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APIX-Flotte erreicht 12 GBit/s

Mit APIX3 lassen sich Infotainment-Architekturen mit 8K Auflosung und 10 Bit RGB-

Farbtiefe smﬁie Videoiibertragung iiber den VESA DisplayPort realisieren.
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APIX3 fiir Infotainment
mit 8k-Auflosung
und 10-Bit-RGB-Farbtiefe

Als APIX im November 2008 mit grofiem Vertrauens-
vorschuss von BMW Einzug ins Fahrzeug hielt, war
die Display-Landschaft noch iiberschaubar. Neben
dem innovativen Head-up-Display, Instrumenten-
kombi und Zentraldisplay gab es als Sonderaus-
stattung noch das Rear-Seat-Entertainment, das
war’s dann auch schon. Mit jetzt iiber 150 Millionen
installierter Knoten ist APIX ein De-Facto-Standard.
Die Entwicklung geht weiter: nach APIX3 sind
konkrete (Denk-)Arbeiten an APIX4 im Gange.
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Das neue SerDes-Flaggschiff

in der APIX-Flotte erreicht 12 GBit/s

Mit APIX3 lassen sich Infotainment-Architekturen mit 8K
Auflésung und 10 Bit RGB-Farbtiefe realisieren. Die Trans-
mitterbausteine ermdéglichen auch Videoiibertragung tiber
die VESA-DisplayPort-Schnittstelle.

Medizinelektronik

Telehealth-Anwendungen

und worauf beim Design zu achten ist
Tragbare medizinische Gerdte miissen nicht nur
zuverldssig funktionieren. Entscheidend ist die
drahtlose Kommunikation. Worauf es beim Design
solcher Anwendungen ankommt, zeigt der Artikel.

Embedded Computing

Roboter werden dem Menschen immer dhnlicher
Roboter werden immer mobiler und geschickter und
kénnen so verschiedene Objekte mit gréf3erer Kontrolle
handhaben. Je weiter sie sich entwickeln, desto mehr
werden sie fiir uns Menschen tun kénnen.
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Digitale Signalprozessoren fiir die
Impulse-Response-Verarbeitung einsetzen

Finite und Infinite IR-Filter ben&tigen viele Rechen-
Ressourcen. Mit On-Chip-FIR- und IIR-Hardware-
Beschleunigern auf digitalen Signalprozessoren lassen sich
die Hauptprozessoren gezielt entlasten.

Energieeffiziente, flexible KI-Beschleunigung
Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz entwickeln sich
rasant und dringen in immer mehr Bereiche vor.

Adaptive Rechenplattformen ermdéglichen eine flexible
und energieeffiziente KI-Beschleunigung.

Einzeltone mit FPGAs erzeugen und erkennen

In Audiosystemen erfordert das Erkennen von Ténen

viel Rechenleistung. FPGAs bieten Entwicklern die nétige
Flexibilitdt, sich gezielt an den Sweetspot zwischen
Performance und Energieeffizienz heranzutasten.

Takterzeugung

Warum ein falscher Widerstand

die Anschwingsicherheit gefdhrdet

Um die Funktion und Stabilitdt eines elektronischen
Systems zu gewdhrleisten, sind ein sauberes
Anschwingen des Quarzes und ein stabiles Schwingen auf
der vorgegebenen Nennfrequenz unabdingbar.

Trends bei Taktgebern: kleiner und frequenzstabiler
Grofle und Frequenzstabilitdat von Taktgebern beeinflussen
Mafle und Strombedarf eines Endgerits. Vor allem

die Entwicklung batteriebetriebener Produkte benétigt
prazise und kompakte Frequenzgeber.
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TITELSTORY

APIX3 ist das neue Flaggschiff im APIX-
Okosystem von Inova Semiconductors.
Mit den Transmitterbausteinen sind
ab sofort auch Videoiibertragungen
tiber die VESA-DisplayPort-Schnittstelle

moglich. Damit lassen sich modernste
Infotainment-Architekturen und Video-
tibertragung in 8K Auflésung und 10
Bit RGB Farbtiefe realisieren. Zudem

wird die Bildverschliisselung nach dem
HDCP2.3-Standard unterstiitzt. Mit die-
sem Baustein setzt Inova Semiconduc-
tors eine Erfolgsgeschichte fort, die mit
der Markteinfiihrung des Automotive
Pixel Link im Jahr 2008 begann. Und die
Miinchner Chiphersteller denken schon
tiber einen APIX4 mit 24 Gbit/s Ubertra-
gungsrate nach.
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Das neue SerDes-Flaggschiff in der
APIX-Flotte erreicht 12 GBit/s

Mit APIX3 lassen sich Infotainment-Architekturen mit 8K Auflésung und
10 Bit RGB-Farbtiefe realisieren. Die Transmitterbausteine erméglichen
auch Videoiibertragung iiber die VESA-DisplayPort-Schnittstelle.

er Industriestandard VESA Display-
D Port unterscheidet sich von anderen

Videoschnittstellen vor allem durch
seine hohe Datenrate, die Unterstiitzung al-
ler gdngigen Videoformate bis einschlief3lich
8K Auflésung und die Méglichkeit, gleich-
zeitig mehrere unabhéngige Videos zu iiber-
tragen. Die DisplayPort-Schnittstelle ist bei
leistungsfahigen SoCs, wie sie heute auch im
Fahrzeug eingesetzt werden praktisch ein
De-Facto-Standard. Sie ist allerdings fiir
Consumer-Anwendungen und nicht fiir die
Anforderungen der Autoindustrie entwickelt
worden, wodurch ihr Einsatz im Fahrzeug zu
grof3en Herausforderungen fiihrt.

Fiir die Signaliibertragung werden vier
unabhingige, differenzielle Lanes (4x2
Adern), ein differenzieller AUX-Kanal (1x2
Adern) sowie ein Hot-Plug-Detection-Signal
bendtigt. Zusammen ergeben sich so mindes-
tens elf Kabeladern, dazu kommen in der
Regel noch Konfigurationssignale und Mas-
severbindungen, die buchstdblich ,,ins Ge-
wicht fallen“. Ahnlich verhilt es sich iibri-
gens auch bei anderen Videoschnittstellen
aus dem Consumer-Bereich wie etwa HDMI.

Um das Gewicht und den damit verbunde-
nen CO2-Ausstof3, aber auch die Kosten von
mehradrigen Kabeln zu reduzieren, werden
deshalb in der Automobilindustrie soge-
nannte SerDes-Ldsungen (Serializer/Deseri-
alzer) verwendet, die alle Signale biindeln
und iiber ein einziges Leitungspaar (2 Adern)
iibertragen. Eine weit verbreitete SerDes-

* Stefan Hoffmann

... arbeitet als Manager Applika-
tion bei Inova Semiconductors in
Miinchen.

* Fabian Kluge

... istim Bereich Applikation und
Prototyping ebenfalls bei Inova Semi-
conductors tdtig.
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Bild 1: Das Blockdiagramm des neuesten APIX3-Transmitter INAP596TAQ mit DisplayPort-Schnittstelle und
2 x 6 Gbit/s Datenrate: ein hochintegriertes SoC mit integrierten Mikrocontrollern u.a. zur vollautomatischen
Einmessung des Kabels und das HDCP2.3-Schliisselmanagement.

Losung ist der Automotive Pixel Link (APIX)
von Inova Semiconductors. Seit 2008 im
Markt gibt es hier ein breites Portfolio an
Produkten, das SoC und Display verbindet
und gleichzeitig die hohen Anforderungen
der Automobilindustrie wie etwa Ubertra-
gungssicherheit und EMV erfiillt.

APIX3 ist die dritte Baustein-Generation
und bietet eine Ubertragungsrate von bis zu
6 Ghit/s je Lane (Koax- oder STP-Kabel) bzw.
12 Gbit/s iiber ein Q(uad)STP-Kabel. Die
Transmitter INAP566/596TAQ sind die neu-
esten Produkte in der APIX3 Familie (Bild 1).
Sie verfiigen iiber eine DisplayPort 1.4a-
Schnittstelle und erméglichen Video-Uber-
tragungsraten von 2,7 Gbit/s (HBR) oder 5,4
Gbit/s (HBR2). Sie unterstiitzen ebenfalls
Display Stream Compression (DSC), einen
VESA-Industriestandard zur verlustfreien

Komprimierung von Videos, so kénnen auch
hochauflésende Inhalte in 4K mit 120 fps
oder in 8K mit 30 fps libertragen werden. Der
INAP596TAQ unterstiitzt zudem den HD-
CP2.3 Verschliisselungs-Standard.

Das Kommunikationsprotokoll
ist integriert

Neben dem DisplayPort stehen dem An-
wender auch noch I2S, MII/RMII und SPI als
weitere Schnittstellen fiir die Kommunikati-
on und Konfiguration zur Verfiigung. Die
Datenkommunikation zwischen den APIX-
Bausteinen erfolgt dabei iiber die integrierte
AShell. Hierbei handelt es sich um ein Kom-
munikationsprotokoll, das sich dank der
eingebauten ,,Null-Fehler“-Mechanismen
seit der ersten APIX-Generation bewahrt hat.
Die AShell stellt sicher, dass alle Kommuni-
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Bild 2: Mit dem APIX3-Repeater lassen sich Displays einfach kaskadieren. Vom Steuergerdit fiihrt nur noch ein Kabel zum Displayverbund, via DisplayPort und APIX3
kénnen gleichzeitig mehrere Bildinhalte transportiert werden. Eine erhebliche Einsparung an Gewicht und Kosten.

kationsdaten fehlerfrei und integriert mit
anderen Nutzdaten mit geringster Latenzzeit
iibertragen werden.

Die serielle Ubertragung der Pixeldaten
findet auf zwei vollstindig unabhédngigen
Kanélen statt — mit kanal-eigener CDR, Fast-
forward Equalization und dynamischer Sam-
plepunkt Regelung — die in Richtung Display
eine Bandbreite von jeweils bis zu 6 Gbit/s
bereitstellen. Zusatzlich bietet jeder Kanal
eine Bandbreite von bis zu 187,5 Mbit/s in
Riickwartsrichtung, um eine bidirektionale,
praktisch latenzfreie Kommunikation fiir
Status-, Konfigurations- und Ethernet-Daten
zu ermoglichen.

Dank Echo Cancellation erfolgt die bidi-
rektionale Ubertragung im Vollduplexver-
fahren. Dieses Verfahren bietet gegeniiber
anderen Losungen, die die Kommunikations-
richtung umschalten, den grof3en Vorteil,
dass keine Pufferung der seriellen Daten
notwendig ist. Somit kann in beide Richtun-

Bild 3:

Fiir eine hohe Signalin-
tegritdt und Storfestig-
keit ist die Qualitdt der
Transmission-Line auf
dem Bord von entschei-
dender Bedeutung. Mit
einer umfangreichen 3D-
Simulation, die Inova als
Service anbietet, lassen
sich potenzielle Schwach-
stellen im Bordlayout
aufzeigen und einfach
korrigieren ohne das
Board zuerst fertigen zu
miissen.
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gen eine gleichzeitige Echtzeitiibertragung
stattfinden.

Automatische Selbst- und
System-Kalibration

Als eine sehr wichtige Funktion verfiigt
APIX3 erstmals iiber eine vollautomatische
Selbst- und System-Kalibration, die alle in-
ternen Taktsysteme abdeckt, sowie die Sam-
plepunkte dynamisch optimiert. Zudem
werden nach jedem Reset die Leitungstrei-
berstufen und Filter justiert, so dass der Fre-
quenzgang diverser Kabeltypen und -Langen
kompensiert wird und diese per ,,plug and
play“ verwendet werden konnen. Dariiber
hinaus stehen umfangreiche Diagnose- und
Kompensationsmoglichkeiten zur Verfii-
gung, um Fertigungstoleranzen, Kabelalte-
rung und Temperatureffekte auszugleichen.

Seit der ersten APIX-Generation im Jahr
2008 setzt Inova Semiconductors konse-
quent auf den ,,Non-Return-to-Zero (NRZ)“-

Bild: Inova Semiconductors

Leitungscode und ,,Current Mode Logic
(CML)“ mit differenzieller Ubertragung. Die-
ses in der HF-Technik bewdhrte Verfahren
zeichnet sich durch niedrige Abstrahlungen
bei gleichzeitig hoher Robustheit gegeniiber
Einstrahlung aus.

Die Ubertragung erfolgt im APIX-System
mit einem konstanten seriellen Bit-Takt, der
unabhéngig vom Pixel-Takt der zu iibertra-
genden Videos ist. Hinsichtlich Abstrahlung
und Storfestigkeit kann daher das gesamte
System auf diese Frequenz optimiert werden.
Selbst bei der Ubertragung verschiedener
Videoformate bleibt das EMV-Verhalten da-
mit nahezu unverandert.

12 Gbit/s Bandbreite im
Downstream

Das APIX3-Ubertragungssystem bietet ver-
schiedene Betriebsmodi und Anschlussmog-
lichkeiten zwischen Sender und Empfanger.
In einem ,,Single Lane Mode“ wird der Sen-
der iiber ein Shielded-Twisted-Pair- (STP)
oder Koaxial-Kabel mit dem Empfanger-
Baustein verbunden.

Im ,,Dual Lane Mode“ werden beide Lanes
angeschlossen. Fiir diesen Anwendungsfall
konnen neben den genannten Kabeltypen
auch Quad-Shielded-Twisted-Pair-Kabel
(QSTP) verwendet werden. Dieser Modus
stellt bis zu 12 Gbit/s Bandbreite fiir die
Downstream-Ubertragung bereit.

Ein Schliisselmerkmal der DisplayPort-
Schnittstelle ist wie bereits erwdhnt die Mog-
lichkeit, mehrere Videostrome unabhéngig
voneinander iibertragen zu konnen.

Vor dem Hintergrund der Entwicklung
neuer Empfiangerbausteine, etwa der gerade

ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 9 2021
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angekiindigten ,Indigo 4“-Familie von
Socionext, ergeben sich hier v6llig neue Mog-
lichkeiten fiir kiinftige Infotainment Archi-

tekturen.

Die Smart-Display-Controller

SC172x von Socionext werden erstmals eine
Repeater-Funktion bereitstellen, wodurch

DIE GESCHICHTE VON APIX

Bild: 2021 by Timo Bierbaum

Anzahl der Displays ist Kdufern oft wichtiger
als die Anzahl der Zylinder

Als APIX im November 2008 mit groRem
Vertrauensvorschuss von BMW Einzug
ins Fahrzeug hielt — beim Head-Up-Dis-
play des neuen 7er — war die Display-
landschaft noch recht iiberschaubar. Ne-
ben dem innovativen Head-up-Display,
Instrumentenkombi und Zentraldisplay
gab es als Sonderausstattung noch das
Rear-Seat-Entertainment, das war’s
dann auch schon. Und die 1 Gbit/s Da-
tenrate von APIX schien fiirs Auto lippig
bemessen und fiir lange Zeit ausrei-
chend. Fiir die Ansteuerung des Head-
up-Displays wurden gerade mal 250
Mbit/s gebraucht.

Vier Jahre spdter — APIX2 mit 3 Gbit/s
hatte gerade SOP — sprachen die vier
grofen deutschen OEMs {iber die An-
forderungen kiinftiger High-Speed-Netz-
werke und legten in einem Positionspa-
piervom Mai 2012 fest, dass fiir SOPs ab
2018 eine Datenrate von bis zu 5 Gbit/s
fur Display-Links ausreichend sei. Aber
nur ein Jahr spater, wir waren gerade
mitten in der Konzeption von APIX3, gab
es bereits erste Gerlichte, dass zwei Pre-
mium OEMs kiinftig Full-HD-Displays im
Auto einsetzen wollen. Worauf wir unser
urspriingliches Konzept — eher eine Evo-
lution von APIX2 - wieder verworfen ha-
ben und bei APIX3 noch einmal komplett

DISPLAYS

mehrere Controller kaskadiert und Displays
»in Reihe geschaltet“ werden konnen (Bild
2). Von der Head Unit fiihrt hier nur noch ein
einziges Kabel zum Displayverbund — statt
wie bisher 4 bis 6 Kabel bei iiblichen Stern-
architekturen. Erste Muster der SC172x-Bau-

Rober Kraus,

CEO Inova Semiconductors:

»Wir denken heute schon konkret
liber APIX4 nach, mit dann nativen
24 Gbit/s Ubertragungsrate.“

von vorne begannen: mit einem Bruch
des bisherigen Ubertragungskonzepts,
neuem Technologieknoten, neuem Ge-
hduse und neuem ATE-Testkonzept.
Dass sich Infotainment im Fahrzeug
dann allerdings so rasant entwickelt und
fur die Kdufer heute die Gréfe und An-
zahl der Displays oft wichtiger sind als
die Anzahl der Zylinder, konnte niemand
ahnen; Bei den neuen Architekturen
ab 2025/26, wo wir mit dem im neben-
stehende Beitrag beschriebenen APIX3
gerade unsere Design-ins machen, spre-
chen wir von bis zu sechs Displays an
einem Steuergerat alleine fiir das Arma-
turenbrett. Und langst nicht mehr ,nur*
in Full-HD, sondern mit 4k Auflosung, es
ist auch schon von 8k-Displays die Rede
— wohlgemerkt fiir den Einsatz im Auto.
APIX wird heute von 10 OEMs in 60 Mo-
dellen eingesetzt, mit APIX3 jetzt immer
mehrauch von chinesischen Herstellern.
Dank unseres im Beitrag beschriebenen
Okosystem-Konzepts, hat sich APIX in
den letzten 13 Jahren mit jetzt liber 150
Millionen installierter Knoten als ein De-
Facto-Standard im Markt etabliert. Und
die Entwicklung geht weiter: nach APIX,
APIX2 und APIX3 denken wir heute schon
konkret tiber APIX4 nach — mit dann nati-
ven 24 Gbit/s Ubertragungsrate.
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steine werden voraussichtlich bereits im
zweiten Quartal 2022 verfiigbar sein.

Die neuen APIX3-Bausteine
INAP566/596TAQ von Inova
sind zudem — wie alle an-
deren APIX3-Transmit-
ter auch — voll ab-
wartskompatibel zu
den bestehenden Emp-
fanger-Bausteinen der
APIX2-Generation. Dadurch
lassen sich alle Videoschnitt-
stellen aus dem APIX-Portfolio
miteinander kombinieren. Neben
DisplayPort existieren auf Sendersei-
te Bausteine mit HDMI- und/oder DSI-
(INAP56XTAQ) sowie LVDS- oder RGB-
Schnittstellen (INAP375T/TAQ). Auf Dis-
play-Seite stehen LVDS oder RGB (INAP37xR/
RAQ) sowie DSI oder CSI (INAP56xRAQ) zur
Verfiigung.

Fiir die meisten Schnittstellen existieren
zudem Baustein-Varianten, die HDCP-Ver-
schliisselung unterstiitzen (INAPx9x). Neben
den Produkten von Inova Semiconductors
konnen Entwickler auf der Empfangerseite
auch auf die ,Indigo“-Controller von
Socionext zuriickgreifen — seit deren Start im
Jahr 2008 mittlerweile in der 4. Generation.
Dieses Okosystem ist in seiner Vielfalt, Kom-
binierbarkeit und Riickwartskompatibilitat
in dieser Form einmalig.

Gerade die Abwartskompatibilitédt bietet
fiir den OEM eine hohe Flexibilitdt bei der
Plattform-Entwicklung. Dadurch wird es
moglich, auf der Head Unit eine neue SoC-
Generation mit hoherer Performance und
DisplayPort-Schnittstelle einzusetzen, wih-

ampliude {mv)

[ AT AR [3 A

Paftsr: PBRS12 detay (1Q)

Receiver Eye Diagram

Transmitter
Average amplitude
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Bild 4: Mit dieser modula-
ren Entwicklerplattform ldsst
sich der APIX3-Link in eine vorhandene

Systemumgebung einbinden und evaluieren.
Uber Piggyback-Boards kann die Videoschnittstel-
le — etwa DisplayPort auf der Tx- und DisplayPort,
DS! oder LVDS/oLDI auf der Rx-Seite — ausgewdhlt
werden.

rend auf der Empfingerseite weiterhin eine
bestehende Display-Plattform verwendet
werden kann. Eine Umstellung bzw. ein Up-
grade kann dann jederzeit zu einem spiteren
Zeitpunkt erfolgen.

APIX-Okosystem und
Compliance-Test

In den 13 Jahren, in denen APIX jetzt im
Markt ist, wurden bisher iiber 150 Millionen
APIX-Knoten auf die Strafie gebracht. Dabei
hat Inova Semiconductors nicht nur unzah-
lige Designs begleitet, in dieser Zeit ist auch
ein umfangreiches Okosystem entstanden.
Dieses beinhaltet neben der grofen Anzahl

Bild: Inova Semiconductors

RX
ndwidth:

Bild 5: Zur abschliefenden Bewertung des Ubertragungssystems ldsst sich mit dem PHY-Monitor die
Qualitit des ankommenden Signals (Jitter, Pegel) genau dort ermitteln, wo es relevant ist: nicht an
einem Messpunkt auf dem Bord, sondern direkt an der HF-Eingangsstufe im Chip selbst. Moglich macht
dies ein leistungsfdhiger Eye-Tracer-Algorithmus.
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an APIX-Komponenten von mehre-
ren Herstellern auch Compli-
ance-Tests fiir die Baugruppe,
Empfehlungen zu Kabel-
und Steckersystemen,
eine prazise Spezifikati-
on der Anforderungen
an den Ubertragungskanal
und dazu umfangreiche
Messtechnik von fithrenden
Herstellern zum Teil schon mit ,,APIX-
Taste“: hier ist die APIX-Spezifikation bereits
fest in das Scope einprogrammiert. Zudem
bietet Inova Semiconductors als Service die
Simulation von Kunden-Designs hinsichtlich
Signalintegritdt an, um moégliche Schwachen
des Designs bereits in der Vorserienentwick-
lung zu identifizieren und zu beheben (siehe
Bild 3 auf Seite 20).

Fiir samtliche APIX-Bausteine gibt es auch
modulare Entwicklerboards, mit denen sich
Funktionen und Schnittstellen der Bausteine
umfangreich evaluieren lassen (Bild 4). Die
Konfiguration der Komponenten erfolgt hier
iiber eine komfortable Konfigurations-
Software mit benutzerfreundlicher GUI
Bedienoberflache.

Mit Hilfe eines speziellen PHY-Monitor-
Tools (Bild 5) 1dsst sich ein Augendiagramm
auf der Empfangerseite im realen Gesamt-
system darstellen, um Jitter und Rauschen
auf dem Signal prazise bewerten zu kénnen.
Hiermit wird die Gewdhrleistung der Signal-
integritat erheblich erleichtert.

Auch bei der Entwicklung des DisplayPort-
Empfangers wurden Erfahrungen aus der
APIX-PHY-Entwicklung umgesetzt und ver-
gleichbare Diagnose-Funktionen eingebaut.
Zur nutzerfreundlichen Unterstiitzung wur-
de daher auch fiir den DisplayPort ein Soft-
ware-Tool entwickelt, mit dessen Hilfe im
laufenden Betrieb Augendiagramme aller
vier Lanes erstellt werden kénnen. Dadurch
kann der Entwickler seine Baugruppe ana-
lysieren und die Wahrscheinlichkeit fiir das
Auftreten von Ubertragungsfehlern beim
Empfang der DisplayPort-Daten minimieren.

Mit dem neuen Flaggschiff APIX3 setzt
Inova Semiconductors eine Erfolgsgeschich-
te fort, die mit der Markteinfiihrung im Jahr
2008 begann und APIX zu einem De-Facto-
Standard werden lief3. Schliissel dafiir ist
neben der konsequenten Weiterentwicklung
der Produkte das komplette Okosystem, das
rund um APIX entstanden ist. Dies wird bei
der enormen Komplexitadt heutiger Infotain-
ment-Systeme fiir den Entwickler immer
wichtiger. Weitere Infos finden Sie unter
https://inova-semiconductors.de. // W

Inova Semiconductors
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