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FUr moderne Fahrzeuge kommen neben der Instrumententafel und der

Mittelkonsole immer mehr Bildschirmanzeigen wie etwa E-Mirrors,

Head-up- oder Entertainment-Displays auf den Markt. Um diese optimal

zu integrieren, werden sowohl die Innenraum- als auch die Bedien-

konzepte angepasst. Neben funktionalen Aspekten mussen dabei

Qualitats- und Sicherheitsfaktoren beachtet werden. Von Stefan Drouzas

In den vergangenen Jahren hat sich
die Architektur der Displayanzeigen
im Fahrzeug grundlegend verédndert,
sodass man heute in einem voll aus-
gestatteten Auto eine groBe Vielfalt an
Displays findet (Bild 1). Typischerweise
werden sie mit einem Domain-Con-
troller verbunden, der als Videoquelle
fungiert. Bilder und Grafiken werden
dabei zentral in leistungsfahigen GPUs
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erstellt und anschlieBend iiber Hochge-
schwindigkeits-Kabelverbindungen zu
den entfernten Displays tibertragen. Die
Verkabelung und mogliche Verkettun-
gen (Daisy Chaining) werden durch den
Standort und die Funktion jeder einzel-
nen Anzeige beeinflusst. Die jeweilige
optionale Fahrzeugkonfiguration, d.h.
welche Displays ausgewdhlt und instal-
liert werden, ist entscheidend.

Ein typisches Beispiel fiir eine Daisy
Chain ist die Verkettung der Anzeige
des Kombiinstruments mit dem Head-
up-Display. Die Daisy Chain ist auBer-
dem die bevorzugte Verbindung zwi-
schen dem Center Information Display
(CID) und dem optionalen Beifahrer-
display und/oder dem Display zur
Steuerung der Klimaanlage (Heating,
Ventilation, Air-Conditioning, HVAC).
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Andere Anzeigen werden aufgrund
ihrer entfernten Position einzeln verka-
belt. Ein Beispiel sind die Spiegelersatz-
anzeigen, die E-Mirrors, die oben an der
Windschutzscheibe oder in der Tiirver-
kleidung angebracht sind. Ahnliches
gilt fir die Unterhaltungsdisplays fiir
die Riicksitze (Rear Seat Entertainment,
RSE), wobei das stark von deren Grofe
und Form abhéngt. Der aktuelle Trend
bei der Gestaltung von Armaturenbret-
tern und den Unterhaltungsdisplays fir
die Riicksitze besteht darin, zwei oder
sogar drei Displays zu einer breiten
und einheitlichen Oberfliche zu kom-
binieren. Displays mit ihren interakti-
ven Funktionen verschmelzen dadurch
zu einem auBerordentlichen Nutzer-
erlebnis. Fiir die Pillar-to-Pillar-Designs
(Sdule-zu-Siule) wird eine Kombination
aus mehreren oder extra breiten Panels
mit einer horizontalen Auflésung von
mindestens 6k Pixel gewihlt.

Neben dem Design, das mit vielen Inno-
vationen in der Benutzerinteraktion
einhergeht, sind Sicherheitsfunktio-
nen ein weiterer wesentlicher Aspekt.
Uber die Hilfte der in Bild 1 darge-
stellten Displays sind fiir die Fahr-
zeug- und Fahrsicherheit relevant. Die
wichtigste Rolle bei der Fahrerkommu-
nikation iibernimmt an dieser Stelle das
Kombiinstrument. E-Mirrors aber auch
Head-up- oder CID miissen ebenfalls
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Bild 1. Beispiel eines voll ausgestatteten Autos mit sicherheitsrelevanten (rot), nicht sicherheitsrelevanten
Displays (blau) und einem Domain-Controller. Die Anzeigen im Armaturenbrett kdnnten auf einer Flache
kombiniert werden (griin eingerahmt). Daisy-Chain-Verbindungen tragen zur Reduktion der Punkt-zu-

Punkt-Leitungen bei. (Bild: Rohm Semiconductor)

bestimmten Sicherheitsvorschriften
entsprechen.

Rohm Semiconductor bietet ver-
schiedene ICs an, die speziell fiir
Displayanwendungen in der Automo-
bilindustrie entwickelt wurden. Video-
ibertragung, Synchronisierung, Leis-
tungsmanagement, Steuerungs- und
Sicherheitsfunktionen, aber auch die
Erfassung der Umgebungsbeleuchtung
sowie die intelligente Steuerung der
Hintergrundbeleuchtung sind in die-

sem Bereich wichtige Faktoren, die es
zu beachten gilt.

ARCHITEKTUR EINES
DISPLAYS

Das Panel ist eine der wichtigsten
Komponenten, wenn es um die visu-
elle Leistung des Displays geht. Im
Folgenden werden die ICs beschrie-
ben, die ein solches Panel umgeben,
unter der Annahme, dass es auf der
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Bild 2. Komponentendiagramm eines Fahrzeugdisplays. Rote Komponenten sind erhéltlich von Rohm Semiconductor. (Bild: Rohm Semiconductor)

TFT-Technologie basiert. Alternative
Panel-Technologien wie OLED beno-
tigen bestimmte Funktionen wie die
Hintergrundbeleuchtung nicht, trotz-
dem ist die grundsétzliche Architek-
tur dhnlich. Bild 2 veranschaulicht
die Komponenten, die in einem sicher-
heitsrelevanten Display zu finden sind,
einschlieBlich eines zentralen Mikro-
controllers (MCU), der den korrek-
ten und sicheren Betrieb koordiniert.
Befehle und Daten, zum Beispiel Dia-
gnose- oder Steuerdaten werden typi-
scherweise {iber SPI- oder I’C-Kommu-
nikationsprotokolle zwischen den ICs
ausgetauscht.

Ein Deserialiser-IC empfingt den
Videostrom iiber eine vom Domain-
Controller ausgehende Hochgeschwin-
digkeitsverbindung. AnschlieBend
stellt es den Videostrom zur weiteren
Verarbeitung fiir die einzelnen Kom-
ponenten bereit, bis dieser schlieBlich
das Panel erreicht. Das gebrauchlichste
Videotibertragungsformat ist LVDS.
Alternativ lisst sich embedded Dis-
play Port (eDP) verwenden, wodurch
ein hoherer Durchsatz, eine geringere
Pin-Anzahl am IC und weniger Leiter-
bahnen auf dem PCB ermdoglicht wer-
den. Drei, sechs oder 12 Gbit/s sind
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typische Verbindungsgeschwindigkei-
ten fiir eine ausreichende Videoiiber-
tragung - abhingig von der Auflésung
des Bildes. Falls ein Videokomprimie-
rungsverfahren fiir eine effektivere
Ubertragung verwendet wird, wie
VESA DSC oder VDC, muss der Video-
strom innerhalb des Deserialiser-ICs
oder direkt im Anschluss decodiert
werden. Dasselbe gilt, falls ein Ver-
schlisselungsverfahren wie HDCP zum
Einsatz kommt. In diesem Fall muss der
Videostrom entschliisselt werden. Das
Deserialiser-IC empfingt den Hochge-
schwindigkeits-Videostrom, stellt aber
gleichzeitig einen Seitenkanal fiir die
bidirektionale Datenkommunikation
innerhalb des Fahrzeugnetzes bereit.
Dieser Seitenkanal erreicht - je nach
Nutzlast und verwendetem Protokoll -
Geschwindigkeiten von bis zu einigen
100 Mbit/s. Typischerweise werden SPI-
oder I?’C-Protokolle unterstiitzt, aber
auch Ethernet ist anzutreffen. Wie im
vorigen Abschnitt erldutert, unterstiitzt
das Deserialiser-IC eine Daisy-Chain-
Verbindung, um die Nachteile einer
Punkt-zu-Punkt-Topologie zu redu-
zieren, sodass sich ein zweites oder
eventuell drittes Display an densel-
ben Link anschlieBen ldsst. In diesem

Fall miissen zwei oder sogar mehrere
Videostrome codiert und iiber die glei-
che physikalische Leitung iibertragen
werden. Jeder Videostrom wird dann
entweder mit Hilfe des Super-Frame-
Merging- und Splitting-Verfahrens
oder mithilfe mehrerer zusammenge-
fasster logischer Videosignale im Uber-
tragungsprotokoll auf die einzelnen
Displays verteilt.

DARSTELLUNG GRAFISCHER
INFORMATIONEN PER OSD

Wenn Fehlermeldungen, Kontrollleuch-
ten oder andere grafische Elemente
das eingehende Video iiberlagern sol-
len, ist eine OSD-Funktion (On-Screen
Display) erforderlich. Bei sicherheits-
relevanten Bildinhalten miissen das
Timing und die Pixelwerte der Darstel-
lung gepriift werden. Diese Operationen
missen on-the-fly verarbeitet werden,
ohne Verzogerung oder umfangreiche
Zwischenspeicherung. Ein dedizierter
IC mit einer Kontroll- und OSD-Funk-
tion wird meist kombiniert mit einer
Schnittstellenanpassung und optiona-
ler Bildaufteilung sowie Formatkonver-
tierung. Alternativ lassen sich einige
dieser Funktionen in einem Timing-
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Controller-IC (T-Con) implementieren.
Integritiatspriifungsoperationen wie
Cyclic Redundancy Check (CRC) wer-
den Pixel fiir Pixel oder innerhalb
vordefinierter Rechtecke auf den Bild-
inhalt angewendet, in einigen Féllen
sogar auf das gesamte Videobild. Mit
dieser Methode lassen sich die tatsdch-
lich angezeigten Pixelinhalte effektiv
mit den vordefinierten und gespeicher-
ten Werten vergleichen, die den Anfor-
derungen des Sicherheitsziels entspre-
chen. Jedoch kann sich der Vergleich
des CRC-Wertes, beispielsweise eines
rechteckigen Tell-Tales (Bild 3), als
schwierig erweisen, wenn das Hinter-
grundbild nicht vorhersehbar ist, wie
bei der Darstellung einer Navigations-
karte oder einer Riickfahrkamera.

Bei niedrigem Kontrast oder unzu-
reichender Helligkeit des Displays
kann der Fahrer in seinem Entschei-
dungsprozess gestort werden oder irri-
tiert reagieren. Software- oder Hard-
warefehler erschweren den Betrieb und
miissen erkannt und behoben werden.
Das volldigitale Kombiinstrument muss
im Fehlerfall in einem reduzierten
Modus auf dem OSD-Layer die wich-
tigsten Informationen und Meldungen
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anzeigen. Das muss auch ohne einge-
henden Videostrom vom Domain-Con-
troller méglich sein. Wichtige Fahr-
zeuginformationen, wie Gangstellung
oder Motorbetrieb, miissen jeder-
zeit visualisiert werden (Bild 4). Aus
Redundanzgriinden wird empfohlen,
den Fahrzeugstatus tiber den CAN-Bus
»abzuhoren®.

Nach der Komposition und Validierung
des Videoinhalts ist eine weitere Hel-
ligkeitsanalyse erforderlich, im Falle,
dass eine Hintergrundbeleuchtung mit
Local-Dimming implementiert wird.
Jeder einzelne Dimmbereich erfordert
eine lokale Pixelanpassung der Hellig-
keitswerte. Jedes Videobild muss auf
der Grundlage einer definierten Ma-
trix verarbeitet werden. Eine typische
Matrix konnte bei einem 12,1-Zoll-
Panel aus etwa 300 oder mehr Blocken
bestehen.

STEUERUNG DES PANELS

Der Timing Controller (T-Con) ist fur
die Ansteuerung der Source- und Gate-
Treiber-ICs, die sich am Panel befin-
den, entsprechend dem Bildinhalt ver-
antwortlich. Fiir grofere Displays und
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Bild 3. a) Erkennung von &hnlicher Farbe und &hnlichem Kontrast zwischen Vordergrund- und Hinter-
grund-Layer; b) Selektiver Vergleich von Pixeln auf einem zufélligen Hintergrundbild; c) Einfiihrung
eines Farb-Layers mit Alpha zur besseren Lesbarkeit von 0SD-Zeichen; d) Layer-Modell mit OSD-,
Referenz- und Hintergrund-Layer. (Bild: Rohm Semiconductor)
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(Bild: Rohm Semiconductor)

CONNECTED CAR | DISPLAYS

ROHM

SEMICONDUCTOR

-wm‘""')iiét 1=

Bild 4. Anzeige des Kombiinstruments im reduzierten Modus ohne Hintergrundvideo.

héhere Auflosungen als HD (1920 x
720) werden {iiblicherweise mehrere
T-Con-ICs parallelgeschaltet, um das
TFT-Panel anzusteuern. Die Anzahl
der T-Con-ICs geben die Anzahl der
LVDS- oder eDP-Kanile vor, die fir
die Einspeisung des Videostroms fiir
jeden T-Con erforderlich sind. Am
T-Con-Ausgang und im Falle eines
breiten Pilar-to-Pilar-Panels miissen
Verbindungen zwischen dem T-Con
und den Treibern unterstiitzt werden,
die ldnger als 0,5 m werden konnen. Um
eine solche Hochgeschwindigkeitsver-
bindung sicherzustellen, hat Rohm die
RL-Link-Technologie entwickelt. Dabei
werden jedoch im Gegensatz zu einer
Standard-mini-LVDS-Verbindung auch
die Sicherheitsanforderungen beson-
ders berticksichtigt. Zur Unterstiit-
zung der In-Cell-Touch-Technologie
werden T-Cons oft mit der Touch-Funk-
tion (Touch Display Driver Integration,
TDDI) kombiniert. Eine zusétzliche
Touch-Sensorschicht ist daher iiber-
fliissig und somit verbessern sich die
visuellen Eigenschaften des Panels.

ANSTEUERUNG DER
HINTERGRUNDBELEUCHTUNG

Bei TFT-Panels ist es wichtig, dass die
Hintergrundbeleuchtung fiiber eine
angemessene Kontrastdynamik und
eine entsprechende Steuerung verfiigt.
Doch auch eine angemessene Auflosung
und ein groBer Dimmbereich unter ver-
schiedenen Umgebungslichtbedingun-
gen sind fiir ein positives Nutzererlebnis
von groBer Bedeutung. Bei Verwendung
der TFT-Technologie ist eine externe
LED-Lichtquelle oder Hintergrundbe-
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leuchtung erforderlich, die sich hinter
dem TFT-Display befindet. Die LEDs der
Hintergrundbeleuchtung sind entweder
entlang der Kante oder gleichméBig
iiber die gesamte Panelriickfldche posi-
tioniert. Bei Anwendungen mit Local-
Dimming werden die Leuchtdioden in
definierten Matrixblécken positioniert,
in denen das Licht in Abhéngigkeit vom
Videoinhalt moduliert wird. Das hat
den Vorteil, dass aufgrund der dyna-
mischen Kontrastmodulation der LEDs
und einer geringeren Verlustleistung
bei der Gesamtleistung der Leuchtdi-
oden eine hohere Helligkeitsauflosung
erreicht wird.

Bei der Auswahl eines LED-Treibers
fiir Anwendungen im Automobilbe-
reich miissen wichtige Voraussetzun-
gen beachtet werden. Zum Beispiel
muss ein konstanter Stromfluss unter
verschiedenen Bedingungen wie Span-
nungsschwankungen beim Fahrzeug-
start gewdhrleistet sein. Abhidngig von
den Anforderungen an die Ausgangs-
spannung, die durch die Anzahl der
LED-Elemente der Serie in dem spe-
zifischen Kanal bestimmt wird, koén-
nen Buck-, Boost- oder Buck-Boost-
Topologien zum Einsatz kommen.
Die Eingangsspannung entspricht der
Batteriespannung einschlieBlich aller
Spannungsschwankungen, die zum
Beispiel aufgrund von Stérungen oder
Effekte in der Verkabelung auftreten
konnen.

Dimm-Methoden wie DC- oder Analog-
Dimming, PWM-Dimming oder eine
Kombination von DC und Pulsbreiten-
modulation (Pulse Width Modulation,
PWM) ermoglichen einen sichereren
Betrieb bei allen Umgebungslicht-

bedingungen. Besonders PWM ist
eine beliebte Dimm-Methode, denn
sie garantiert eine lineare Dimm-Leis-
tung und hohe Auflésung insbesondere
bei niedrigen Dimm-Stufen. AuBer-
dem gewédhrleistet PWM eine korrekte
Farbbalance und eine gute Storfestig-
keit iiber den gesamten Dimm-Bereich.
Auch die Rauschimmunitdt wird ver-
bessert, indem wihrend der PWM-
Steuerung eine Phasenverschiebung
der verschiedenen LED-Kanéle vorge-
nommen wird, wodurch die Brumm-
spannung reduziert und wahrnehm-
bares Rauschen vermieden wird. Die
Phasenverschiebung reduziert zusitz-
lich die optische Wellenbildung, was
wiederum den Wasserfalleffekt bei
TFT-Displays vermeidet. Bei diesem
unerwiinschten Effekt entstehen auf-
grund von Interferenzen zwischen der
TFT-Wiederholfrequenz und der PWM-
Frequenz iiber dem angezeigten Bild
durchlaufende dunkle Binder.

Eine weitere wichtige Anforderung ist
die Verbindung des LED-Treibers mit
der MCU entweder {iber eine SPI- oder
[?°C-Schnittstelle. So lassen sich ver-
schiedene LED-Einstellungen flexibel
und einfach steuern, Sicherheitsfunk-
tionen ordnungsgeméB iiberwachen
sowie Diagnosen durchfiihren, um
die Anforderungen an die funktionale
Sicherheit gem&B der ISO 26262 und des
angenommenen ASILs - im Allgemei-
nen ASIL B fiir Displays - zu gewéhr-
leisten.

STROMVERSORGUNG FUR DEN
STORUNGSFREIEN BETRIEB

Eine robuste und sichere Stromversor-
gung ist fiir einen stabilen und kon-
tinuierlichen Betrieb unerldsslich.
Schaltregler in Kombination mit einer
Multispannungsiiberwachung werden
hiufig fir die Primér- oder Sekun-
dérstufe (Bild 2), mit oder ohne inte-
grierten FET (Boost/Buck/Buck-Boost),
in ein- oder mehrkanaliger Konfigu-
ration verwendet. Die Kontrolle der
verschiedenen Spannungsstufen wird
mit einem Spannungsiiberwacher (Vol-
tage Supervisor) gewihrleistet, damit
die Anforderungen an die funktionale
Sicherheit erfiillt werden. Ein priméirer

Elektronik automotive 11.2020



DCDC (5-V- oder 3,3-V-Ausgang) muss
nahtlos in einem weiten Eingangsspan-
nungsbereich (3,5 bis 40 V) arbeiten und
einen hohen Ausgangsstrom (iiber 3 A),
einen niedrigen Ruhestrom (10 pA) und
eine wahlbare Schaltfrequenz zusam-
men mit geringem Rauschen mithilfe
einer Spread-Spektrum-Funktion lie-
fern. Die priméren LDOs fiir die perma-
nente Versorgung miissen ebenfalls in
einem weiten Eingangsspannungsbe-
reich (bis zu 45 V), einem sehr niedrigen
Ruhestrom (< 2 pA) und einem hohen
Ausgangsstrom arbeiten. Der sekun-
ddre DC/DC muss typischerweise ver-
schiedene Spannungspegel (1 V; 1,2V,
1,5V; 1,8 V; 3,3 V) liefern, idealerweise
mit integrierten P&N-Kanal-MOSFETs.

DEDIZIERTES PMIC FUR
DAS PANEL

Ein dediziertes TFT-Power-Manage-
ment-IC (PMIC) unterstiitzt die spezi-
fischen Spannungen des Panels. Fiir
die Ansteuerung des TFTs werden vier
Versorgungen benétigt, und jede Ver-
sorgung stellt wiederum spezifische
Anforderungen. Die Versorgung fiir
die Videodatenleitung erfordert eine
geringe Spannungswelligkeit, eine
groBe Immunitét gegen jegliche Tran-
sienten oder Interferenzen, um LCD-
Artefakte wie Flimmern zu verhindern.
Hierfiir kommt ein Aufwartsregler zum
Einsatz. Die Gate-Versorgung, die fir
die Aktivierung und Deaktivierung
des TFTs unerlésslich ist, stellt weniger
strenge Anforderungen und verwendet
zur Erzeugung der Spannungen die
Ladungspumpentechnologie. Eine Tem-
peraturkompensation wird eingesetzt,
um ein korrektes Schalten bei niedriger
Temperatur zu gewéhrleisten.

Die Backplane wird mit einer Referenz-
spannung versorgt; ihre Schliisselpa-
rameter sind Ausgangsstromfihigkeit,
Bandbreite und Anstiegsgeschwindig-
keit. Sie schwankt je nach Video- oder
Gate-Anderungen und verfiigt tiber
Kalibrier- und Temperaturkompensa-
tionsfunktionen.

Die funktionale Sicherheit erfordert die
Uberwachung von Spannungsanoma-
lien. Im Falle einer Spannungsano-
malie wird der Betrieb automatisch
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abgeschaltet. Erkannt werden diese
Anomalien durch Diagnosefunktio-
nen mit redundanten Registern. Sie
beinhalten eine automatische Aktua-
lisierung, die eine Wiederherstellung
ermoglicht. Das garantiert eine hohe
Zuverlassigkeit und eine hohe Storfes-
tigkeit. Die Schnittstelle zwischen dem
TFT-PMIC und der MCU verwendet I2C,
was eine flexible und einfache Steue-
rung der PMIC-Register und eine ange-
messene Uberwachung der Schutz-
und Diagnosefunktionen ermoglicht.
Auf diese Weise konnen die Anforde-
rungen an die funktionale Sicherheit
erfillt werden.

SCHLUSSFOLGERUNG

Displays stellen die wichtigste Kom-
munikationsschnittstelle im Fahrzeug
dar. Sie miissen zuverléssig, sicher, aber
auch benutzerfreundlich und attraktiv
sein. Entwicklungen im Bereich des
autonomen Fahrens sind ohne die Inte-
gration der durch Displays erzeugten,
intuitiven Umgebung schwer zu reali-
sieren. Autodesigner forcieren die von
Verbrauchern und Marketingexperten
geforderten technischen Moglichkeiten
und schliefen immer mehr die Liicke
zu vergleichbar agileren Mirkten, wie
dem Consumer-Markt. Rohm Semicon-
ductor bietet ein umfassendes Produkt-
portfolio, um die hohen Standards der
Automotive-Branche fiir jedes Display
zu erfiillen. ECK

STEFAN
DROUZAS

ist Senior Application Marketing Manager
fiir Fahrerinformation und Automobilbe-
leuchtung bei Rohm Semiconductor Europe.
Nach Abschluss seines Ingenieurstudiums
im Jahr 2001 war er in verschiedenen
Positionen in der Halbleiterindustrie als
Entwickler und Marketing Manager mit
dem Schwerpunkt Video- und Displayan-
wendungen im Consumer- und Automotive-
Segment tétig.
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