungsspannung

**) 4,5V..13,2V

**¥) variable Spg. durch Steuerpin kostengiinstigste Losung

phyCAM-P und phyCAM-S — Die phyCAM-Varianten fiir Pro-
zessoren mit paralleler Kameraschnittstelle. phyCAM-P
Ubertragt Daten, Steuersignale und Versorgungsspannung
Uber ein 33-poliges FFC-Kabel. phyCAM-S setzt die Bildda-
ten auf LVDS um und ermdglicht dadurch langere Kamera-
verbindungen: Ein phyCAM-S-Kabel bendtigt nur acht Adern
und kann bis zu finf Meter lang sein.

OBJEKTIV-OPTIONEN

Alle Standard-Size phyCAM-Boards sind in drei Objektiv-
Versionen erhaltlich:

- -
- s .‘ m i b .

Plain Sensor S-Mount C/CS-Mount €

phyCAM mini-Boards sind als Plain-Sensor und S-Mount (M12)-
Versionen erhaltlich.

phyCAM-L phyCAM-P  phyCAM-S+

FPD-Link I/ parallel LVDS
VaLink

20cm 15m 30cm 5m

> 10 Ghit/s 4,16 Ghit/s n/a* 0,64 Gbit/s
FFC/FPC Koax FFC Twisted Pair
UMCC Gen.1 33pin FFC 0.5 8 pin Hirose
+ + +

33V/5V 12Vv** variabel*** 33V

€€ € €€ €

phyCAM-M
MIPI CSI-2

30 pin Hirose

NEXTSENSE

Kundenreferenz

Nextsense entwickelt handgefiihrte
Messgerate zur beriihrungslosen Pro-
flmessung. So kdnnen beispielsweise
Eisenbahnunfalle durch hochgenaue
Radprofil-Bewertungen vermieden
werden. Basierend auf PHYTEC Stan-
dard-Komponenten konnte Nextsense
schnell und effektiv das High-End-
Produkt CALIPRI entwickeln.

APPLIKATION
+ Optische Erfassung von 2D-Geome-
trien durch Laserlichtschnitt-Tech-

nologie

* Bewertung der Objektkonturen und
Vergleich mit benutzerspezifischen
Grenzwerten

+ Ausgabe von Messwerten und
Abweichungen am Sensor-Display

P

Q@ == 0

HYTEC LEISTUNGEN
Einsatz des Standard-Kamera-
moduls VM-010-BW-LVDS

+ Einsatz des Controllermoduls

phyCORE-i.MX 6 Quad Core

+ Beratung und Support durch

PHYTEC in der Entwicklungs-
und Serienphase

Embedded Imaging
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Das Embedded Imaging Konzept

Vorleistung optimal

auf lhre Anwendung zugeschnitten

Embedded Imaging — optimiert fiir die Serie
Durch unsere Vorleistungen kdnnen Sie Kameras so einfach
wie Sensoren einbinden. Dieses ,Add-In" statt ,Add-On" er-
hoht ganz mafigeblich die Synergien innerhalb der Anwen-
dung und damit die Kosteneffizienz von Serienprodukten.
Vereinfachen Sie so Ldsungen und fligen Sie lhrer Anwen-
dung neue Funktionalitat hinzu.

Unter der Berlicksichtigung von Serienkosten und Lang-
zeitverfiigharkeit bieten Embedded-Systeme iberzeugende
Vorteile.

Abgestimmte Systemlosungen

Mit dem phyCAM-Konzept von PHYTEC lassen sich die An-
forderungen einer kompakten, malRgeschneiderten System-
I6sung auf einfache Weise erflllen. Die standardisierten
phyCAM-Schnitt-stellen ermdglichen die Zusammenstel-
lung skalierbarer Mikrocontroller-Module mit abgestimmten
Bildverarbeitungskomponenten. So entsteht ein Komplett-
system, das ideal auf die Anwendung angepasst ist.

Indiviualisierung — Schliissel zur Serie

Neben dem Bildeinzug werden weitere Funktionen bend-
tigt. Beispielsweise Motorsteuerungen, GPS, Audio, CAN
oder I/0-Leitungen. Weiter besteht die Notwendigkeit, die
Hardware an die gegebenen mechanischen Abmessungen
anzupassen. Durch die applikationsspezifische Basisplatine
werden genau diese Anforderungen abgedeckt. Diese Indivi-
dualisierungsmaglichkeit ist ein ganz wesentlicher Bestand-
teil unseres Konzepts. Sie unterscheidet es von herkdmmli-
chen, vorgefertigten Komponenten.

Schnittstelle zur Software

Die Anbindung der Hardware an die Applikationssoftware ist
beim phyCAM-Konzept bereits auf Betriebssystem-Ebene
vorbereitet. Die bendtigten Treiber flir Kamerasensor und
Controller-Kamera-interface sind in unseren BSPs einge-
bunden. Unter Embedded Linux ist das V4L2-Interface die
Schnittstelle zur Anwendungssoftware.

Anwendungssoftware einfach entwickeln

Das phyCAM-Interface stellt der Anwendungssoftware Bild-
daten auf einfache Weise zur Verfligung. Die weitere Verar-
beitung der Daten kann durch Einsatz fertiger Bildverarbei-
tungsbibliotheken schnell und effizient umgesetzt werden.

Lifecycle-Management

Unsere Lifecycle-Strategien ermdglichen Produktpflege und
Sicherstellung der Lieferfahigkeit Gber den Produktlebens-
zyklus. Dies beinhaltet z.B. Obsoleszenzmanagement sowie
Update- und Security-Konzepte.

PHYTEC | Germany +49 6131 9221-32 - contact@phytec.de - www.phytec.de | Europe - www.phytec.eu
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phyCAM®-M

MIPI CSI-2
fiir professionelle
Anwendungen

Moderne Prozessorarchitekturen verwenden das MIPI
CSI-2 Interface zum Anschluss von Board-Level-Kameras.
Das phyCAM-M — Interface von PHYTEC adaptiert diese
Schnittstelle flr professionelle Anwendungsumgebungen.
Es berlcksichtigt industrielle Design-Kriterien wie Aus-
tauschbarkeit und Flexibilitat in der Leitungsfiihrung. Durch
die optional umschaltbaren Versorgungsspannungen 3,3V /
5V ist die Schnittstelle plattformoffen und kann
bei Bedarf einfach adaptiert werden.

Die BSPs unserer qualifizierten Prozessor-
module beinhalten anwendungsfertig die pas-
senden Video-4-Linux-Treiber.

Design fiir hohe Anspriiche P Mo
Die phyCAM-M — Schnittstelle verwendet einen robusten -
und kompakten FFC / FPC-Stecker vom Typ Hirose FH41
/ FH48 mit 30 Pins. Neben der MIPI CSI-2 Schnittstelle fiir
die Bilddaten fiihrt er die Spannungsversorgung, eine I2C-
Schnittstelle und vier Multipurpose 1/0-Pins fir schnelle Si-
gnale wie z.B. Trigger und Strobe. Der Stecker ist kompatibel
zu kostenglinstigen Standard Flex-Foil-Kabeln und zu frei
formbaren FPC — Leiterplatten. So kann jedes Design-Ziel
erreicht werden.

Beim Design wurde Wert auf sehr gute EMI-Eigenschaf-
ten und hohe Signalintegritat gelegt. Daflir sorgen dedizierte
Shield-Kontakte und eine abgestimmte Impedanzfiihrung. —"

EMI Radiation EN 55011, Class B
PHYTEC i.MX8 M Reference Design phyBOARD-Polaris with VM-017
5.1 MPixels camera module, 15 cm cable

phyCAM®-L
Muss es etwas langer sein?

Die MIPI CSI-2 Schnittstelle ist typischerweise auf eine freie
Leitungslange von ca. 15 cm limitiert. Wird ein groRerer
Abstand zwischen Kamera und Prozessor-Board bendétigt,
kann dies einfach durch Einsatz der phyCAM-L Kameraserie
gelost werden. phyCAM-L Ubertragt MIPI CSI-2 transparent
Uber ein bis zu 15 m langes Koaxialkabel.

MIPI CSI-2 Signal Integrity
PHYTEC i.MX6 Reference Design phyBOARD-Nunki with VM-017 5.1
MPixels camera module, 15 cm cable

—> Mebhr Informationen s. S. 14

France - www.phytec.fr | USA - www.phytec.com | India - www.phytec.in | China - www.phytec.cn



8 | Embedded Imaging

phyCAM®-M-mini

VM-116 / VM-117 / VM-120

IHRE VORTEILE

* Nur 18 mm x 26 mm Baugrofe

* Monochrom- oder Color-Sensor

* -25°C bis +85°C

¢ Industrietauglich fiir professionellen
Serieneinsatz

* MIPI CSI-2-Standard

* EMV-optimiertes phyCAM-M-Interface

* Austauschbare, langzeitverfiighare
Kameramodule

phyCAM-M-mini
Kleinste Board-Level-Kamera
mit S-Mount

_nur 18 x 26 mm

Objektivauswahl-
und Montage-Service ]

hochwertiger S-Mount-Objektiv-
halter aus Metall (Option)

|
|

PHYTEC |

mit MIPI CSI-2- Schnlttstelle

Bildsensor
Industrial graded |

Zentrierbohrungen

Germany +49 6131 9221-32 -

1 optimierte
Wirmeableitung

[:mum'.n-w-\m-_wu-_-—gquwu

| |

contact@phytec.de

- www.phytec.de |

phyCAM-M fir beste
MIPI CSI-2 Signalqualitat

Konfigurations- |
EEPROM } |

Low noise |

Power supply | |

M2 Schraub- |
Befestigung

Europe - www.phytec.eu

HERAUSRAGENDE BILDQUALITAT

Die Modelle der mini-Kameraserie zeichnen
sich durch eine besonders kleine Bauform
aus. Die Kameramodule mit 18 mm x 26 mm
GroRe sind dabei praktisch funktionsgleich
zu ihren ,grofRen Bridern”. Die Board-Level-
Kameras mit modernen CMOS Sensoren
sind als color- oder monochrome Version
erhaltlich. Die neue VM-120 erweitert die Pro-
duktreihe um ein 2 MPixel-Modul mit Global
Shutter.

Das Merkmal der mini-Serie ist kompakte-
ste Bauform fiir S-Mount Objektive, wahrend
die Standard-phyCAM-Serie mit fixen 34
mm x 34 mm die mechanische Austausch-
barkeit mit anderen Modellen erm&glicht und
mit S-Mount oder C/CS-Mount Objektivhal-
tern erhaltlich ist.

Alle Kameramodule sind durch die phy-
CAM-M-Schnittstelle elektrisch kompatibel
und konnen sofort an alle PHYTECBoards
mit MIPI CSI-2-Kamerainterface angeschlos-
sen werden. Bei der Entwicklung der mini-Se-
rie wurde aufgrund der kompakten Bauweise
besondes auf mechanische Eigenschaften
geachtet.

Spezielle Zentrierlécher sorgen fir ein-
fache und genaue Montage. Optimale War-
meableitung erfolgt durch die Auflagefla-
chen auf der Vorderseite, die auch den metal-
lischen Objektivhalter nutzen.

Fir alle phyCAM-Modelle liefert PHYTEC
in den BSPs der Entwicklungskits die passen-
de Treibersoftware einsatzfertig mit. Durch
den Objektiv-Montageservice kdnnen Sie ihr
Kameramodul komplett montiert mit indivi-
duellem Objektiv erhalten.

phyCAM-M-mini VM-117 phyCAM-M-mini VM-116

Embedded Imaging | 9
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O
phy CAM®

MAIN CHARACTERISTICS

VM-117 VM-116 VM-120
Resolution 2592 x 1944 (5 MP) 1280 x 800 (1 MP) 1920 x 1200 (2.3 MP)
Color/Monochrome -COL/-BW -COL/-BW -COL/-BW
Color Format Bayer Pattern/ Y Bayer Pattern/Y Bayer Pattern/ Y
(-coL/-BW)
Interface phyCAM-M phyCAM-M phyCAM-M

(MIPI CSI-2) (MIPI CSI-2) (MIPI CSI-2)
Image Sensor AR0521 AR0144 AR0234
(-coL/-BW)
Sensor Size 1/2.5" 1/4" 1/2.6"

57mmx 4.3 mm 3.84mmx 2.4 mm 576 mm x 3.6 mm
Pixel Size 2.2umx 2.2 ym 3umx3pm 3pumx 3 pm
Shutter Type Rolling Global Global
Frame Rate 60 fps (max.) 60 fps 120 fps
(full-size image)
Frame Rate 120 fps (Full HD) 66 fps (HD) 134 fps (Full HD)
(Standard Video)
Dynamic Range 40 dB 71.4dB 71.4dB
Features (optional) Strobe/Trigger/EEPROM  Strobe/Trigger/EEPROM Strobe/Trigger/ EEPROM
Operating Voltage 3.3VDC 3.3VvVDC 3.3VDC
Connector Type FFC/FPC 30 pin, FFC/FPC 30 pin, FFC/FPC 30 pin,
(Signal) 0.5 mm pitch 0.5 mm pitch 0.5 mm pitch
Operating -25°C..+85°C -25°C..+85°C -25°C..+85°C
Temperature (Junction) (Junction) (Junction)
Lens Mount plain sensor / M12 plain sensor / M12 plain sensor / M12
Lens optional, customizable optional, customizable optional, customizable

PCB Dimensions

18 mm x 26 mm

MORE CHARACTERISTICS

VM-117

18 mm x 26 mm

VM-116

18 mm x 26 mm

VM-120

—>  zur Produktseite —>  zur Produktseite

phyCAM-M-mini VM-120

—> zur Produktseite

France - www.phytec.fr |

Sensor Technology

CMOS,
Backside lllumination

CMOS,
Backside Illumination

CMOS,
Superior Low-light

USA - www.phytec.com |

Sensitivity 18.8 ke-/lux*sec (COL)  22.3 ke-/lux*sec (COL) 22.3 ke~/lux*sec (COL)
36.0 ke-/lux*sec (BW)  56.0 ke-/lux*sec (BW)  56.0 ke-/lux*sec (BW)

Chief Ray Angle 9° 0° 0°

ROI yes yes yes

Skipping 2/3/4 2/4/8/16 2/4/8/16

Binning yes yes yes

Mirror / Flip yes yes yes

Defective Pixel yes yes yes

Correction

Control Interface 12C 12C 12C

Interface Data Width ~ 8/10/12 Bit 8/10/12 Bit 8/10 Bit

Special Feature interleaved HDR AEC / AGC, auto / manual ~ AEC / AGC, auto / manual

Mounting Points 2xM2 2xM2 2 x M2

India - www.phytec.in | China - www.phytec.cn



Global Shutter
Kameramodule

VM-016 / VM-116 / VM-020 / VM-120

Fir Anwendungsbereiche, bei denen der Belichtungszeit-
punkt fir alle Pixel des Sensors exakt gleich sein muss, bietet
PHYTEC Kameramodule mit globalem Shutter.

Shuttertechnologien und Unterschiede

Bei der kostengtinstigen Rolling Shutter-Technologie werden
die einzelnen Zeilen des Bildsensors zeitlich nacheinander von
oben nach unten aufgenommen. Schnell bewegte Objekte
konnen dadurch verzerrt abgebildet werden. Bei Kamera-
sensoren mit Global Shutter Technologie werden alle Pixel
zum exakt gleichen Zeitpunkt belichtet. Eine Verzerrung
bewegter Objekte findet nicht statt. Bei meRtechnischen
Anwendungen mit schnell bewegten Objekten sind deshalb
Global Shutter-Sensoren vorzuziehen. Fiir den Einsatz in der
Serie hat PHYTEC drei phyCAM Kameramodule mit Global
Shutter Sensoren entwickelt, die sich durch ein besonders
gutes Preis-Leistungsverhaltnis auszeichnen.

Einsatzfertig fiir hohe Anspriiche

Mit den Platinenkameras VM-016/VM-116 und der neuen VM-
020/VM-120 stehen dem Systementwickler leistungsfahige
CMOS-Bildsensoren mit globalem Shutter fiir den direkten
Einsatz im Seriengerat zur Verfligung. Die Sensoren zeichnen
sich dartber hinaus durch eine gute Empfindlichkeitim nahen
Infrarot aus. Die Kameramodule kdnnen in verschiedenen
Varianten konfiguriert und fertig mit M12- oder C/CS-Mount
Objektivhaltern bestellt werden.

Rolling / Global Shutter Aufnahme
eines rotierenden Ventilators mit
unterschiedlicher Verschlusstechnik.

Bildauflosung 1280 x 800 (1 MPixel) Standard-Size 1280 x 800 1920 x 1200 1920 x 1200
(1MP) Mini (2,3 MPixel) Standard-Size (2,3 MPixel) Mini
Color / Monochrome -COL/-BW -COL/-BW -COL/-BW -COL/-BW
Bildsensor (-COL/-BW) AR0144 AR0144 AR0234 AR0234
Farbformat (-COL/-BW) Bayer Pattern/Y Bayer Pattern /Y Bayer Pattern /Y Bayer Pattern / Y
Optisches Format 1/4" 3,83 mm x 2,4 mm 1/4"383x24mm  1/2,6"576x3,6 mm 1/2,6"5,76 x 3,6 mm
PixelgroRe 3pmx 3 pm Jpmx3pm 3pmx3pm Jpmx3pm
Dynamic Range 7,4dB 7,4dB 71,4dB 71,4 dB
High Dynamic Range - - - -
PCB Dimensions Global Global Global Global
Shuttertyp 34 mmx 34 mm 18 mm x 26 mm 34 mm x 34 mm 18 mm x 26 mm
Features (optional) Strobe / Trigger / EEPROM Strobe / Trigger Strobe / Trigger / EEPROM Strobe / Trigger / EEPROM
Betriebstemperatur -25°C..+85°C -25°C..+85°C -25°C..+85°C -25°C..+85°C
Interface phyCAM-M : phyCAM-L : phyCAM-P : phyCAM-S phyCAM-M phyCAM-M  : phyCAM-L  phyCAM-M
Ubertragungsprotokoll ~ MIPI CSI-2 FPD-Link Il parallel LVDS MIPI CSI-2 MIPI CSI-2 FPD-III Link MIPI CSI-2
Frame rate (Full-Size) 60 fps - 60 fps © 60 fps © 60 fps 60 fps 120fps (max) : 120fps(max) 120 fps (max.)
Frame rate (Video) 66fps(HD) - 66fps(HD)  66fps(HD)  66fps(HD) 66 fps (HD) 134 fps (Full HD) © 134 fps (Full HD) 134 fps (Full HD)
Artikelnummer VM-016-COL VM-016-COL-L  VM-016-COL-P  VM-016-COL-S ~ VM-116-COL-M VM-020-C-M VM-020-C-L VM-120-C-M
VM-016-BW VM-016-BW-L  VM-016-BW-P  VM-016-BW-S  VM-116-BW-M VM-020-M-M VM-020-M-L VM-120-M-M
PHYTEC | Germany +49 6131 9221-32 - contact@phytec.de - www.phytec.de | Europe - www.phytec.eu

Variabel an die Applikation anpassbar

Unsere 5 Megapixel Kameras stellen eine ausgewogene
Balance zwischen hohen Anspriichen an die Bildqualitat
und Performance auf einem Embedded-Gerét her. Die hohen

Embedded Imaging | 11

kosten-
tinstige
KaI?\eramodule

fur professionelle
Imaging-
Losungen

Flexible
5 Megapixel Kamera

VM-017 - MIPI CSI-2
VM-117 - MIPI CSI-2 Mini

AUSZUG DER AUFLOSUNGSOPTIONEN

Bildaufldsung Name Maximale Framerate in fps

Auflésungen tber dem FullHD-Standard kdnnen variabel an VM-017
die Anforderungen der Anwendungen angepasst werden. 8/10 Bit MIPI

Durch das industrietaugliche Design und langzeitver-  2592x1944 (5Megapixel) 60
fligbare Sensoren ist die phyCAM-Serie fir nahezu alle  1920x 1080 Full HD 120
Anwendungsbereiche geeignet. Die VM-017 zeichnet sich 1980 720 HD 180
dabei (_jurch eine au_sgezelchnete LQW—L|ght—Performance u_nd 640x 480 VGA 260
Backside-lllumination Technologie aus. Die HDR-Funktion
ermdaglicht Aufnahmen auch unter schwierigen Kontrastver-
haltnissen. In den BSPs der unterstitzten phyCORE-Module
ist der Softwaretreiber fir die VM-x17 als V4L2-Treiber bereits
integriert.
Bildaufldsung 2592 x 1944 (5MPix) Standard-Size 2592 x 1944 (5MPix) Mini .O
Color / Monochrome -COL/-BW -COL/-BW P hyCA M°
Bildsensor (-COL/-BW) AR0521 AR0521
Farbformat (-COL/-BW) Bayer Pattern/Y Bayer Pattern /Y

Optisches Format 1/2,5°5,7mm x 4,3 mm

1/2,5" 5,7 mm x 4,3 mm

PixelgroRe 2,2pmx2,2 pym 2,2pmx 2,2 ym
Dynamikbereich 40dB 40dB
Shuttertyp Rolling Rolling

PCB Dimensions 34mmx34mm

18 mm x 26 mm

Features (optional) Strobe / Trigger / EEPROM Strobe / Trigger
Interface phyCAM-M : phyCAM-L phyCAM-M
Ubertragungsstandard MIPI CSI-2 . FPD-Link1il MIPI CSI-2
Framerate (full-size image) 60 fps 60 fps 60 fps
Framerate (Standard Video) 120 fps (Full HD) » 120 fps (Full HD) 120 fps (Full HD)
Artikelnummer VM-017-COL-M VM-017-COL-L VM-117-COL-M
VM-017-BW-M VM-017-BW-L VM-117-BW-M
France - www.phytec.fr | USA - www.phytec.com | India - www.phytec.in | China - www.phytec.cn
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phyCAM®-M

VM-X20

2,3 MPixel MIPI CSI-2
Kameramodul
Full HD mit Global Shutter

IHRE VORTEILE

* Monochrome oder Color Sensor

1920 x 1200 (Full HD 1080p120)

* CMOS-Sensor AR0234

* Global Shutter 120 fps (Full frame)

+ phyCAM-M MIPI CSI-2 Standard mit industrie-
tauglichen Konnektoren

-25°C bis +85°C

austauschbare, langzeitverfiighare Kameramodule
Ansteuerung fiir Corning Liquid Lens (optional)

Mit der VM-020-Reihe sind unsere Global-Shutter Kamera-
module mit einer noch hoheren Aufldsung von 2,3 MPixel
bei einem fir diese Technologie duBerst attraktiven Preis
verflighar. Sie sind mit dem CMOS-Sensor AR0234 von on-
semi ausgestattet. Der Sensor mit Global Shutter ist beson-
ders fiir die Aufnahme schnell bewegter Objekte geeignet.
Eine Framerate von 134 fps bei Full HD-Format ermdglicht
dazu die detaillierte Erfassung schneller Vorgange. Der Sen-
sor besitzt eine integrierte Autoexposure (AEC) und Auto
Black Level Calibration (ABLC).

Der weite Temperaturbereich und die Langzeitverfiighar-
keit ermdglichen das Design von professionellen Embedded
Vision-Losungen.

Die VM-x20-Reihe ist in Standardgrole, als mini-Variante
und mit phyCAM-L-Interface (ab Q3/2023) erhaltlich.

phyCAM

Autofokus einfach integrieren

Das Modulausfiihrung VM-020 ist optional mit einem Trei-
ber flr Corning Liquid Lenses erhaltlich. Der Fokus des Ob-
jektivs kann dann per Software Uiber das 12C-Interface einge-
stellt werden. Mit einem entsprechenden Algorithmus kann
eine Autofokus-Funktion realisiert werden.

— Technische Daten s. S. 9, 10 und 15

Mehr erfahren:
www.phytec.de/unternehmen/
publikationen/

PHYTEC | Germany +49 6131 9221-32 - contact@phytec.de - www.phytec.de | Europe - www.phytec.eu

Made in Germany

Produktion auf hochstem Niveau

PHYTEC versteht sich als Zulieferer flir Serienprodukte. Un-
sere Standardprodukte und die individuelle Hardware ftr lhr
Projekt werden in Deutschland, am Standort Mainz in un-
serer eigenen Produktion gefertigt. Dies garantiert hochste
Qualitat und Flexibilitat in Bezug auf Ihre Winsche bei Pro-
duktion und Lieferung. Schnelle Verfligharkeit von Prototy-
pen und skalierbare Leistungen wie Design und Fertigung
nach branchenspezifischen Standards, z.B. VDA2 oder
KTA1401, sind durch die enge Verzahnung von Entwicklung
und Produktion maoglich.

In einem schwieriger werdenden Bauteilemarkt Uber-
nimmt unser Obsoleszenzmanagement die Produktpflege
Ihrer Hardware, verwaltet Product-Change-Notifications der
Bauteilehersteller und entwickelt Losungen, um die Lieferfa-
higkeit jederzeit sicherzustellen.

IHRE VORTEILE

Embedded Imaging | 13

* PHYTEC ist lhr Partner iiber den * Unsere Projektleiter und Entwickler
gesamten Entwicklungs- und entwickeln partnerschaftlich mit lhnen
Lieferzyklus zusammen lhre Produktrealisierung
* Wir gehen in die Verantwortung fiir ~ * Individuelle Hardware zu iiberschaubaren
lhr Projekt und liefern Komplettlo- Entwicklungskosten
sungen vom Proof of Concept bis * Frither am Markt durch schnelle Prototypenfertigung,
zur Serie langer am Markt durch Produktpflege bei PHYTEC
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phyCAM®-L

VM-016 / VM-017 / VM-020

Board-Level Kameras
mit FPD-Link Ill-Interface
und Mini-Koaxial-Buchse

IHRE VORTEILE

* Monochrome oder Color Sensor

* Signaliibertragung bis zu 15 m

* Ein Koaxialkabel fiir Daten und Spannungsversorgung
* Single-board Kamera fiir industriellen Serieneinsatz

* FPD-Link Il / V3Link-Ubertragung

* Fiir gerateinternen- und externen Einsatz optimiert

* Einfacher Anschluss an MIPI CSI-2 Empfanger

Neue Reichweiten erfahren

Mit der neuen Kameraschnittstelle phyCAM-L 16st
PHYTEC die Problematik der Langenbeschrankung
der MIPI CSI-2-Schnittstelle. Sind mit MIPI CSI-2
maximal ca. 15 cm zwischen Kameramodul und
Prozessorboard maglich, so lassen sich mit phy-
CAM-L bis 15 m Uberbrlicken. Durch Verwendung
von Subminiatursteckern ist phyCAM-L als Ein-
platinenmodul sehr kompakt und kostengunstig.
Das flexible Koaxialkabel fungiert gleichzeitig als
Datenkanal und Spannungsversorgung. Ein weite-

res Kabel ist nicht erforderlich. Die Dateniibertra- I
SENSOR

gung erfolgt mit dem aus dem Automobilbereich
bewahrten FPD-Link IlI-Protokoll oder wahlweise
mittels der industriellen Variante V3Link. Die Kame-
ramodule bieten dabei sogar noch eine Steckver-
bindung flr Erweiterungen.

Eine Besonderheit von phyCAM-L ist, dass sich
das System auch besonders gut flir gerateinterne
Verkabelung eignet. Diese kann mit einem milli-
meterdinnen, kostenglinstigen RG1.37-Kabel er-
folgen. Externe Verbindungen lassen sich mittels
Pigtail-Adaptern maRgeschneidert an die Aufga-
benstellung anpassen. Fir die Entwicklung ist ein
Kit mit einem phyCAM-Empfanger-Board verfiig-
bar, das sich an alle Prozessorboards mit phyCAM-
M MIPI CSI-2 Schnittstelle anschliefen lasst.

PHYTEC | Germany +49 6131 9221-32 - contact@phytec.de

phy CAM"
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- www.phytec.de - www.phytec.eu

phyCAM®-L-mini

Backplane-Losung

fur extrem kleine Baugrofe

Die phyCAM-L-mini Backplane kombiniert die extrem kleine
Baugrole der phyCAM-mini Kameras mit der phyCAM-L Lo-
sung fiir lange Kamerakabel. Sie stellt eine optimale Losung
dar, wenn die Applikation einen kleinen Kamera-Footprint
bei gleichzeitig weit abgesetzter Kameraposition verlangt.
Die Backplane wird einfach hinter ein beliebiges phyCAM-M-
mini-Kameraboard geschraubt und mittels des integrierten
phyCAM-M Pigtails mit diesem verbunden. Die Funktiona-
litat entspricht dabei der des phyCAM-L Standard-Modells
bei dulerst kompakten Abmalien von typ. 18 x 26 mm bei
weniger als 15 mm Tiefe (zuzlgl. Objektiv).

Embedded Imaging | 15

Genau wie der ,grof3en Bruder” besitzt phyCAM-L-mini
ebenfalls eine Erweiterungsschnittstelle, an der Stromver-
sorgung, eine 12C-Schnittstelle sowie Strobe- und Shuttersi-
gnale des Kamerasensors zur Verfiigung stehen.

phyCAM-L-mini Kameramodule kdnnen Sie selbstverstand-
lich fertig konfektioniert mit Ihrem Wunsch-Objektiv bezie-
hen.

FPD-Link Il oder V3Link?

Alle phyCAM-L Produkte sind wahlweise mit FPD-Link Il
oder mit V3Link-Schnittstelle erhaltlich. Beides sind Inter-
face-Systeme von Texas Instruments und sie sind mitein-
ander kompatibel. Wahrend FPD-Link Ill fir den Automo-
tive-Markt entwickelt wurde, zielt V3Link auf industrielle
Anwendungen.

WELCHES SYSTEM SOLLTE FUR EINE KONKRETE ANWENDUNG AUSGEWAHLT WERDEN?

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick

liber die wichtigsten Unterschiede: /f
INSTRUMENTS
Parameter* FPD-Link II™ V3Link™
Data Rate 4.16 Gbps 4.16 Gbps
Target Market Automotive Industrial
Operating Temp. -40..+105 °C -20..+85°C
Functional Safety AEC-Q100 -
Cost €€ €
*) ausgewahlte Features und Modellvarianten. In kritischen Anwendungsumgebungen
empfehlen wir, die Datenblatter des Chipherstellers zu vergleichen.
Hinweis: In diesem Katalog verwenden wir FPD-Link Il synonym fiir beide Systeme.
Alle phyCAM-L-Produkte sind jeweils als FPD-Link Ill oder V3Link-Variante erhaltlich.
France - www.phytec.fr | USA - www.phytec.com | India - www.phytec.in | China - www.phytec.cn



16 | Embedded Imaging

phyCAM®-L Starter Kits
FPD-Link Il Starter Kits

phyCAM-L Board-Level Kamera
inkl. Konverter auf phyCAM-M
(MIPI CSI-2) Interface

IHRE VORTEILE

Starter Kit fiir die einfache
Implementierung von phyCAM-L Losungen
FPD-Link Ill Standard
Erstellung eines transparenten MIPI
CSI-2 Kanals
* Anschluss an alle Imaging-Boards

mit phyCAM-M Eingang
* bis 15 m Koaxial-Kabellange
(Power-over-Coax)
Kitinhalt: Kameramodul mit
FPD-Link Il Interface, VZ-018:
FPD-Link lll Konverter-Board
phyCAM-L/M mit phyCAM-M Ausgang
(MIPI CSI-2), Referenzschaltplane,
Zubehor
* Einfach mit gewiinschtem Embedded-
Imaging-Kit kombinieren

phyCAM-L KAMERA MODULE

- -
= s
k¥ (FPD-Link 1) [
bis zu 15 m
S 2
H E
g i% 3
> >
. =
PHYTEC | Germany +49 6131 9221-32 - contact@phytec.de

VZ-018 (CONVERTER BOARD)

DESERIALIZER

- www.phytec.de

Europe -

phyCAM-M

www.phytec.eu

France -

SO GEHT EFFIZIENTES ARBEITEN

Die Kits ermdglichen die Inbetriebnahme der phyCAM-L-
Board-Level-Kameras an jedem kompatiblen Embedded
Imaging Kit. Das phyCAM-L Interface verbindet Kamera-
modul und Konverter-Board Uber ein einziges Koaxialkabel
mit bis zu 15 m Lange. Durch Power-over-Coax wird kein
weiteres Spannungsversorgungskabel bendtigt.

Empfangerseitig sorgt das Umsetzerboard VZ-018 fiir eine
Konvertierung auf MIPI CSI-2. Uber die phyCAM-M Schnitt-
stelle kann es ganz einfach an ein kompatibles Embedded
Imaging Kit angeschlossen werden.

Fiur die Datenibertragung ist die FPD-Link Il basierte
phyCAM-L Schnittstelle transparent. Nach Initialisierung der
Ubertragungsstrecke kann also der bereits im BSP integrier-
te Kameratreiber fiir die Kameramodule verwendet werden.

Das Konverterboard besitzt zwei phyCAM-L Eingange. Es
kénnen zwei Kameramodule wahlweise auf den phyCAM-M
Ausgang geschaltet werden. Die Stromversorgung flr das
Kameramodul kann tber die phyCAM-M Schnittstelle direkt
von dem Rechnerboard erfolgen oder bei Bedarf am Kon-
verter-Board extern eingespeist werden.

Das Kit enthalt ein hochflexibles Koaxialkabel vom Typ
RG1.37, das sich besonders fiir gerateinterne Verdrahtung
eignet. Es kann direkt an die UMCC Gen.1 Buchsen von Ka-
meramodul und Konverterboard angeschlossen werden.
Uber Pigtail-Adapter (Zubehtr) kénnen andere Kabeltypen
(z.B. RG174) verwendet werden. Adapter sind z.B. mit SMA
oder FAKRA-Steckern erhaltlich.

Fir den Serieneinsatz wird die Konverterschaltung Ublicher-
weise auf das Basisbhoard integriert. Die dazu notwendigen
Informationen und Referenzschaltplane sind im Kit enthal-
ten.

5 MPixel 1 MPixel
VM-017-L FPD-Link Ill Starter Kit VM-016-L FPD-Link 11l Starter Kit
—>  zur Produktseite —> zur Produktseite

www.phytec.fr | USA - www.phytec.com | India - www.phytec.in |
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phyBOARD®

phy CAM®

STARTER KITS
+ VM-016-L FPD-Link Il Starter Kit
* VM-017-L FPD-Link Il Starter Kit

* VM-020-L FPD-Link Il Starter Kit

PASSENDE EMBEDDED IMAGING KITS
* phyBOARD-Pollux Imaging Kit
* phyBOARD-Polaris Imaging Kit

* phyBOARD-Polis Imaging Kit

China - www.phytec.cn
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Platz- und kosteneffiziente Losung
Schnittstellen und Funktionen
genau an lhren Bedarf angepasst
Schutz ihres geistigen Eigentums
Hardware aus einer Hand —

kein Verwalten und Zusammen-
stecken vieler Teile unterschied-
licher Herkunft

Zukunftssicher durch professio-
nelle Produktpflege und Upgrade-
Maglichkeit

PHYTEC Design Service
Hardware so individuell
wie lhr Projekt

Embedded-Hardware spielt ihre Vorteile in der Serie beson-
ders dann vollstandig aus, wenn sie perfekt an das Ziel-
system angepasst ist. Das effiziente Mittel hierzu ist die
projektspezifische Basisplatine, die vollkommen frei an die
Anforderungen lhres Projekts angepasst werden kann.

Schildern Sie uns Ihre Aufgabe in einem kostenlosen Pro-
jekt-Workshop oder schicken Sie uns lhre Spezifikation. Wir
skizzieren mit Ihnen ihre individuelle Losung und erarbeiten
in Folge das Pflichtenheft.

Durch Verwendung der vorentwickelten Komponenten
wie Kamera- und Prozessormodul, unserer Schaltplanbiblio-
thek und der Erfahrung unserer Ingenieure aus hunderten
Projekten ist die Entwicklung einer individuellen Hardware
kostengtinstiger als Sie vielleicht denken.

Ubrigens begleitet der PHYTEC-Projektleiter Sie durch-
gangig von der Spezifikation bis zur Serienreife.

lhre spezifische Lésung wird, genau wie unsere Stan-
dardprodukte, in unserem Werk in Mainz gefertigt. Dies er-
maglicht kurze Reaktionszeiten und die flexible Erfiillung
individueller Wiinsche, einschliesslich Montage- und Roll-
out-Service.

= DIALUNOX

Kundenreferenz

DIALUNOX ist seit Uber 20 Jahren
fihrender Entwickler und Hersteller
fur reflektive und fluoreszenzbasierte
Detektionssysteme in der medizini-
schen Diagnostik.

FUr eine neue Generation des OEM
Lateral Flow Readers "ESEQuant Flex"
hat PHYTEC in enger Zusammenar-
beit mit DIALUNOX die Gerateelektro-
nik ab Spezifikation entwickelt. Durch
Einsatz der fertigen Prozessor- und
Kameramodule phyCORE-i.MX 6 und
VM-011 konnten einerseits Entwick-
lungsaufwande reduziert und zum
anderen wesentliche Teile der Pro-
duktpflege in der Serie ausgelagert
werden.

Embedded Imaging | 19

APPLIKATION

State-of-the-Art Schnelltestreader

fir Lateral-Flow-Tests

P

Fir viele verschiedene Tests einsetzbar
Prazise Messtechnik fiir Diagnostik

HYTEC-LEISTUNGEN

Entwickung der gesamten Gerate-
elektronik in enger Zusammenarbeit
mit DIALUNOX

+ Verwendung der Standard-Komponen-

ten phyCORE-i.MX 6 und Kamera-
modul VM-011

+ Fertigung der Serienhardware

LAls wir die Entwicklung des ESEQuant Flex gestartet haben, war Phytec im Nachhinein betrach-
tet genau der richtige Partner fiir uns. Die Development Kits und der Support haben uns einen
fliegenden Start erlaubt. Spater im Elektronik-Teilprojekt hat uns die konstruktive und offene
Zusammenarbeit ermdglicht in kurzer Zeit ein tolles Produkt auf dem Markt zu bringen. Typischer-
weise plant man einige Loops in einen Entwicklungsprojekt — hier im Projekt mit Phytec wurde bis
auf kleine Detailanpassungen faktisch alles in einem Zug durchgefiihrt. Das habe ich in meiner
Laufbahn so noch nie erlebt.”

Dr. Juha Koota
Senior System Engineer - R&D Systems Engineering and Optics, PON Instrumentation

+49 6131 9221-32 - contact@phytec.de - www.phytec.de | Europe - www.phytec.eu
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Prozessormodule
flir Embedded Imaging

Einsatzfertig fiir individuelle

Serienlosungen

Unsere Mikroprozessormodule stellen komplette Rechner-
systeme (SOM — System on Module) auf einer einsatzferti-
gen, kompakten Platine dar. Sie besitzen die Schnittstellen
fur die digitalen Kameramodule der phyCAM-Serien. Damit
konnen die Kameramodule einfach und kosteneffizient mit
der Rechnerbaugruppe verbunden werden. Die prozessor-
spezifischen Kameraschnittstellen ermdglichen auch einen
direkten Zugriff auf interne Vorverarbeitungseinheiten fir
Bilddaten.

Die Module bieten eine Vielzahl von Datenschnittstellen:
Ethernet, HDMI, CAN, I2C, TFT-Display, RS-485, um nur eini-
ge zu nennen. So lassen sie sich einfach in viele Anwendun-
gen integrieren. Die Anpassung an die jeweilige Aufgaben-
stellung erfolgt durch die individuelle Basisplatine, auf die
das Modul gesteckt oder — bei unseren DSC-Losungen — di-
rekt aufgelotet wird. Die Basisplatine kann auch zusétzliche
Funktionsgruppen und Sensorik beinhalten.

Prozessorfunktionen, Schnittstellen und phyCAM-Ka-
meramodule sind im zugehdorigen, von PHYTEC gepflegten
Linux-Betriebssystem (BSP) unterstiitzt. Unsere Entwick-
lungskits ermdglichen Software- und Designverifikation so-
gar schon bevor die individuelle Basisplatine zur Verfligung
steht,

Profitieren Sie von unserer langjahrigen Erfahrung: Die
PHYTEC Entwicklungsingenieure beraten Kunden, die ihr
Basisboard selbst entwickeln mochten und stehen lhnen fir
Design-Reviews zur Verfiigung. Sehr gerne ibernehmen wir
auch die gesamte Elektronik-Entwicklung der fir Sie.

Die DSC-Technologie ermdglicht eine
hohe Konnektivitat und eine preis-
glinstige Verbindung von SOM und
Basisplatine.

Noch mehr Detail-Infos
zu unseren Modulen finden Sie unter:

www.phytec.de

Feature STM32MP157 i.MX 6 ULL i.MX 8M Nano i.MX 8M Mini i.MX 8M Plus AM68x

Kameraschnittstellen 1x parallel 1x parallel 1x MIPICSI-27 1xMIPICSI-2 " 2x MIPICSI-2 " 2x phyCAM-M

Image Pipeline DCMI ISI ISI Csl ISI /ISP VISS /ISP (DSP C7x)

CPU-Cores ? 2x Cortex™ A7 1x Cortex™ A7 4x Cortex™ Ab3 4x Cortex™ A53 4x Cortex™ Ab3 2x Cortex™ A72

CPU Frequency 650 MHz 792 MHz 1,5 GHz 1,8 GHz 1,8 GHz 2 GHz

Realtime CPU Cortex M4, 209 MHz Cortex M7, 750 MHz ~ Cortex M4, 400 MHz Cortex M7, 800 MHz 2x Cortex-R5F, 1 GHz

3DGPU 1x Vivante GC Nano 1x GC7000 UL 1x GC Nano Ultra 1x GC7000 UL 1x BXS-4-64

3D GFLOPS® 32 - 16/32 6,4 16/32 50

OpenCV/VX 4 OpenCV 4.0.1 OpenCV 4.5.2 OpenCV 4.5.2 OpenCV 4.5.2 OpenCV 4.5.2

SMID-Unit 2x Arm NEON™ 1x Arm NEON™  4x Arm NEON™ 4x Arm NEON™ 4x Arm NEON™ 2x Arm NEON™

VPU® H.265 -/D 1080p60 H.265 E/D 1080p60 H.265 E/D 4k60
H.264 E/D 1080p60 H.264 E/D 1080p60 H.264 E/D 4k60

NPU 2,3T0PS 8 TOPS

Plattform SARGAS SEGIN POLIS POLIS POLLUX IZAR

phyCAM-Interface 1x phyCAM-P 1x phyCAM-P 1x phyCAM-M 1x phyCAM-M 2x phyCAM-M 2x phyCAM-M

Betriebssystem Linux 5.x Linux 5.4 Linux 5.4 Linux 5.4 Linux 5.10 Linux 5.x

ausgewdhlte Derivate 1) 4-lane MIPI CSI-2 2) skalierbar 3) theor. Werte MP/HP 4) Stand Q3/2021
5) D=decode / E=encode, alle Angaben sind vorlaufige Informationen

—> weitere Funktionen und Schnittstellen der Prozessormodule finden Sie in der Ubersichtstabelle auf Seite 34

PHYTEC | Germany +49 6131 9221-32 - contact@phytec.de

- www.phytec.de | Europe -

www.phytec.eu

i.MX 8M PLUS IMAGE SIGNAL PROZESSOR
Integrierte Bildvorverarbeitung

Die im i.MX 8M Plus integrierten Image Signal Prozesso-
ren (ISPs) kénnen die Bilddaten des Kamerasensors ohne
Verbrauch von CPU-Ressourcen flir die nachfolgende Bild-
verarbeitung aufbereiten. Ein ISP Ubernimmt dabei viele
Routinearbeiten, die sonst in Software oder sogar in einem
separaten Chip realisiert werden wirden. Dies macht das
gesamte Bildverarbeitungssystem kostengtinstiger und per-
formanter.

Zu beachten ist, dass viele dieser Funktionen eine Ka-
librierung auf die eingesetzte Kamera und / oder das ver-
wendete Objektiv voraussetzen. Teilweise kann auch eine
Kalibrierung auf die konkrete Anwendungsumgebung erfor-
derlich sein.

Embedded Imaging | 21

Beispiel:

Lens Distortion
Correction
(Dewarping)

PHYTEC ISP-Kalibrierungsservice EZW

Unsere Board-Level-Kameras sind fir die Verwendung mit
dem phyCORE i. MX 8M Plus-Modul vorkalibriert. Damit lassen
sich grundlegende ISP-Funktionen direkt nutzen. Damit Sie in
lhrer Anwendung optimal von den ISP-Funktionen des i.MX
8M Plus profitieren kdnnen, bietet PHYTEC einen individuellen

Kalibrierungsservice fiir Sie an. Im Ergebnis erhalten Sie fiir
Ihre spezielle Kombination von Board-Level-Kamera, Objektiv
und Anwendungsparametern eine Kalibrierungsdatei fir das
phyCORE-i.MX 8M Plus-BSP, welche die gewtinschten ISP-
Funktionen in lhrer Applikation nutzbar macht.

Diese Funktionen sind bereits als Basiskalibrierung fiir die phyCAM-Module
VM-016, VM-116, VM-017, VM-117 im BSP des phyCORE i.MX 8M Plus-Moduls enthalten:

Demosaic

+ Umwandlung der Farb-Rohdaten des Sensors in RGB-Werte

Denoise/Sharpen Filter

+ Visuelle Verbesserung der Bildqualitat

AEC (Auto Exposure Control)

+ Automatische Belichtungsregelung (basiskalibriert)

AWB (Auto White Balance)

+ Automatischer WeiBabgleich (fiir Color-Kameras, basiskalibriert)

BLC (Black Level Correction)

+ Angleichung des Schwarzwerts (fiir Kameras ohne interne BLC)

Defect Pixel Cluster Correction

+ Automatische Korrektur von Defektpixeln (fiir Kameras ohne interne DPC)

WDR3 (Wide Dynamic Range)

ISP-KALIBRIERPAKET

Im Kalibrierpaket bieten wir Ihnen die Basiskalibrierung Ihrer
individuellen Kamera-Objektiv-Kombination zum Festpreis.
Die Kalibrierung erfolgt auf Basis einer phyCAM-Kamera und
einem Objektiv aus unserem Portfolio unter Berlicksichtigung

Diese Funktionen sind im Kalibrierpaket "Optik 1" enthalten:

Dewarp

+ Hervorhebung von Details bei schwierigen Lichtverhaltnissen

projektspezifischer Parameter. Als Ergebnis erhalten Sie
Kalibrierdateien, die Sie nur noch im BSP des phyCORE-i.MX
8M Plus-Moduls installieren brauchen.

Optik 1
Paketpreis

+ Korrektur von Linsenverzerrungen (,Fisheye-Effekt")

Lens Shade Correction

+ Korrektur der Randabschattung des Objektivs

CPROC

Wir beraten Sie gerne individuell zur ISP-Kalibrierung:
https://www.phytec.de/unternehmen/kontakt/embedded-imaging/

*) Voraussetzungen und detaillierten Leistungsumfang erhalten Sie gerne auf Anfrage

France - www.phytec.fr | USA - www.phytec.com | India

+ optionales Festwert-Tuning von Helligkeit, Kontrast, Sattigung und HUE

- www.phytec.in | China - www.phytec.cn
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phyCORE®-i.MX 8M Plus

ARM Cortex™-A53/-M7

Das "intelligenteste” 1.MX 8 Modul

IHRE VORTEILE s ,

* Neural Processing Unit B

* 2x Image Signal Processor + 2x MIPI CSI-2

* HiFi 4 Audio DSP

* 2x LVDS, MIPI DSI-2, HDMI

* Echtzeit mit Cortex-M7

* 2x GB Ethernet (1x mit TSN)

* 2x CANFD, 2x USB 3.0

* Hohe Zuverlassigkeit (DRAM inline ECC,
ECC on on-chip RAM)

+ Skalierbares Steckmodul (60 Pin Connector
optional) oder FTGA (Fused Tin Grid Array) Lotmodul

Basierend auf dem NXP i.MX 8M Plus SoC ist das phyCO-
RE-i.MX 8M Plus das "intelligenteste" PHYTEC Modul. Aus-
gestattet mit bis zu 4 Cortex-Ab3, einem Cortex-M7 fir
Echtzeitanwendungen, sowie einer einzigartigen Kombina-
tion einer Vielzahl von Multimedia-Schnittstellen mit einer
leistungsstarken NPU (Neural Processing Unit) und den in-
tegrierten Image Signal Prozessoren (ISPs) eignet sich das
i.MX 8M Plus SoC hervorragend fiir maschinelles Lernen,
Bildverarbeitung, fortschrittliche Multimedia- und industrielle
loT-Anwendungen.

Das skalierbare und groenoptimierte phyCORE-i.MX
8M Plus ist die perfekte Basis zur Nutzung all der i.MX
8M Plus Funktionen in den Bereichen, in denen intelligen-
te und schnelle Verarbeitung von Multimedia Daten auf
kleinstem Raum gefordert ist. Sei das im Smart Home (z.B
Heimautomatisierung), der Smart City (z.B. Personen-/
Verkehrsiiberwachung), der Industrie 4.0 (z.B. intelligente
Robotersteuerung, HMI) oder bei lloT-Anwendungen (z.B.
Edge-Computing).

phyCORE-i.MX 8M Plus

—> zur Produktseite
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phyBOARD®-Pollux

NXP i.MX 8M Plus Imaging Kit

Entwicklungskit
mit phyCAM-M Kamera

IHRE VORTEILE

* phyCORE-i.MX 8M Plus Prozessorboard

* 2 MIPI CSI-2 Eingdnge

* 2 integrierte Image Signal Prozessoren (ISP)
* NPU Neuronal Processing Unit

* Inkl. Global Shutter HD-Farbkamera

 Sofort startklar: vorinstalliertes Linux-Image ,
mit integriertem V4L2-Kameratreiber @-

» Zwei unabhingige phyCAM-M MIPI CSI-2
Kameraschnittstellen

* Hardware Video Encoder/Decoder (H.264/H.265)

* Konnektivitat: Gigabit-Ethernet, 2x USB 3.0, miniPCle

Erste Liga Embedded Vision

Das phyCORE-i.MX 8M Plus Board er6ffnet eine neue Leis-

tungsklasse flr Embedded Vision Anwendungen:

+ Die integrierten Image Signal Prozessoren (ISP) bereiten
die Kamera-Bilddaten unabhangig von der CPU auf. Bayer-
Demosaicing von hochaufgelGsten Live-Streams ist in
Echtzeit ohne CPU-Last mdglich.

+ Zweiunabhangige Kamerainterfaces fir MIPI CSI-2 Kame-
ramodule der letzten Generation. Durch die standardisier-
ten phyCAM-M Stecker auf dem Basisboard kdnnen ein-
fach verschiedene Kameraboards angeschlossen werden.

+ Der 1,6 GHz Quad Cortex-A53 NXP Prozessor mit einem
M7 Echtzeit-Coprozessor ermdglicht den Aufbau vollkom-
men neuer und leistungsfahiger Bildverarbeitungssysteme.

« Der fortschrittliche Video-En- und Decoder kann auch
H.265-Formate in beiden Richtungen verarbeiten.

phyBOARD-Pollux Imaging Kit

—> zur Produktseite
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LY

Al Edge Computing

Das erste Modul mit integriertem neuronalen Coprozessor
beschleunigt die Verarbeitung von Al und maschinellem
Lernen drastisch. Die NPU-Einheit mit 2,3 TOPS kann die
Verarbeitung von neuronalen Netzen um den Faktor 20 be-
schleunigen. Auch aufwandigere Aufgaben kénnen auf dem
Modul berechnet werden, ohne dass die Daten in der Cloud
bearbeitet werden mussten. Die NPU ist im BSP Uber Ten-
sorFlow Lite integriert.

AuBergewohnliche Konnektivitat

Das phyBOARD-Pollux integriert groRtmagliche Schnittstel-
lenvielfalt: Neben den beiden phyCAM-M Schnittstellen hat
das Board u.a. 2x USB 3.0, 2x CAN FD, 2x Gigabit-Ethernet,
miniPCle, LVDS-Display, MIPI DSI, HDMI, Audio und digitale
|/Os ausgebaut.

Besser integriert — Schneller in der Serie

Das Kit setzt auf den serientauglichen Komponenten phy-
CORE-i.MX 8M Plus und phyCAM VM-016-M Kameramodul
auf. Sie entwickeln mit genau den Komponenten, die spa-
ter in Ihrem Seriengerat eingesetzt werden. Das macht die
Uberfiihrung in die Serie besonders einfach und sicher.

Nutzen Sie unseren Support, unsere beigelegten Refe-
renzschaltplane und unsere Vorleistungen fiir lhre Designs
oder gestalten Sie Ihr Design mit uns zusammen.

Das Embedded Imaging Kit Pollux kann auch mit an-
deren Hardwarekonfigurationen (z.B. mit anderen Kamera-
modulen der phyCAM-M Serie) geliefert werden. Lassen Sie
sich von uns lhrindividuelles Wunsch-Kit zusammenstellen.

www.phytec.in | China - www.phytec.cn
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phyCORE®-i.MX 8M Mini/Nano

ARM Cortex™-A53/-M4

Effiziente Rechenpower
auf nur 40 mm x 37 mm

IHRE VORTEILE

+ Skalierbare Leistung i.MX 8M Mini SoloLite bis Quad
* Cortex-M4 fiir Echtzeitanwendungen

* MIPI-DSI zu FlatLink Wandler

* Optimale EMI- und EMC-Eigenschaften

* FTGA Lottechnik

* Resistenz gegen Schock und Vibration

* 1080p Video Encoding/Decoding

* 2D/3D-Grafikbeschleunigung

+ MIPI CSI-2

* Multichannel Audio

* Pin-kompatibel zum i.MX 8M Nano-Prozessor

Multimedia-Encoder - Video, Grafik, Audio

Der i.MX 8M Mini encodiert Videos und verwandelt Kamera-
Raw-Daten in ein Ubertragbares Format. i.MX 8M Mini ist
der leistungsorientierte Multimedia-Profi, i.MX 8M Nano hat
schlankere Multimedia Eigenschaften und ist kostengiinstiger.

Skalierbare Performance iiber die gesamte i.MX 8 Familie
PHYTEC halt unter Yocto fir alle Derivate der gesamten
i.MX 8-Familie die gleiche SW-Infrastruktur vor.

Harte Echtzeit und komfortable Applikation

Der Cortex-A53 Prozessor erledigt Applikationsaufgaben
komfortabel mit Unterstiitzung eines Betriebssystems. Der
Cortex-M4 Controller Gbernimmt deterministische Tasks
mit Echtzeitanforderungen.

Hohe Performance bei geringer Stromaufnahme

Einfachere Entwarmungskonzepte durch glinstige Mips pro
Watt-Relation der Advanced 14LPC FinFET Process Tech-
nologie.

phyCORE-i.MX 8M Mini/Nano

—> zur Produktseite
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phyBOARD®-Polis

NXP i.MX 8M Mini Imaging Kit

Entwicklungskit
mit phyCAM-M Kamera

IHRE VORTEILE

* phyCORE-i.MX 8M Mini Prozessorboard

* 4-lane MIPI CSI-2 Eingang (phyCAM-M)

* Integrierter H.264 Encoder/Decoder

* Inkl. 1 MPixel Global Shutter HD-Farbkamera

* Inkl. 10“ Display inkl. kapazitivem Touch

 Sofort startklar: vorinstalliertes Linux-Image
mit integriertem V4L2-Kameratreiber

* i.MX 8M Mini-Prozessor mit 4 x Cortex-A53
Kernen und 1 x Cortex-M4

* WiFi/BLE4.2 onboard

* Hardware Video Encoder/Decoder
Hantro (H.264/H.265) 1080p60

» Konnektivitat: Gigabit-Ethernet, 2 x USB 2.0,
miniPCle

Embedded Vision leicht gemacht

Das phyCORE-i.MX 8M Mini Board ist besonders fir einfa-

che und kostenglinstige Embedded Vision Anwendungen

geeignet. Im Vergleich zum Vision-Allrounder i.MX 8M plus
wurde hier gezielt auf die wichtigsten Einstiegskomponen-
ten eines Bildverarbeitungssystems Wert gelegt:

+ Ein Kamerainterface fiir MIPI CSI-2 Kameramodule der neu-
esten Generation. Durch den standardisierten phyCAM-M
Stecker auf dem Basisboard kdnnen einfach verschiedene
Kameraboards angeschlossen werden.

« Direkter Bilddatentransfer von der CSI-Schnittstelle zum
Systembus und Bereitstellung zur Verarbeitung in der CPU
und GPU.

phyBOARD-Polis Imaging Kit

—> zur Produktseite
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* H.264 Video-Encoder und H.264/H.265 Decoder mit
1080p60.

*+ 1,6 GHz Quad Cortex-A53 NXP Prozessor mit einem M4
Echtzeit-Coprozessor ermdéglicht den Aufbau einfacher
aber dennoch leistungsfahiger Bildverarbeitungssysteme.

Besser integriert — Schneller in der Serie

Das Kit setzt auf den serientauglichen Komponenten phy-
CORE i.MX 8M Mini und der phyCAM VM-016-M Board-Level
Kamera auf. Sie entwickeln mit genau den Komponenten, die
spater in Ihrem Seriengeréat eingesetzt werden. Das macht
die Uberfiihrung in die Serie besonders einfach und sicher.
Nutzen Sie unseren Support, unsere beigelegten Referenz-
schaltplane und unsere Vorleistungen fir ihre Designs oder
gestalten Sie Ihr Design mit uns zusammen. Das Embedded
Imaging Kit Polis kann auch mit anderen Hardwarekonfigu-
rationen (z.B. mit anderen Kameramodulen der phyCAM-M
Serie) geliefert werden. Lassen Sie sich von uns Ihr individu-
elles Wunsch-Kit zusammenstellen.

China - www.phytec.cn
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phyCORE®-STM32MP157

ARM Cortex™-A7/-M4

SOM mit parallelem
Kamerainterface

IHRE VORTEILE

* Dual-Core Arm Cortex-A7 CPU mit Cortex-M4
Subsystem

* Parallele Kameraschnittstelle, 10 Bit

* 3D Grafikverarbeitung mit Vivante-OpenGL ES 2.0

* Erweiterte Hardware-Verschliisselung und Secure Boot

* SLC NAND oder eMMC

* Gigabit Ethernet, 2x USB 2.0

* bis zu 2x CAN FD

* MIPI DSI-2 oder paralleles 18-bit Display-Interface

* ADC, DAC, DFSDM

Das phyCORE-STM32MP157 Modul eignet sich ideal fir
industrielle Kommunikationssysteme, Edge-Computing, Fa-
brikautomatisierung, Motorsteuerung und Anwendungen,
die eine hohe Zuverlassigkeit erfordern.

Durch das Kamerainterface kénnen diese Aufgaben mit
Bildmaterial einer Kamera flankiert werden. Der STM32M157
differenziert sich dabei durch das parallele Kamerainterface
und seinen sehr giinstigen Preis.

Die Basis bildet der STM32MP157 Microcontroller. Zwei
Arm Cortex-A7 Kerne bieten Zugang zu Open-Source-Be-
triebssystemen (z.B. Linux), wahrend ein Cortex-M4 MCU-
Subsystem das STM32 MCU-Ecosystem nutzt. Dadurch
konnen fir eine STM32-MCU entwickelte Anwendungen
vollstandig wiederverwendet werden und unabhangig auf
dem Cortex-M4 Kern laufen, wahrend die Linux Anwendung,
z.B. Bildverarbeitung und ein HMI, auf den Cortex-A7-Kernen
ausgefiihrt wird.

Das phyCORE-STM32MP157 bietet aullerdem eine
gute Konnektivitat durch eine Gigabit-Ethernet PHY, zwei
USB 2.0 und bis zu zwei CAN-FD Schnittstellen fr die in-
dustrielle Kommunikation. Der Prozessor unterstitzt auler-
dem Features fiir Anwendungen mit Anforderungen an
funktionale Sicherheit.

phyCORE-STM32MP157

—> zur Produktseite
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phyBOARD®-Sargas

STM32MP157 Imaging Kit

Entwicklungskit
mit phyCAM-P Kamera

IHRE VORTEILE

* phyCORE-STM32MP157 Prozessorboard

* Paralleles Kamerainterface phyCAM-P, 10 Bit

* Inkl. 1 MPixel Global Shutter HD-Farbkamera

* Inkl. 7" Display mit kapazitiven Touch

* Konnektivitat: Gigabit-Ethernet, 2 x USB 2.0,
1x CAN FD

* Sofort startklar: vorinstalliertes Linux-Image
mit integriertem V4L2-Kameratreiber

Losung fiir kostensensitive Embedded Vision-Systeme

Das phyCORE-STM32MP157 Board ist besonders fiir ein-

fache und kostenglinstige Embedded Vision Anwendungen

geeignet. Es bietet einen einfach zu programmierenden Da-
tenpfad flir Kamerabilder:

+ Kamerainterface fiir parallele Kameramodule. Durch den
standardisierten phyCAM-P Stecker auf dem Basisboard
konnen verschiedene Kameraboards direkt angeschlos-
sen werden.

+ Bilddatentransfer von der DCMI-Kameraschnittstelle zum
Systembus und Bereitstellung der Daten zur Verarbeitung
in der CPU und GPU.

+ 650 MHz Dual-Core Arm Cortex—A7 Prozessor mit einem
M4 Echtzeit-Coprozessor

+ Vivante GPU GC7000 Lite

Der Anwendungsbereich des phyCORE-STM32M157 liegt
in Applikationen mit einfachen Bildverarbeitungsaufgaben
oder Anwendungen in der MSR-Technik, die durch einfache
Bildverarbeitung und/oder HMI-Interfaces erganzt werden
sollen. Durch die Architektur des Prozessor mit getrennten
Arm Cortex A7- und M4 Echtzeit-Cores kann eine Tren-
nung von Steuerungssoftware und Anwenderebene vorge-
nommen werden. AuRerdem steht dem Entwickler so das
STM32 MCU-Ecosystem zur Verfligung.

phyBOARD-Sargas Imaging Kit

—> zur Produktseite
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phyBOARD Sargas — der schnelle Weg in der Serie

Ob als Single-Board-Computer oder als Entwicklungskit —
mit dem phyBOARD-Sargas starten Sie direkt mit den Hard-
und Softwarekomponenten, die im Endprodukt zum Einsatz
kommen. Das macht die Uberfiihrung in die Serie beson-
ders einfach und sicher.

Unser Support, die beigelegten Referenzschaltplédne und
Vorleistungen erleichtern Ihnen die Entwicklung einer ange-
passten Basisplatine. Der Phytec Design-Service entwickelt
auf Wunsch ihr individuelles Design nach lhrer Spezifikation.

Das Embedded Imaging Kit Sargas kann auch mit an-
deren Hardwarekonfigurationen (z.B. mit anderen Kamera-
modulen der phyCAM-P Serie) geliefert werden. Lassen Sie
sich von uns Ihr individuelles Wunsch-Kit zusammenstellen.

(e RN ]
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Professionell gepflegtes
Linux-BSP

Linux ist quelloffen und royalty-free
Fertig an unsere Hardware ange-
passte BSPs ersparen lhnen
erheblichen Zeitaufwand und
Kosten

Testen und entwickeln Sie lhre
Applikation mit unseren Imaging-
Kits, bevor die Zielhardware zur
Verfiigung steht

Individuelle Hardware-Anpassungen
durch das PHYTEC-Entwickler-
team maglich

Mehr erfahren:
https://www.phytec.de/
leistungen/phybsp/

PHYTEC | Germany

“+ TensorFlow

BSP und Middleware
Beste Voraussetzungen
fiir lhre Applikation

Die Anwendungssoftware ist oft das Herz Ihres Produkts.
Unsere Software-Vorleistungen sind die Enabler fiir die ef-
fiziente Entwicklung individueller Lésungen ber eine weite
Branchen- und Anwendungspalette.

Mit unseren ,Embedded Imaging‘-Entwicklungskits er-
halten Sie kostenlos gepflegte Board-Support-Packages mit
Embedded Linux-Distributionen. Sie enthalten die Software-
Teiber fiir unsere phyCAM-Kameramodule auf V4L2-Basis.

Middleware in Form von Bibliotheken ist ebenfalls enthal-
ten oder kann hinzuinstalliert werden. Dazu z&hlen Bildver-
arbeitungsbibliotheken wie z.B. OpenCV, Halcon Embedded
oder Gstreamer, aber auch Al-Frameworks wie TensorFlow
oder Lésungen fir Over-the-Air-Updates.

HALCON

o product of MyTec
2 HTML
i E

PROIECT "‘""gfstreamer

+49 6131 9221-32 - contact@phytec.de - www.phytec.de | Europe -

= b
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www.phytec.eu

TRAFFIC
TEEHNDLUGIEC
v

P

Kundenreferenz

IVU Traffic Technologies AG sorgt seit
Uber 35 Jahren fir einen pilinktlichen
und zuverlassigen Verkehr in den
groBen Metropolen der Welt. PHYTEC
entwickelt und produziert Gerate wie
Bordrechner und Fahrscheindrucker
fur IVU und Ubernimmt Aufgaben des
Liefermanagements. Fir die U-Bahn
Rotterdam wurde der Bordrechner
[VU.BOX mit einem Video-Interface
zur Bahnsteigkontrolle ausgerUstet.

APPLIKATION
+ Fihrerstands-Bordrechner fir die
U-Bahn Rotterdam

* Integriertes Video-Interface zur
Uberwachung der Fahrzeugeinstiege

+ Ankoppung vorhandener Kamera-
Infrastruktur an neue Bordrechner

PHYTEC-LEISTUNGEN
+ Komplette Entwicklung der IVU.BOX
— Produktreihe in enger Absprache
mit dem Kunden

* Produktion und Liefermanagement
der Komplettgerate

+ Verwendung vorentwickelter Hard-
ware phyCARD-I.MX 6 und Video-
Decoder VM-008

Embedded Imaging | 29
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Matthias Rust
Executive Management
IVU Traffic Technologies AG

,PHYTEC's expertise in electronics, software
and mechanics complements IVU's in-house
expertise perfectly."
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C/CS-MOUNT FESTBRENNWEITEN 1/2", 1,3 MPIX

Focal Iris MOD Lens Angle of Locking  Artikel- Preis
length range mount view 1/3“  screws nummer (zzgl. MwSt.)
4,8 mm 18..C 02m C-Mount 55°07" ja A0016 €183,00
6,0 mm 12.C 02m C-Mount 43°33' - A0053 €156,00
8,5mm 15..C 02m C-Mount 31°52' ja A0047 €132,00
12 mm 12..22 02m C-Mount 22°04° ja A0035 €116,00
16 mm 14..22 0,3m C-Mount 16°55' ja A0026 €112,00
25mm 14..22 03m C-Mount 10°58' ja A0007 €136,00
35mm 1,6..16 0,35m C-Mount 7°51" ja A0051 €162,00
. . 50 mm 28..22 09m C-Mount 5°30° ja A0052 €169,00
IHRE VORTEILE 0 bJ e kt lve somm  14.C  10m  CMount 530  ja AODSY  €189,00

* GroBe Auswahl an Standardobjektiven P e rfe kt p a S S e n d e O pt I k
« Kompakte M12 oder C/CS-Mount fu r I h r P I'Oj e kt

C/CS-MOUNT ZOOM- UND VARIO-OBJEKTIVE

ii H i Focal Iris MOD Lens diameter,  Locking  Artikel- Preis
' G__unStlge Ma!&anfertlgung _ _ . _ length range mount length screws nummer (zzgl.MwSt.)
fiir lhre Entwicklung Wir beraten Sie gerne, um die opti- Verwendbar fiir Sensoren bis 1/2" und bis 3 MPix
* Individuelle Konfigurationen male Losung flir Ihre Aufgabe zu fin- 40020  12.C 03m CMount  400mm  ja AOO66  €126,00
(Filter, Blende) den. Im Rahmen von OEM-Projekten manuell manuell 50,3 mm

konfigurieren wir Ihnen Objektive
* Komplettmontage auf nach lhren Anforderungen. Durch
Kameramodul ist mdglich unseren Montageservice kdnnen
wir Ihnen individuell assemblierte
Kameramodule mit Objektiv liefern.

Individuelle Optik fiir Ihr Serienprodukt
Unser Optik- und Kameramontageservice

M12 OBJEKTIVE (M12 X 0,5 / S-MOUNT)

Focal- Iris MOD IR-cut Lens Angleof  Artikel- Preis in EUR
length range filter  mount view (D) nummer (zzgl. MwSt.)
Verwendbar fiir Sensoren bis 1/3" und bis 1 MPix bei 1/4" PHYTEC konfiguriert die Optik hres Kameramoduls individu- phyCAM Module
18mm 20  04m - S-Mount** 122 AQ086 €18,00 ell nach den Anforderungen lhres Projekts. Auch besondere
1.8mm 20 04m ja* S-Mount** A0086-C €18,00 PRAXIS Anforderungen wie optische Filter konnen dabei berticksich- Filter Glass Lens Holder Customized Lens
21mm 20  04m - S-Mount 122° A0031-1 €18,00 TIPP tigt werden.
394mm 20 04m - S-Mount 72° A0065 €18,00
6 mm 20  04m - S-Mount 46° A0057 €18,00 Projektberatung Optik
6mm 20  04m  ja*  S-Mount  46° G = U Objektivberechnung Wir begleiten Ihr Projekt ganzheitlich von der Planung bis zur
12mm_ 20 04m - S-Mount  19° AQ082 €20,00 Fertigung. Auf Basis Ihrer Projektbeschreibung erstellen wir
12mm 20 04m __ ja*  SMount  19° 200850 2000 Fur eine einfache Ermittlung der Ihnen Vorschlége fir die optische Konfiguration und bemu-
3/6 mm " f"'os 04 ":) 1/2'7” ; b_S'mLF',’_“H* §1_°1/2 - L0050 A0 bendtigten Brennweite kdnnen Sie stern Sie mit passenden Objektiven.

erwenanar rur sensoren DIs ./ unapis IX el A ..
096mm 20 01m - S-Mount  210° A0090 €60,00 folgende Naherung Ky . :

. formel benutzen: Serienfertigung und Montage

096mm_ 20  01m _ja*  SMount _ 210° A0090-C €60,00 f =—D An unseren staubgeschiitzten Arbeitsplat bli
Verwendbar fiir Sensoren bis 1/2,5" und bis 5 MPix bei 1/2,5" L . 9 pratzen assemblieren
25mm 24  01m - S-Mount  166° AOOTOAT €28.00 o _ undJustler_en wir lhre Kamelramodule nach Ihren Vorgaben..S_o
25mm 24 01m  ja* S-Mount 166° AO070-C.AT €28,00 f = Objekt|v—Brennwe|te erhall_tenl Sie perfekt abgesUmmte Kameramod_ule, gleichzeitig
20mm 16  01m - S-Mount  152° AOOT1AT €28,00 s = Breite des_ Sensors entfallt in Ihre"r Endmontage_@e Notwendigkeit entsprechen—
20mm 16 0Im  ja* S-Mount 152° ACOTI-CAT €28,00 O = Objektbreite der Arbeitsplatze und Aufwande werden reduziert.
40mm 18 04m -  S-Mount  112°  AQO78 €26,00 D = Distanz Kamera zu Objekt
40mm 18  04m ja*  S-Mount  112° A0078-C £€26,00
60mm 18 04m - S-Mount  68° A0079 €26,00 Sensor-Format €
60mm 18 04m  ja*  S-Mount 68 A0079-C €26,00 125 (VM=x17) 57 mm Zu den vielfaltigen Moglichkeiten
8,0 mm 1.8 055m - S-Mount 52° A0080 € 26,00 1/2,6" (VM-x20) 5,73 mm be rate N W| r S | e pe rs('j N | |C h :
80mm 18  055m ja*  S-Mount  52° A0080-C €26,00 " (VM-x16) 384 mm
2mm 28 0Im - S-Mount  41° A0062 €28,00 L ' ) contact@phytec.de
12 mm 2,8 01m ja* S-Mount 11° A0062-C €28,00
Verwendbar fiir Sensoren bis 1/2,3" und bis 10 Mpix bei 1/2,5"
5,4 mm 2,5 0,2m - S-Mount 66° A0076 €98,00 * IR;FiIter wird bei Einsatz von Farbkameras empfohlen
54mm 25 02m  ja*  SMount 66 AOO76-C €98,00 et ot 1158l 192 6 nensore wihot dowaring dgneting visibe
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Ubersicht Kameramodule

CMOS-Kameraboards fiir Mikroprozessor-Module

Das phyCAM-System —

Perfekte Integration von Kameras in Serienprodukte
Kameraboards mit phyCAM-Interface kénnen direkt mit
dem digitalen Kamerainterface der PHYTEC-Mikroprozes-
sorboards verbunden werden. Dies ermdglicht die einfache
Integration von Kameratechnologie in kompakte, kunden-
spezifisch gestaltete Produkte.

Hohe Flexibilitdt — einfache Anpassung

Controlle-Module und Kameraboards bilden zusammen ein
Baukasten-System, aus dem der Produktentwickler die opti-
male Kombination auswahlen kann. Die Kameras sind hard-
wareseitig einfach austauschbar — sogar noch wahrend der
Designphase.

Alle Kameraboards sind in den Abmessungen standardi-
siert. Jede Kamera ist wahlweise als reine Platinenversion
oder mit Objektivhaltern fir C/CS-Mount oder M12 Objektive
erhaltlich.

Softwaretreiber inklusive

Die Board-Support-Packages (BSPs) der kompatiblen PHY-
TEC-Controllermodule beinhalten bereits die passenden
Softwaretreiber fiir die Kameras. Damit konnen Kameras
direkt in Anwendungen unter Embedded Linux eingebun-
den werden. Unter Linux lassen sich die Kameras Uber das
V4L 2-Interface ansprechen.

Die Eigenschaften der Kamera werden dabei als V4L2-
Controls untersttitzt. Die Linux-Treiber sind anwendungsbe-
reit in die BSPs eingebunden und brauchen nicht gesondert
angepasst werden.

RTG
Linux-Treiber
"ready-t0-go

sind in den
phyCORE-BSPS

enthalten!

.h

OBJEKTIVHALTER

Jedes phyCAM-Board ist wahlweise auch mit fertig montier-
tem M12 oder C/CS-Mount Objektivhalter erhaltlich.

—
L J '

Options-Suffix -M12 -H

Objektivhalter M12 (0.5), S-mount C/CS-mount

—> Passende Objektive s. S. 30
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PASSENDE KAMERAKABEL

Durch die phyCAM Schnittstellen lassen sich
unsere Kameramodule ganz ohne Adapter mit
Entwicklungs- und Applikationsboards verbinden.
Unser Lieferprogramm umfasst verschiedene
Standardlangen. Fir Seriengerate konnen die
Kabel individuell konfektioniert werden.

—> zur Produktseite

Bildauflosung 1920 x 1200 (2,3 MPix) 1920 x 1200 (2,3 MPix) Mini 2592 x 1944 (5 MPix) 2592 x 1944 (5 MPix) Mini 1280 x 800 (1 MPix) 1280 x 800 (1 MPix) Mini
Kameraserie VM-020 VM-120 VM-017 VM-117 VM-016 VM-116
Color / Monochrome -COL/-BW -COL /- BW -COL/-BW -COL/-BW -COL/-BW -COL /- BW
Bildsensor (-COL/-BW) AR0234 AR0234 AR0521 AR0521 AR0144 AR0144
Farbformat (-COL/-BW) Bayer Pattern/ Y Bayer Pattern /Y Bayer Pattern/Y Bayer Pattern/ Y Bayer Pattern /Y Bayer Pattern/ Y
Optisches Format 1/2,6" 5,761 mm x 3,6 mm 1/2,6" 5,761 x 3,6 mm 1/2,5" 5,7 mm x 4,3 mm 1/2,5" 5,7 mm x 4,3 mm 1/4" 3,84 mm x 2,4 mm 1/4" 3,84 mm x 2,4 mm
PixelgroRe 3pymx3pm 3pmx 3 pm 2,2umx2,2 pm 2,2pmx2,2 ym 3pmx3pm 3pmx3pm
Dynamikbereich 71,4dB 71,4dB 40dB 40dB 71,4dB 71,4dB
High Dynamic Range - - - - - -
Shuttertyp Global Global Rolling Rolling Global Global
Features (optional) Strobe / Trigger / EEPROM Strobe/Trigger/EEPROM Strobe / Trigger / EEPROM Strobe / Trigger Strobe / Trigger / EEPROM Strobe / Trigger
Betriebstemperatur -25°C..+85°C -25°C..+85°C -25°C...+85°C (Junction) -25°C...+85°C (Junction) -25°C..+85°C -25°C..+85°C
PCB Abmessungen 34 mmx 34 mm 18 mm x 26 mm 34 mmx 34 mm 18 mm x 26 mm 34 mm x 34 mm 18 mm x 26 mm
Interface phyCAM-M phyCAM-L phyCAM-M phyCAM-M phyCAM-L phyCAM-M phyCAM-M phyCAM-L phyCAM-P phyCAM-S phyCAM-M
MIPI CSI-2 FPD Link Il MIPI CSI-2 MIPI CSI-2 FPD Link Il MIPI CSI-2 MIPI CSI-2 FPD Link Il parallel LVDS MIPI CSI-2
Framerate (full-size image) 120 fps (max.) 120 fps (max.) 120 fps (max.) bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps
Framerate (Standard Video) 134 fps (Full HD) : 134 fps 134 fps (Full HD) 120 fps (Full HD) 120 fps (Full HD) 120 fps (Full HD) 66 fps (HD) 66 fps (HD) 66 fps (HD) 66 fps (HD) 66 fps (HD)
Video Interface 8/10 Bit 8/10 Bit 8/10 Bit 8/10/12 Bit 8/10/12 Bit 8/10/12 Bit 8/10/12 Bit 8/10/12 Bit 8/10/12 Bit 8 Bit 8/10/12 Bit
Versorgungsspannung 3,3vDC 4,5-13,2VDC 3,3vDC 3,3vDC 4,5-132VDC 33V 3,3vDC 4,5-13,2VDC 2,8VDC 3,3vDC 3,3vDC
Artikelnummer VM-020-C-M VM-020-C-L VM-120-C-M VM-017-COL-M VM-017-COL-L VM-117-COL-M VM-016-COL-M VM-016-COL-L VM-016-COL-P VM-016-COL-S VM-116-COL-M
VM-020-M-M VM-020-M-L VM-120-M-M VM-017-BW-M VM-017-BW-L VM-117-BW-M VM-016-BW-M VM-016-BW-L VM-016-BW-P VM-016-BW-S VM-116-BW-M
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Prozessor-Plattformen
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fiir Embedded Vision
Entwicklungskits fiir
Systeme mit digitalen

Kameras

Starten Sie durch mit einem Embedded Imaging Kit
In den Kits haben wir Ihnen alle notwendigen Komponenten

eines Embedded-Systems mit integrierter Bildverarbeitung
zusammengestellt, so dass Sie schnell und effektiv Ihre in-

dividuelle Bildverarbeitungslosung erstellen konnen. Durch
die Flexibilitat der standardisierten Kameraschnittstellen

konnen auch wahrend der Designphase die Kameraeigen-
schaften je nach Anforderung angepasst werden.

Softwaretreiber inklusive

Unsere Development Kits enthalten die passenden Softwa-
re-Treiber, um die Kameraboards aus eigenen Applikationen
heraus ansprechen zu kénnen. Der Zugriff auf den Kame-
ratreiber unter Linux erfolgt Uber V4L2. Dadurch kann eine
Vielzahl von Middleware wie z.B. GStreamer, OpenCV und
HALCON oder die Anwendung direkt dber eine weitverbrei-
tete Standard-Schnittstelle auf die phyCAM Kameras zu-
greifen. Die Kameras sind auf die Boards abgestimmt und

bendtigen keinen Adapter. Kamerafunktionen sind via V4L2
Controls einstellbar. Um Kamerafunktionen zu testen und

ARM Cortex®-A72 Cortex®-A53 Cortex®-A53 Cortex®-A53 Cortex®-A7 Cortex®-A7
Kit Embedded Imaging Kit Embedded Imaging Kit Embedded Imaging Kit Embedded Imaging Kit Embedded Imaging Kit Embedded Imaging Kit
Modul phyCORE-AM68x phyCORE-i.MX 8M Plus phyCORE-i.MX 8M Mini phyCORE-i.MX 8M Nano phyCORE-STM32MP157 phyCORE-i.MX 6UUL
Board phyBOARD-Pollux phyBOARD-Polis phyBOARD-Segin
Kamera- 2x phyCAM-M 2x phyCAM-M 1x phyCAM-M 1x phyCAM-M 2x phyCAM-S+ phyCAM-P
schnittstelle 2x phyCAM-P
Software Betriebssystem Linux Linux 5.x Linux 5.x Linux 5.x Linux 5.x LTS Linux 5.x
BSP / Image jalja jalja jal/ja jalja jal/ja jalja
Bootloader - Barebox (Uboot) Barebox (Uboot) Barebox (Uboot) - Barebox
Toolchain Yocto Yocto Yocto Yocto Yocto Yocto
Compiler GNU GNU GNU GNU GNU GNU
Imaging Middleware OpenCV, ... OpenCV OpenCV OpenCV OpenCV OpenCV
CPU Prozessor 2x Arm® Cortex®-A72 NXP i.MX 8M Plus NXP i.MX 8M Mini NXP i.MX 8M Nano STM32MP151A/C, NXP i.MX 6UL
STM32MP153A/C,
STM32MP157A/C
Taktfrequenz 1x 2 GHz (Cortex-A72), 4x 1,6 GHz (A53), 4x 1,6 GHz (A53), 4x 1,5 GHz (A53), 2x 650 MHz + 209 MHz 1x 792 MHz
1x 1 GHz (Cortex-R5F) 2x 800 MHz (M7) 2x 400 MHz (M4) 2x 600 MHz (M7)
MMU ja ja ja ja ja ja
Video 2x IMG BXS-64-4 GPU GC7000UltraLite GPU GCNanoUltra GC7000UltraLite 3D GPU Vivante - OpenGL ES -
Accelerator 2.0 (nur STM32MP157x)
Image Prozessor ISP +CSI 2x ISP +1SI (o] ISI tpd PXP
max. 2x 4k 12 MPixel / 2 x Full HD 5 MPixel Full HD 2 MPixel -
Kamera-Auflosung
Video-Komprimierer H.264 D/E 4kp30 H.265 D/E 1080p60 H.265 -/E 1080p60 - - -
H.265 D/E 4kp30 H.264 D/E 1080p60 H.264 D/E 1080p60
KI-Beschleunigung NPU (8 TOPS) NPU (2,3 TOPS) - - - -
Speicher RAM 4 MB SRAM mit ECC (intern) 2 GB DDR4 2 GB DDR4 1 GB DDR4 256 MB - 1 GB (DDR3LP) 512 MB DDR3
NOR Flash 64 MB (Octal SPI/Quad SPI Flash) - - - 4 MB - 16 MB QSPI (SPI) -
NAND Flash - 8 GB (eMMC) 8 GB (eMMC) 4 GB (eMMC) bis 1 GB SLC / eMMC 512 MB
EEPROM 32kB 4kB 4kB 4kB 4kB-32kB 4kB
Schnittstellen Ethernet 2x GbE (1x on-board PHY/1x RGMII) 2x10/100/1000 Mbit/s 10/100/1000 Mbit/s 10/100/1000 Mbit/s 10/100/1000 Mbit/s / RGMII 2x10/100 Mbit/s
CAN bis zu 11x CAN FD 2x - - bis 2x CAN FD (inkl. 7x TTCAN) 1x
USB 1x USB2.0, 1 x USB3.1 (DRD) 2x USB3.0 Host USB2.0 Host, USB2.0 OTG USB2.0 0TG 1x Host, 1x 0TG 2.0 OTG HS, 2 x Host
RS232 - 1x 1x 1x 1x
Sound bis zu 2x McASP (Audio) ja ja ja ja ja
SPI/I?C bis zu 9, 1x QSPI / bis zu 9 jalja jalja jalja jalja jalja
RTC on-board ja ja ja STM32MP15x intern und ja
extern RTC device
CF/SD/MMC -/-/ja -/jalja -/jalja -/jalja 3x (1x for eMMC) -/jalja
Erweiterungsbus - ja ja ja ja ja

Kameraschnittstelle

2x MIPI CSI-2 v1.3 (teilw. v2.0)

2x phyCAM-M (30pol)

phyCAM-M (30pol)

phyCAM-M (30pol)

1x parallel 8-bit - 14-bit

phyCAM-P (33pol)

ein Kamerabild zur Anzeige zu bringen, stellt PHYTEC De-
moapplikationen zur Verfligung.

Die Entwicklungskits konnen auch
mit anderen phyCAM-Kameras kombiniert werden.

Wir beraten Sie gerne und stellen [hnen
Ihr Kit individuell zusammen:

PHYTEC

contact@phytec.de

Germany +49 6131 9221-32 - contact@phytec.de

Kit-Inhalt Modul phyCORE-AM68x / TDA4x phyCORE-i.MX 8M Plus phyCORE-i.MX 8M Mini phyCORE-i.MX 8M Nano phyCORE-stm32MP15x phyCORE-i.MX 6ULL

Kamera thd 1 MPix color Kamera 1 Mpix color Kamera 1 Mpix color Kamera 1 Mpix color Kamera 1 MPix color Kamera
VM-016-COL-M-M12 VM-016-COL-M-M12 VM-016-COL-M-M12 VM-016-COL-P-M12 VM-016-COL-P-M12
Objektiv tbd 12 mm, M12 with IR cut 2 mm, M12 with IR cut 2 mm, M12 with IR cut 2 mm, M12 12 mm, M12
Carrier Board ja ja ja ja ja ja
Display thd HDMI connector 10" Display inkl. HDMI connector MIPI1 DSI-2 oder parallel WVGA 7" Display inkl.
18-bit oder HDMI

Touch thd opt. opt. opt. opt. opt.
BSP / Toolchain USB-Stick USB-Stick USB-Stick USB-Stick USB-Stick USB-Stick
QuickStart ja ja ja ja ja ja
Instructions
Schematics ja ja ja ja ja ja
Inbetriebnahmesupport  ja ja ja ja ja ja

Bestellung Artikelnummer thd KPB-03123-Video-L01 KPB-02820-Video-L01 KPCM-068-Video-L01 KPB-02013-Video-L01
Preis in EUR thd € 295,00 €480,00 €432,00 € 320,00
(zzgl. MwSt.) inkl. 10"-Display
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