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Inimmer mehr Geréten sind Dis-
plays zu finden - sei es im Kiihl-
schrank, in der Smart Watch oder
im Auto. Nutzer erwarten hier nicht
nur gestochen scharfe Wiedergaben
ohne Ruckeln, sondern auch die
Méglichkeit, Bilder und Videos auf
jedem Medium anzeigen lassen zu
kénnen. Damit das auch bei unter-
schiedlichen Standards klappt, kom-
men Bridge-ICs zum Einsatz.

Das bekannteste differenzielle
Verfahren fir die schnelle Uber-
tragung groRer Datenmengen mit
bis zu einigen GBit/s- und damit
fiir Bild- und Videoinhalte - ist LVDS
(Low Voltage Differential Signaling
Technology). Entwickelt von Natio-
nal Semiconductor wurde LVDS als
EIA-644 durch die EIA (Electronic
Industries Association) standardi-
siert. Als offener und freier Stan-

dard wird er von vielen IC-Herstel-
lern genutzt.

LVDS ist eine unidirektionale Ver-
bindung, die sehr energieeffizient
funktioniert. Um die Information
zu Ubermitteln, nutzt die Techno-
logie den Spannungsunterschied
zwischen zwei Kupferkabeln. Der
LVDS-Transmitter kodiert via Ein-
gangstakt bis zu 24 Bit Daten auf
vier differenzielle serielle Leitungs-
paare (Bild 1). Ein Abschlusswider-
stand unterbindet die Reflexion
zurlick zur Signalquelle.

Da LVDS mit niedrigen Span-
nungen von unter 3,3 V arbeitet,
bendtigt die Technologie wenig Strom
und erzeugt nur geringe elektroma-
gnetische Storungen. Gleichtakt-
signale, die eine elektromagnetische
Welle erzeugen, werden reduziert.
LVDS beschreibt lediglich die phy-

sikalische Ebene, auf dieser setzen
mehrere Kommunikationsstandards
auf, darunter FPD- (Flat Panel Dis-
play) Link, FPD-Link Il & Ill, MIPI
(Mobile Industry Processor Inter-
face) und DVP (Digital Video Port).

LVDS mit FPD-Link

Wer LVDS sagt, meint blicher-
weise die FPD-Struktur. FPD-Link
wurde mit LVDS von National Instru-
ments entwickelt und ist auch heute
noch der Standard fiir die Ubertra-
gung von Grafik- und Videodaten zwi-
schen Notebooks, Tablet-PCs oder
LCD-Fernsehern und ihrem Display.

FPD-Link-Chipsatze bestehen
aus Transmittern (TTL zu LVDS)
und Empfangern (LVDS zu TTL),
die 18- und 24-bit-Farbdisplays
unterstiitzen. Auf TTL- (Transistor
Transistor Logic) Ebene flieRen
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Bild 1: Ein Embedded Clock Serializer mit einem LVDS-Kanal (© Rutronik)
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Bild 2: Ein FPD-System mit vier LVDS-Leitungspaaren (© Rutronik)

die RGB-Daten sowie die Steuer-
daten vom Grafikcontroller an die
Eingange des FPD-Link-Transmit-
ters. Er multiplext (MUX) die paral-
lelen TTL-Daten und wandelt sie
in serielle LVDS um. An den Aus-
gangen des Transmitters werden
die LVDS-Daten Uber das Kabel
geschickt, das die Hauptplatine mit
dem Display verbindet. Am FPD-
Link-Empfénger an der Anzeige
werden sie deserialisiert (DEMUX),
also wieder in TTL-Signale umge-
wandelt, und an die Eingange des
Timing-Controllers gesendet.
Durch das Multiplexen der paral-
lelen TTL-Signale lassen sich die
Daten mit hdheren Geschwindig-
keiten (iber eine schmale Schnitt-
stelle Ubertragen. Trotzdem wer-
den die Anforderungen erflillt, die
eine Kommunikation mit hoher
Bandbreite stellt.

Aufbau eines FPD-Links

Bild 2 zeigt den Aufbau eines FPD-
Links mit vier LVDS-Leitungspaaren.
Drei der vier Kabel Ubertragen das
Grafik- und Videosignal, iber das
vierte lauft das LVDS-Taktsignal. Die
Mux-Schaltung serialisiert das pa-
rallele Grafik- und Videosignal und
Ubertragt es Uber das differenzielle
Paar. Damit werden im Vergleich zu
den sonst ndtigen 22 Kabeln nur drei
gebraucht, gleichzeitig verbessert
sich die elektromagnetische Ver-
traglichkeit.
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FPD-Link-Chipsétze sind mit fal-
lender und steigender Flanke sowie
mit programmierbarer Datenliber-
nahme als komfortable Schnitt-
stelle zu einer Vielzahl an Grafik-
und LCD-Panel-Controllern erhalt-
lich. Die 5-V- oder 3,3-V-Chipsatze
unterstiitzen einen Frequenzbereich
von 20 bis 65 MHz.

MIPI

Die MIPI Alliance hat sechs Arten
von Schnittstellen in mobilen, ver-
netzten Geréten spezifiziert: flr
die physikalische Ebene, Multi-
media, Chip-zu-Chip bzw. Inter-
prozesskommunikation, Gerate-
steuerung und Datenmanagement,
System-Debugging sowie Soft-
ware-Integration. Jede Spezifika-
tion erfiillt die wichtigsten Anfor-
derungen dieser Geréte: niedriger
Energieverbrauch, hohe Band-

breite und geringe elektromagne-
tische Storungen.

DSI (Display Serial Interface)

bzw. DSI-2 sind die MIPI-Schnitt-
stellen zwischen einem oder mehre-
ren Displays und dem Applikations-
prozessor. Sie definieren einen seri-
ellen Bus und ein Kommunikations-
protokoll fiir die Daten(ibertragung
zwischen dem Host, der Quelle der
Bilddaten und der Zielanwendung.
Sie wurden entwickelt, um kosten-
guinstigere Display-Controller fdr
mobile Gerate, wie Smartphones,
Laptops und Tablet-PCs, Wearables,
Augmented-Reality-Anwendungen
sowie auf Instrumententafeln in Fahr-
zeugen zu ermdglichen.

Die physikalische Schicht

MIPI-DSI basiert auf der physika-
lischen Schicht MIPI D-PHY. Diese

verbindet Megapixel-Kameras und
hochauflésende Displays mit einem
Applikationsprozessor (Bild 3). Dabei
wird ein Takt-weiterleitender, syn-
chroner Link genutzt, der Hochge-
schwindigkeitsdatenibertragung
mit geringer Leistung und niedrigem
Stromverbrauch sowie hoher Stér-
immunitat und Jitter-Toleranz mit
geringen Kosten verbindet.

Auf der physikalischen Schicht spe-
zifiziert DSI einen seriellen Punkt-
zu-Punkt-Hochgeschwindigkeits-
Differenzsignalbus. Er umfasst eine
Hochgeschwindigkeits-Taktspur und
eine oder mehrere Datenspuren.
Jede Spur - oder Lane - wird auf-
grund der differentiellen Signali-
sierung auf zwei Drahten geflihrt.
Alle Spuren filhren vom DSI-Host
zum DSI-Gerét, mit Ausnahme der
ersten Datenspur (Lane 0). Sie kann
einen Bus-Turnaround-Betrieb (BTA)
ausfiihren, mit dem sich die Uber-
tragungsrichtung umkehren I&sst.
Werden mehrere Spuren genutzt,
Ubertragen sie die Daten parallel,
bei vier Spuren werden also vier
Bits gleichzeitig Ubertragen.

Zwei Modi

Die Verbindung arbeitet entwe-
der im Low-Power-Modus oder im
High-Speed-Modus. Der Ubergang
zwischen beiden Modi erfolgt mit
geringer Latenz. Im Low-Power-
Modus ist der Hochgeschwindig-
keitstaktgeber deaktiviert, die Signal-
taktungsinformationen sind in den
Daten eingebettet. Die Datenrate
genugt nicht, um ein Display anzu-
steuern, kann aber flr das Senden
von Konfigurationsinformationen
und Befehlen verwendet werden.

Im High-Speed-Modus dient der
Hochgeschwindigkeitstakt mit Fre-
quenzen von einigen zehn Mega-
hertz bis Uiber ein Gigahertz als Bit-
takt fur die Datenspuren. Die Takt-
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Bild 3: Die physikalische Schicht D-PHY verbindet den Applikationsprozessor mit dem Display (© MIPI Specification

for M-PHY Version 2.0)
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geschwindigkeiten variieren je nach
Anforderungen der Anzeige. Da fur
die Signalgebung nur eine niedrige
Spannung nétig ist und die Daten
parallel tibertragen werden, kommt
auch der High-Speed-Modus mit
geringem Stromverbrauch aus.

Weitere DSI-Schichten

Auf der Ebene des Lane-Manage-
ments verteilt der Sender die tiber-
tragenen Daten je nach Bandbrei-
tenbedarf auf eine oder mehrere der
vier Spuren. Fiir das Mapping, also
welches Bit iiber welche Spur iiber-
tragen wird, haben sich die Stan-
dards der VESA (Video Electronics
Standards Association) und der
JEIDA (Japan Electronic Industry
Development Association) etabliert.

Die Low-Level-Protokollschicht
legt fest, wie die Bits und Bytes in
Pakete organisiert werden und wel-
che Bits den Header und die Nutz-
last bilden. AuBerdem findet hier die
Fehlerprifung statt. Auf der Appli-
kationsebene werden die Daten
von der darunterliegenden Ebene
schlieBlich entweder in Pixel oder
Befehle Ubersetzt.
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LVDS vs. MIPI DSI

Vergleicht man LVDS mit MIPI
DS, gibt es nur eine Gemeinsam-
keit: Beide nutzen vier Lanes. LVDS
Ubertragt jedoch nur das Video-
bzw. Bildsignal. Hierfiir wird nach
dem SPWG- (Standard Panels
Working Group) oder JEIDA-Stan-
dard das RGB-TTL- in ein LVDS-
Signal umgewandelt. Im Gegen-
satz dazu kann MIPI DSI neben
dem Video-/Bild- auch das Befehls-
signal Ubertragen. Beide Signale
lassen sich entsprechend der spe-
zifischen Handshake-Sequenz und
Regeln steuern.

Briicke zwischen DSI und
LVDS

Wenn der Applikationsprozessor
einen Standard nicht unterstitzt
oder nicht geniigend Lanes zum
Anschluss an ein Display-Modul zur
Verfiigung stehen, kann ein Bridge-
IC die entsprechende Schnittstelle
zwischen dem Videoausgang des
Prozessors und dem Eingang des
Display-Moduls, der Kamera oder
anderen Peripheriegeraten herstel-

len. Damit lassen sich Applikations-
prozessoren an verschiedene Dis-
plays anschlie3en, ohne dass dafiir
das gesamte System neu entwickelt
werden muss.

Ein Beispiel

Eine Reihe solcher Bridge-ICs
bietet zum Beispiel Toshiba: Mit
Hilfe der DSI-LVDS-Bridge ermdg-
lichen es die ICs, iber einen DSI-
Link ein LVDS-kompatibles Display
anzusteuern. Sie unterstitzen eine
24-bit Pixelauflésung. Die Modelle
TC358771XBG und TC358774XBG
ermdglichen das klassische 4:3-For-
mat (UXGA, Ultra Extended Gra-
phics Array) mit 1.600 x 1.200 Pixeln
uber DSI Single Link. Die Varianten
TC358772XBG und TC358775XBG
unterstitzen WUXGA (Wide Ultra
eXtended Graphics Array), d. h.
Darstellungen im 16:10-Format mit
1920x1200 Pixeln iber DSI-Dual-
Link. AuBerdem unterstiitzen die
Bridge-ICs einen I*C-Master, der
vom DSI-Link gesteuert wird. Die-
ser kann als Schnittstelle zu wei-
teren Steuerungsfunktionen via I°C
genutzt werden.

Die Bridge-ICs arbeiten im
LVDS-Standard bei 135 MHz,
im DSI-Standard (ibertragen sie
bis zu 1 Gbps/Lane. Sie unter-
stlitzen die Video-Inputformate
RGB565/666/888. Indem sie die
Hintergrundbeleuchtung von LCD-
Bildschirmen entsprechend des
Umgebungslichts optimieren, tra-
gen sie dazu bei, den Stromver-
brauch mobiler Geréte zu reduzieren.

Fazit

Mit Bridge-ICs kdénnen Entwick-
ler die Vorteile von DSI — geringer
Strombedarf, Pixeldatenraten und
Bauteilekosten — auch fir Designs
nutzbar machen, die DSI nicht unter-
stlitzen. Damit haben sie auch die
nétige Flexibilitat in einem sich sehr
schnell weiterentwickelnden Markt:
Sie eignen sich fir Consumer-, In-
dustrie- und Automotive-Applikati-
onen, z. B. Smartwatches, Tablet-
PCs, Ultrabooks, 4K-UHD-Bild-
schirme, Smart-TVs, Wearables,
Kameras, Gaming-Zubehor, Head-
Mounted-Displays (HDM), LCDs,
|O-Port-Erweiterungen oder POS-
Anwendungen. <
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