
Texas Instruments 10 AAJ 3Q 2014

AutomotiveAnalog Applications Journal

Flat panel display link III, better known as FPD-Link III, is 
an interface used in many automotive applications to 
transport video from point to point. This interface enables 
the transport of high-definition digital video, as well as a 
bidirectional control channel, over a low-cost cable, either 
twisted pair or coax. There are FPD-Link III serializers 
and deserializers (SerDes) that have been optimized 
either for the link between a processor and a display, or 
between the processor and a camera (Figure 1). This 
 article provides an overview of these links, the advances 
that can be expected in the near future, and how to get 
even more out of the technology.

Not long ago, cameras were a novel feature in an auto-
mobile, mostly used in larger vehicles to aid in seeing 
behind the vehicle while backing up. Today, backup cam-
eras are included even in low-cost, sub-compact cars. As 
automobiles develop, there will be more and more applica-
tions for cameras in the vehicle, and the cameras will 
become more and more sophisticated. 

The backup camera allows the driver to see directly 
behind the vehicle, something that is difficult if not impos-
sible to do with mirrors alone. The next step beyond this 
is surround-view systems. In a typical surround-view sys-
tem, there are four cameras mounted on the car – usually 
one in each of the front and rear bumpers, and one in 
each side view “wing mirror.” Each camera is fitted with a 
fisheye lens, so that between the four images, a complete 
image of what is happening around the car can be gener-
ated. In a surround-view system, the four fisheye images 

are presented to a video image processor such as the TI 
DRA74x “Jacinto 6.” This processor removes the fisheye 
distortion, changes the apparent point of view, and merges 
the four images together to generate a virtual bird’s-eye 
view of the automobile, allowing the driver to clearly see 
any obstacles in front, behind, or to either side of the 
vehicle. 

When these images are processed, certain portions of 
the image are magnified, while others are compressed. In 
order to retain high image quality, the density of pixels 
needs to be higher than what a standard human viewer 
would require. The current automotive imagers support 
1-megapixel (MP) images, but 2-MP imagers are on the 
horizon. To support this next generation of image sensors, 
automotive designers can expect to see new SerDes 
designs optimized for 2-MP imagers. Along with the higher 
data rates that these imagers require, there will be next-
generation interfaces to be supported.

Another aspect of the evolution of automotive vision 
systems is that the industry is moving from the single 
camera system, such as a backup camera, to where multi-
ple cameras are being used. With multiple cameras, imager 
synchronization becomes an important feature. In an 
application such as the surround view application, having 
all of the imagers synchronized makes the processing 
 easier. However, if two cameras are to be used in tandem 
to create a stereo image of a 3D scene in front of the vehi-
cle, synchronization is required to determine the accurate 
position of a moving object – or even a stationary object as 
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Figure 1. Typical interface with FPD-Link III
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图 1：FPD-Link III 的典型接口

FPD-Link III：以较低成本实现更多功能
作者：Mark Sauerwald，汽车连接与以太网应用工程师

平板显示器链路 III（也称为 FPD-Link III）是一种可用于

众多汽车应用的接口，能进行点对点视频传输。该接口

可通过低成本线缆（双绞线或同轴线缆）支持高清数字

视频传输和双向控制通道。FPD-Link III 串行解串器经过

精心优化，既适用于处理器与显示器之间的链路，又适

用于处理器与摄像头之间的链路（图 1）。本文将概括

介绍这些链路，以及它们在不久的将来有望取得的技术

发展和怎样才能最充分地利用该技术。

不久以前，摄像头在汽车上还属于新鲜事物，主要用于

较大型车辆在倒车时观察车后距离的情况，而如今，即

便在低成本经济型汽车中配备倒车摄像头也不足为奇。

随着汽车技术的不断发展，车辆中的摄像头应用将会越

来越丰富，同时摄像头本身也将变得越来越复杂精密。

倒车摄像头有助于驾驶员直观了解车后距离的情况，但

若仅使用后视镜，即便可以观察，也颇为不方便。下一

步的发展是全景可视系统 (surround-view system)。
在典型的全景可视系统中，车上将安装四个摄像头，一

个在车头，一个在车尾保险杠上，两个分别位于车身两

侧，用于后视。每个摄像头均采用鱼眼镜头，这样根据

所生成的四幅影像，可以合成观察车身四周状况的完整

影像。在全景可视系统中，可将四幅鱼眼影像提供给德

州仪器 (TI) DRA74x“Jacinto 6”等视频影像处理器进行

处理。

该处理器不仅可消除鱼眼失真，调整可见视点，而且还

可将四幅影像合并在一起，生成汽车的虚拟俯瞰视图，

从而有助于驾驶员清晰地查看车辆前后或左右的任何障

碍物。

当处理这些影像时，影像的特定部分会被放大，而其余

部分则会被压缩。为了保持高影像质量，像素的密度应

高于标准肉眼观察所要求的密度。当前的汽车影像生成

器可支持 1 百万像素 (MP) 的影像，而 2MP 影像生成

器也即将问世。为了支持新一代影像传感器，专为 2MP 
影像生成器精心优化的全新串行解串器设计方案对汽车

设计人员而言将指日可待。随着这些影像器对数据速率

提出更高要求，为之提供支持的新一代接口也将应运而

生。

汽车视觉系统演进发展的另一个方面是，业界正从使用

倒车摄像头等单摄像头系统进一步发展到使用多个摄像

头。在使用多个摄像头的情况下，影像生成器同步化已

成为至关重要的特性。在全景可视应用等应用领域，实

现所有影像器的同步可使影像处理轻松易行。但是，在

使用两个摄像头交替工作以创建车前 3D 立体影像场景

的情况下，也需要使用同步来判定移动对象的准确位

置，也就是说甚至能判定从移动车辆上看到的静态对象

的准确位置。新一代系统将必须具备支持多个完全同步

摄像头的潜能。
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seen from a moving vehicle. Next-generation systems will 
have to accommodate the potential for supporting multiple 
cameras that are all synchronized.

In many areas, adding more capabilities to an existing 
technology has made the interconnects more complicated 
and more expensive. For example, adding copy protection 
to the link from your home DVD player to your video mon-
itor requires changing from an analog coax cable to an 
HDMI cable. The new connection method gives better 
quality video, along with the copy protection. But this is at 
the cost of a much more expensive cable/connector eco-
system, and there’s also the difficulty of supporting longer 
cable runs. 

When confronted with a similar issue within the auto-
mobile, FPD-Link III was extended to allow the same 
twisted-pair cable to carry copy-protected content from a 
Blu-ray™ player or server to a back-seat entertainment 
screen. The specification is to do so with no penalty for 
the cost of the media, or the range of the older, non-   
copy-protected media. The chipset shown in Figure 1 
embodies this technology. In these devices, the same 
information that was carried over separate conductors is 
now encoded and carried along the FPD-Link III – sharing 
the same conductors that carry the video content.

Getting video out of a camera and to the processor, or 
from a Blu-ray player to a screen, is not enough. In both 
cases, control signals going in the opposite direction are 
also required. In the case of the camera, the processor 
needs to configure the imager. In the case of the back-seat 
entertainment panel, the user interface is often a touch 
screen, and touch commands must be sent back from the 
screen to the processor. 

FPD-Link III handles this with an integrated back 
channel, which allows the same piece of coax or twisted 
pair to carry video in one direction, and to have an inde-
pendent, bidirectional control channel sharing the same 
conductor. This allows the cable to remain thin, flexible 

Figure 2. Block diagram showing the power-over-coax topology
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and inexpensive. But what about power – cameras and 
displays still need to be powered. Can the same cable be 
used to power the device as well as provide a communi-
cations link?

Power over coax
The key to using the same cable for power and communi-
cations is to think of what is going on in the frequency 
domain. The video forward channel and the bidirectional 
control channel on FPD-Link III are able to share the same 
cable because they occupy different spaces in the fre-
quency domain. Using the DS90UB913A-Q1 and 
DS90UB914A-Q1 as an example, the control channel occu-
pies the space from about 1 MHz to about 5 MHz. The 
video channel occupies a space from about 70 MHz to 
about 700 MHz. The addition of power to the same cable 
must be accomplished without interfering with either of 
these two bands.

For power over coax (POC), a circuit is required that 
will split the input signal into two branches (Figure 2). 
One branch carries DC power for the POC circuit, and the 
second branch carries the signals without DC power. To do 
this, an element is placed in the signal-path branch that 
passes both the back channel and the forward channel,  
but blocks the DC. A simple capacitor works for this. The 
0.1-µF capacitor has very low impedance from the start of 
the 1-MHz back-channel band through the 700-MHz upper 
limit. It is readily available and inexpensive. Parasitic 
inductance for a 0.1-µF, 0603 capacitor is on the order of  
1 nH, so it does not really come into play within the band 
of interest. The capacitors are a good choice to separate 
the AC signals from the DC power.

The other branch, one that passes the DC but doesn’t 
interfere with the AC signal, is a bit harder. Since the data 
channels are being passed over a controlled impedance 
transmission line, the impedance of the low-pass circuit 
must be large over the band of the forward channel.

在许多领域，为现有技术增添更多功能都会让互联更复

杂、成本更高昂。例如，若要为家庭 DVD 播放机和视频

监视器之间的链路添加写保护，就需要将模拟同轴线缆

更换为 HDMI 线缆。这种全新的连接方法不仅可实现更

好的画质，同时还能提供写保护。但付出的代价是需要

使用成本高得多的线缆/连接器生态系统，而且也难以支

持较长距离的连接。

汽车中也存在类似的问题，EPD-LINK III 经扩展后，能

够使用相同的双绞线线缆将来自蓝光™播放器或服务器

的版权保护内容传输至后座娱乐显示屏。本技术规范能

在不造成介质成本增加的情况下实现这一功能，也不会

缩短无版权保护能力的老式介质的传输距离。图 1 即为

体现这种技术的芯片组。在这些器件中，过去通过独立

导体传输的相同信息现在经编码后就可使用 FPD-Link III 
方式传输，即与视频内容共享同一传输导体。

将视频从摄像头传输给处理器，或是将视频从蓝光播放

器传输到显示屏，只是处理工作的一部分。在这两种情

况下，都需要从相反的方向传输控制信号。具体就摄像

头而言，处理器需要配置影像生成器。对于后座娱乐显

示屏而言，用户界面通常为触摸屏，而且触摸命令必须

从屏幕发送回处理器。

FPD-Link III 可使用集成型返回通道处理该事物，这不

仅允许使用同一条同轴线缆或双绞线向一个方向传输视

频，同时还能提供共享同一导体的独立双向控制通道。

这样就能使用轻薄且灵活度高的低成本线缆。但还需要

解决电源问题，摄像头和显示器都需要电源。

能否使用同一线缆既给设备供电又能提供通信链路？

通过同轴线缆供电

同时使用同一线缆进行供电和通信的关键在于需要思考

线缆的频域特征。FPD-Link III 上的视频转发通道和双

向控制通道之所以能够共享同一线缆，原因在于这两个

信号在频域中占用的空间不同。以 DS90UB913A-Q1 和 
DS90UB914A-Q1 为例，控制通道占用的频域是从大约 
1MHz 到大约 5MHz 不等。视频通道占用的频域是从大

约 70MHz 到大约 700MHz 不等。为同一线缆添加电力

传输功能必须避免干扰上述两个频段中的任意一个。

对于同轴线缆供电  (POC) 而言，需要使用电路将输入

信号分为两个支路（图  2）。其中一路负责传输用于 
POC 电路的 DC 电源，另一路负责传输无 DC 电源的信

号。要实现这种效果，需要在信号路径这一支路上布置

一个元件，以便让回传和转发通道的信号通过，但会阻

断 DC。简单地使用一个电容器就可以达到这个目的。

0.1µF 电容器从回传通道频段 1MHz 开始直到 700MHz 
上限都具有非常低的阻抗。该电容器在市场上随处有售

且价格低廉。就 0.1µF 电容器的寄生电感而言，0603 电
容器在 1nH 左右，就所使用的频段来说不会有什么影

响。要将 AC 信号与 DC 电源进行分离，这一规格的电

容可谓理想选择。

对于另一个支路，要做到既通过 DC 电源又避免干扰 AC 
信号，难度较大。由于数据通道穿过的是阻抗受控制的

传输线路，因而在整个转发通道的频段内，该低通电路

的阻抗必须维持在较高水平。

图 2：同轴线缆供电拓朴的方框图
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For the power circuit to not interfere with the data 
path, the impedance of this circuit must be greater than 
about 20 times the characteristic cable impedance. So for 
a 50-W coax line, the impedance should be greater than 
1 kW from 1 MHz up to 700 MHz. An ideal inductor would 
work for this application. 

Unfortunately, ideal inductors are much harder to find 
than ideal capacitors. To have over 1-kW impedance at the 
1-MHz lower band of the back channel, a 100-µH inductor 
is required. But a typical 100-µH inductor has a parasitic 
capacitance, which drops its impedance below 1 kW at fre-
quencies above 70 MHz. Thus, it would interfere with the 
forward channel. 

Figure 3 shows plots of the impedance of some different 
inductors versus frequency. Notice how impedance rises 
up to a certain point where the parasitic capacitance 
becomes dominant, and then the impedance drops. This 
figure shows that a 100-µH inductor will do a good job of 
blocking the control channel since its impedance is about 
1 kW from 1 MHz up through 5 MHz. However, when the 
forward channel is at 150 MHz, the impedance drops to 
about 200 W. The solution is to use a circuit with two 
series inductors, a 100-µH inductor to block the control 
channel, and a second, smaller inductor that blocks the 
video channel. It turns out that about 5 µH is right for the 
second inductor.

The physics of the requirements dictate the values of 
the inductors (100 µH and 4.7 µH), but the physical size is 
dominated by the ability of the core to sustain the 

magnetic field. Physically, smaller inductors have lower 
saturation currents. One way to use a smaller inductor is 
to reduce the current requirement of the circuit. This can 
be done by increasing the voltage that is being carried by 
the coax cable. If the camera requires 1.5 W, and power 
over the coax is a voltage of 5 V, then the current required 
is 300 mA. The 100-µH inductor that was chosen is proba-
bly about the smallest physical size that could be tolerated 
(it is 7 mm x 7 mm x 4 mm in size). However, if a 12-V 
supply is used, then only 125 mA is required. An inductor 
that supports this lower current occupies about one-fourth 
of the physical space of one that will support the 300 mA.

Conclusion
Video is becoming a bigger part of the modern automobile. 
FPD-Link III is an ideal technology to support today’s and 
tomorrow’s needs, minimizing the system cost through 
using inexpensive cable to do more. It is also a technology 
that is ready to keep pace with future advances.

Related Web sites
For more information about FPD-Link III solutions, visit: 
www.ti.com/3q14-fpd

www.ti.com/3q14-DS90UH925QQ1

www.ti.com/3q14-DS90UH926QQ1

www.ti.com/3q14-DS90UB913AQ1

www.ti.com/3q14-DS90UB914AQ1
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Figure 3. Impedance plots of various inductors
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要让电源电路避免干扰数据通道，该电路的阻抗必须

比线缆的特征阻抗高大约 20 倍。以 50Ω 的同轴线缆

为例，该阻抗在  1MHz 到  700MHz 范围内必须大于 
1KΩ。如果有理想的导体，就可用于这一应用。

但令人遗憾的是，找到理想导体的难度比找到理想电容

器的难度更大。要在回传通道使用的  1MHz 较低频段

上得到 1kΩ 以上的阻抗，需要 100μH 的电感器。但

典型的 100µH 电感器都会有寄生电容，会在频率高于 
70MHz 时阻抗降至低于 1kΩ。因而它会干扰转发通道。

图  3 是一些不同导体的阻抗随频率变化的曲线图。注

意，阻抗会先上升到寄生电容占主导的特定点，然后下

降。从图上可以看出，100μH 的导体能够良好地阻断控

制通道，因为其阻抗从 1MHz 到 5MHz 都是大约 1kΩ。

但是，当转发通道为 150ΜHζ 时，该阻抗下降到大约 
200Ω。解决方案是使用配备两个串联电感器的电路。

其中 100μH 的电感器用于阻断控制通道，而另一条较

小的电感器则用于阻断视频通道。对于第二个电感器而

言，大约 5μH 的电感就非常合适。

要求的物理特性决定了电感器的值（ 1 0 0 μ H  和 
4.7μH），但实际尺寸由铁芯维持磁场的能力决定。

从物理原理来说，尺寸较小的电感器会有较低的饱和电

流。使用较小电感器的方法之一是降低电路的电流需

求，这可以通过提高由同轴线缆传输的电压来实现。如

果摄像头需要 1.5W 的功率，且用同轴线缆传输 5V 电
压，那么所需的电流就是 300mA。所选用的 100μH 
电感器可能是能够容许的最小物理尺寸（7毫米  x 7毫
米 x 4 毫米）。但是，如果使用 12V 供电，那么只需要 
125mA 的电流。支持这一较低电流的电感器在物理空间

尺寸上比支持 300mA 的电感器小四分之三。

结论

视频在现代汽车领域中扮演着日益重要的角色。FPD-
Link III 是支持当今和未来需求的理想技术，其可通过使

用廉价的线缆实现更多功能，从而能最大限度地降低系

统成本。此外，它也是一项能与时俱进、随时跟上未来

发展的技术。
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如欲了解有关 FPD-Link III 解决方案的更多详情，敬请
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www.ti.com/3q14-DS90UH926QQ1
www.ti.com/3q14-DS90UB913AQ1
www.ti.com/3q14-DS90UB914AQ1
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图 3：各种电感器的阻抗曲线图
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重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom
放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer
数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps
DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy
DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial
时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical
接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security
逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive
电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video
微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers
RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys
OMAP应用处理器 www.ti.com/omap
无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com
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