
Современные технологии

18 www.soel.ru современная электроника ◆ № 9  2013

Оптимизация видеоканалов связи  
для автомобильных дисплеев и камер

В настоящей статье описываются решения, основанные на 
последовательно-параллельном и параллельно-последовательном 
преобразовании (SerDes подход) и предназначенные для связи 
высокоразрешающих камер и дисплеев, оптимизированных для 
получения высоких характеристик при низкой стоимости.

Дейв Льюис, Texas Instruments
Перевод Игоря Матешева

Рис. 1. Схема подключения плоского дисплея

Видеотехника вносит революцион-

ные изменения в автомобиль. Плоские 

дисплеи высокого разрешения ста-

новятся известны всё большему чис-

лу людей, связанных с транспортом. 

В то же время видеокамеры, входящие 

в состав систем содействия водите-

лю (ADAS), дают возможность намно-

го лучше ориентироваться в обста-

новке. Ставится цель сделать автомо-

биль более безопасным и интуитивно 

понятным. Интересно, что промышлен-

ные нормативы безопасности и потре-

бительский спрос заставляют исполь-

зовать эти технологии как в простых 

машинах, так и в автомобилях преми-

ум-класса. В результате возникает необ-

ходимость в относительно недорогом 

внедрении видеотехники более высо-

кого разрешения.

Информационно-
развлекательные дисплеи 
высокой чёткости

Современные автомобили уже осна-

щаются информационно-развлекатель-

ными дисплеями высокой чёткости. 

И сегодня планируется спрос на аппа-

ратуру сверхвысокой чёткости, что во 

многом объясняется появлением смарт-

фонов и настольных устройств нового 

поколения с retina-дисплеем. Потреби-

тель ждёт, что оснащение его автомо-

биля будет сопоставимо с интуитивно 

понятными мобильными устройствами 

с высоким разрешением, и это побуж-

дает автомобильные компании вклю-

чать такие опции в выпускаемые ими 

модели. 

Таким образом, наиболее важные 

требования к автомобильным диспле-

ям нового поколения можно сформу-

лировать следующим образом:

●● высокое разрешение;

●● отличное качество изображения;

●● мультитач (для сенсорных дисплеев);

●● низкая цена.

На рисунке 1 показан оптимальный 

интерфейс для центрального инфор-

мационного дисплея, дисплея задне-

го сидения или жидкокристалличе-

ского приборного монитора. Преоб-

разователь последовательного кода 

в параллельный (демультиплексор) 

передаёт через один кабель несжа-

тый видеосигнал высокого разреше-

ния, многоканальный I2S-звук и дву-

направленный управляющий сигнал 

I2С-шины с малым временем ожида-

ния. Он устанавливает прямой интер-

фейс (RGB CMOS или OpenLDI LVDS) 

с дисплейным модулем, делая ненуж-

ными органы управления или связую-

щую логику. Малая задержка I2С управ-

ляющей шины обеспечивает возмож-

ность быстрого мультитач-управления 

на сенсорном дисплее автомобильно-

го головного устройства.

Для передачи большого количества 

данных по длинным кабелям необ-

ходима стабилизация передатчика 

в виде предыскажений или стабилиза-

ция детектора для компенсации потерь 

в кабеле. Обычно автомобильные ком-

пании программируют стабилизацию 

для каждого канала связи в зависимости 

от типа и длины кабеля. Это ограничи-

вает производственную гибкость и не 

позволяет корректировать деградацию 

кабеля со временем. Демультиплексо-

ры нового типа, такие как DS90UH926Q 

и DS90UH928Q, используют адаптив-

ный компенсатор, который автоматиче-

ски вносит поправку на потери в кабе-

ле с учётом его типа, длины и возраста 

кабеля при каждом включении пита-

ния. Кроме того, установочные пара-

метры компенсатора демультиплексо-

ра могут быть считаны с любого конца 

канала связи по I2С-шине, что является 

важным для проведения диагностики.

Другими отличительными чертами 

являются возможность улучшения изо-

бражения (имитация градаций серого 

цвета и регулировка уровня белого). 

Интегрированный Hi-FRC алгоритм 

растрирования тонов сглаживает цве-

товую полосатость 18-битного цветно-

го монитора, в результате чего дешёвый 

18-битный монитор выглядит как более 

дорогой 24-битный цветной дисплей. 

Это позволяет автомобилестроителям 

существенно сократить издержки. 

Функция регулировки уровня бело-

го компенсирует различия цветовых 

оттенков в ЖК-мониторах, возникаю-

щие из-за неизбежной разницы в дета-

лях производственного процесса. Про-

изводители калибруют мониторы на 

баланс белого, поскольку потреби-

тели воспринимают цветовые отли-

чия между мониторами в автомоби-

ле как индикатор плохого качества. 
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Рис. 2. Схема подключения ADAS-видеокамеры

DS90UH926Q/8Q сохраняет калибро-

вочные данные и осуществляет регу-

лировку белого в самом мониторе, раз-

гружая процессор и экономя энергию. 

Использование данного блока исклю-

чает применение внешних компонен-

тов, корректирующих градации ярко-

сти. Всё это способствует организации 

модульного принципа производства, 

а также облегчает ежедневную коррек-

цию цветовой гаммы, необходимой для 

того, чтобы драйверы оставались акти-

вированными, и компенсации искаже-

ний цвета при старении монитора.

При передаче по каналу связи филь-

мов высокой чёткости обычно воз-

никает необходимость в блоке защи-

ты от копирования широкополос-

ного цифрового контента (HDCP). 

Мультиплексоры/демультиплексоры 

DS90UH825/6/7/8 FPD-Link III инте-

грируют HDCP-возможности с помо-

щью аппаратных средств, что значи-

тельно облегчает защиту контента. 

Головной компьютер просто запраши-

вает мультиплексор, и тот возвращает 

коды демультиплексоров, соединённых 

с ним даже в случае многоинтерваль-

ной древовидной сетевой топологии со 

многими мониторами. После провер-

ки кодов центральным компьютером 

выдаётся разрешение на передачу дан-

ных. Набор микросхем SerDes шифрует 

данные с помощью кодов и непрерыв-

но проверяет канал. Для приложений, 

не требующих HDCP-возможностей, 

например, для передачи управляю-

щей информации и кластера прибор-

ных дисплеев, доступны совместимые 

по выводам SerDes версии без HDCP.

SerDes-решения применимы не толь-

ко к стандартным плоским ЖК-панелям. 

Новая дисплейная технология с индика-

цией на лобовом стекле (DLP projection 

and head-up) преобразует искривлён-

ную приборную доску автомобиля, 

среднюю консоль и ветровое стекло 

в дисплей, резко сокращая число отвле-

кающих факторов и фактически обе-

спечивая вождение в условиях высоко-

чёткой расширенной реальности. Для 

таких приложений высококачествен-

ная видеотехника и набор микросхем 

SerDes с малой задержкой очень важны 

для безопасности и удобства водителя.

Применение  
ADAS-видеокамер

Камеры, которые ранее использова-

лись исключительно для обзора задне-

го вида при парковке, в настоящее вре-

мя применяются для кругового обзо-

ра и распознавания дорожных знаков 

в системах слежения за дорожной раз-

меткой (LDWS), в мониторах водителя 

и других задачах. 

Правила техники безопасности, раз-

работанные Euro NCAP (Европейский 

Комитет по Проведению Краш-Тестов) 

и NHTSA (Национальное Управление 

Безопасностью на Трассах), а также 

требования потребителей стимулиру-

ют внедрение таких камер в автомоби-

ли эконом- и премиум-класса. Высокое 

разрешение и расширенный динами-

ческий диапазон (HDR) весьма важны 

для надлежащей интерпретации видео-

информации как водителем, так и ком-

пьютером. Сегодня производители 

камер работают над повышением раз-

решения и качества видеоинформации, 

стремясь в то же время снизить стои-

мость и размер устройств.

Наиболее важные требования к авто-

мобильным камерам таковы:

●● высокое разрешение и широкий 

динамический диапазон;

●● малая задержка видеопередачи;

●● малый размер устройства;

●● низкие энергопотребление и нагрев;

●● доступная цена.

На рисунке 2 показан подход к пере-

даче данных с помощью малоинерци-

онной камеры, использующей нестро-

бированный несжатый видеосигнал. 

Такой подход обеспечивает высо-

кое качество изображения и быструю 

реакцию системы на критическую, 

с точки зрения безопасности, ситуацию. 

Используя единый кабель, набор микро-

схем DS90UB913AQ/914AQ поддержи-

вает изображение с мегапиксельной 

камеры, двунаправленную I2С-шину, 

сигналы входа/выхода общего назна-

чения (GPIO) и источник питания. Здесь 

используется тонкий, лёгкий и дешё-

вый коаксиальный кабель. Мультиплек-

сор обеспечивает прямой интерфейс 

с датчиком-видеокамерой без исполь-

зования микроконтроллера или логики, 

что экономит пространство, стоимость 

и потребляемую энергию. Конфигура-

ция системы и всё необходимое управ-

ление обеспечиваются дистанционно 

через коаксиальный кабель с помо-

щью виртуального I2С-подсоединения 

к центральному компьютеру. Синхро-
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низация нескольких камер происходит 

с помощью обычного сигнала кадровой 

синхронизации через GPIO-вывод, иду-

щий от демультиплексора к мульти-

плексору. В результате конструкция 

эффективна и в то же время отличается 

дешевизной. Как и в предыдущем при-

мере, адаптивный эквалайзер автомати-

чески подстраивается под длину кабе-

ля и компенсирует другие потери. Эта 

возможность позволяет системе гибко 

адаптироваться к различным моделям 

автомобиля и варьировать конфигу-

рации, а также учитывать деградацию 

кабеля из-за старения и многократно-

го изгиба.

Энергия поступает от стандартно-

го источника питания постоянного 

тока через обычный силовой пере-

ключатель, который включает питание 

камер и при необходимости выклю-

чает его для предотвращения отказов, 

связанных с превышением рабочего 

тока, коротким замыканием и ревер-

сом напряжения. Питание и заземле-

ние осуществляются через коаксиаль-

ный кабель, исключая необходимость 

в дополнительной разводке и зазем-

лении на корпус. Для подачи нестро-

бированного видеосигнала, управля-

ющих данных, питания и заземления 

используется один единственный коак-

сиальный разъём. Другие соединители 

не используются, что уменьшает разме-

ры и снижает стоимость видеокамеры. 

Использование единственного кабе-

ля и малые габариты камеры облегча-

ют её размещение в отдалённых местах 

автомобиля, например в боковых зерка-

лах или в бамперах, где подводка пита-

ющего и заземляющего провода могут 

быть затруднены.

Для критически значимых для без-

опасности ADAS-алгоритмов автомо-

бильного обзора очень важны высокое 

качество изображения и малая задерж-

ка. Подход SerDes (см. рис. 2) позволя-

ет передавать видеосигнал без сжатия, 

сохраняя тем самым высокое качество 

изображения и высокий динамический 

диапазон, обеспечиваемые мегапик-

сельной камерой-датчиком. При этом 

исключаются дефекты цифрового сжа-

тия, которые могут снизить эффектив-

ность алгоритмов обнаружения объ-

екта. Из-за отсутствия сжатия модуль 

камеры меньше нагревается, соответ-

ственно снижается тепловой шум каме-

ры и появляется возможность умень-

шить габариты устройства. Кроме того, 

гарантированная сверхнизкая задерж-

ка, присущая SerDes-подходу, улучша-

ет время реакции системы и водителя, 

следовательно, повышает безопасность.

Заключение

По мере того как дисплеи и камеры 

всё шире внедряются в транспортные 

средства, автомобильные компании 

стремятся повысить характеристики 

видеоизображения, контролируя при 

этом стоимость продукции. 

SerDes-подход к передаче видеосиг-

налов – лучшее решение для достиже-

ния обеих целей. Он обеспечивает наи-

высшее качество передаваемых несжа-

тых видеосигналов и одновременно 

упрощает конструкцию системы и сни-

жает её стоимость.
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