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摘要

AM62x Sitara 处理器是 TI 的入门级汽车级处理器，面向安全关键型汽车应用，例如驾驶员监控系统和入门级数字

仪表组。本应用手册介绍了 AM62x 中的重要 IP 功能如何能够实现入门级数字仪表组概念。
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1 引言

数字仪表组是一种数字仪表板，通过一组传统的表盘和警告灯显示重要车辆信息，例如速度、发动机转速、燃油

表状态，以及其他车辆诊断信息。汽车行业需要通过改进的图形显示更多功能，同时满足关键安全要求，这就加

速了从模拟计量仪表和测量仪表到全数字化仪表组技术的发展。AM62x 处理器系列在设计时考虑了入门级数字仪

表组要求。

AM62x 处理器是异构处理器架构，由用于不同任务的不同计算内核组成，从而能够实现高效的低功耗计算。主应

用处理器由多达四路 A-53 ARM® 处理器和一个强大的 3D 图形引擎组成。有一个带有 M4F MCU 通道的集成式安

全岛，可以独立于主处理内核运行，旨在满足 ASIL-B 汽车功能安全要求。AM62x 还符合 SHE 1.1 和 EVITA 标
准。汽车级安全性通过硬件安全管理器 (HSM) 模块实现，该模块由双 M4F 内核组成。

本应用手册从系统层面概述了如何在 AM62x 上实现入门级仪表组设计。通过先进的嵌入式技术，汽车制造商能够

利用新的硬件和软件功能，为消费者提供增强且安全的驾驶体验。随着汽车安全标准和法规越来越重要，为任何

汽车应用提供安全设计变得势在必行。这些安全设计可以包括使用信号灯，这些信号灯是数字仪表组上的警示灯

或指示灯，对车辆的安全至关重要。仪表组上显示的信号灯的准确性和及时性对于安全性至关重要。

由于仪表组设计涉及显示数字显示器，因此本应用手册首先介绍由 GPU 和显示子系统组成的显示流水线。介绍显

示流水线后，将以软件仪表组信号灯应用为例，讨论 AM62x 如何提供所有必要的安全功能，以满足 ISO 26262 
标准的 ASIL-B 要求。I2C®
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图 1-1. 仪表组设计方框图
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图 1-1 展示了基于 TI AM62x 处理器的数字仪表组设计的高级系统方框图。在典型应用中，处理器运行高级操作系

统，例如 Linux®、QNX® 或 INTEGRITY®，并管理所有系统组件。

除应用处理器外，方框图中还包含许多其他系统组件，例如：

• 与 2 × OLDI（4 个通道）配对以驱动 LCD 面板的显示子系统。

• 存储引导映像的闪存和文件系统。
• MCU，用于管理输入和输出、整个系统唤醒，可能还有控制器局域网 (CAN) 堆栈。

• 摄像头输入，以提供来自驾驶员监控摄像头的输入。在系统设计需要支持入门级驾驶员监控和仪表组应用的情

况下，此输入非常有用。

• 用于 3D 渲染的图形处理单元 (GPU)。

www.ti.com.cn 引言
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2 图形性能

在标准的数字仪表组应用中，车辆内部的屏幕显示各种信息，例如速度、轮胎每分钟转数、燃油百分比、轮胎压

力、发动机故障、行程信息等。目的是让现代图形在车辆内运行，并显示各种系统关键信息。为了运行如此丰富

的图形内容，图形性能是数字仪表组系统最关键的标准之一。

AM62x 包含来自 Imagination Technologies 的 3D GPU 内核 AXE-1-16M™。3D GPU 内核能够在车辆显示屏内绘

制引人注目的图形。图 2-1 说明了如何在典型数字仪表组应用中使用 GPU。存储器中存储了各种仪表、指针和背

景图像。GPU 必须从存储器中读取各种图像，并将所有图像组合起来以显示有关车辆的关键统计数据。在图 2-1 
中，使用 GPU 显示仪表组仪表板。

GPU DSS
LVDS/DPI

图 2-1. 代表性 GPU 渲染

在图 2-1 所示的用例中，GPU 用于执行以下操作：

1. 读取左右表盘的多个图像。

2. 读取左右指针的多个图像。

3. 根据输出分辨率缩放图像。

4. 根据车辆加速或减速旋转或变换指针。

5. 将所有组成部分合成为最终图像。

GPU 将最终图像写入存储器后，显示控制器就会读取图像，并将图像发送到连接到处理器的屏幕上。在 AM62x 
上实现了此用例，表 2-1 中提供了图像摘要。

表 2-1. GPU 用于渲染仪表组输出的图像分辨率大小

输入或输出 分辨率
（宽 × 高）

像素格式

标准测量仪表 PNG 609 × 520

ARGB8888标准指针 PNG 682 × 683

显示帧缓冲区 1920 × 1080

根据表 2-1 中的分辨率，仅利用了 GPU 计算能力的 16%，并且 GPU 能够以 60FPS 进行绘制。许多仪表组应用

对以 60FPS 更新指针和表盘有严格要求。AM62x 处理器可实现所需的性能。

图形性能 www.ti.com.cn

4 AM62x 上的数字仪表组和安全概念 ZHCACU9 – JUNE 2023
Submit Document Feedback

English Document: SPRADC8
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCACU9
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCACU9&partnum=AM62X
https://www.ti.com/lit/pdf/SPRADC8


表 2-1 中的性能数据是使用 Imagination Technologies 的 PVRTune 工具测得的。PVRTune 工具对于在使用 GPU 
时捕获所有必要的 GPU 统计信息非常有用。图 2-2 展示了 AM62x 仪表组示例的 PVRTune 数据。

图 2-2. PVRTune 的资源利用率

图 2-2 的左侧显示了各种计数器。这些计数器测量 FPS、GPU 时钟速度、每帧消耗的总存储器带宽、使用的着色

器内核等信息。在捕获的统计数据中，每帧的 GPU 渲染时间为 10.6 毫秒，着色器处理负载为 16.1%。根据负载

百分比，GPU 仍有裕度可用于渲染其他 3D 场景，例如导航或媒体播放器。在大多数情况下，设计人员更喜欢选

择具有更高处理能力的 GPU，但根据用例或最终应用，甚至不需要这种处理能力。总之，与其他处理器相比，
AM62x 处理器的 GFLOPS 较低，但具有足够的计算能力来驱动数字仪表组应用。

除了运行自定义 OpenGL® ES® 测试外，还在 AM62x 平台上运行 Kanzi® 性能分析仪 (KPA)。KPA 由 Rightware® 

设计，设计 KPA 的目的是基于汽车用例运行一组要求苛刻的测试。运行测试后，KPA 会针对给定平台输出富有洞

察力的报告和分析。该报告会生成一个分数，各原始设备制造商 (OEM) 和一级供应商可以使用该分数来比较 SoC 
的性能。表 2-2 中提供了快速仪表组 KPA 测试的 AM62x 分数。除了 KPA 之外，Altia® 还设计了一个更真实的数

字仪表组演示，该演示在 AM62x 上运行，GPU 以 60FPS 渲染 3D 内容。

表 2-2. KPA 快速仪表组测试性能

测试 分辨率
（宽 × 高）

分数

快速仪表组 1920 × 1080 244
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3 DSS 特性

除了 GPU 之外，AM62x SoC 还具有显示子系统 (DSS)。图 3-1 展示了 DSS 的概况。

Video
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AM62x

图 3-1. DSS 概述

DSS 的主要特性包括：

1. 视频流水线和视频精简版流水线：
a. 两个独立的输入流水线

b. 支持多种 RGB 和 YUV 输入格式

c. 从 YUV 到 RGB 的色彩空间转换

d. 放大和缩小（视频精简版流水线不支持缩放）
2. 覆盖管理器 1 和 2：

a. 能够执行两个输入流水线的组合

b. 支持 α 混合

3. 视频端口 0 和 1：
a. 支持伽马校正、颜色空间旋转和 RGB 或 YUV 输出

4. 双显示器支持并能够以 60 FPS 驱动 1920 × 1200 显示器。

a. 显示器 1：OLDITX 可以支持本机双链路 LVDS 面板，表 3-1 总结了可以与 DSS 连接的各种模式面板

b. 显示器 2：原生 RGB24 或基于 DPI 的 TDT 面板

DSS 特性 www.ti.com.cn
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表 3-1. OLDI 支持的模式

模式数量 LVDS 链路模式 Link_1
（4 个数据+ 1 个时钟）

Link_2
（4 个数据+ 1 个时钟）

说明 支持

1 单链路模式 - 单个流 165MHz，wuxga（60FPS 
时为 1920 × 1200）

未使用 一个视频流 是

2 单链路模式 - 单个流 未使用 165MHz，wuxga（60FPS 
时为 1920 × 1200）

一个视频流 有

3 单链路模式 - 两个流（重

复）
165MHz，wuxga（60FPS 
时为 1920 × 1200）

165MHz，wuxga（60FPS 
时为 1920 × 1200）

一个流在两个链接中重
复

是

4 双链路模式 85MHz，wuxga（60FPS 时为 1920 × 1200） 通过两个链路传输一个
视频流

是

奇数像素 偶数像素

5 单链路模式 - 两个流（不

同）
165MHz，wuxga（60FPS 
时为 1920 × 1200）

165MHz，wuxga（60FPS 
时为 1920 × 1200）

两个独立的视频流 否

对于安全关键系统应用，DSS 在硬件中支持表 3-2 中所示的安全功能。

表 3-2. DSS 硬件中的安全功能

功能 说明

数据正确性检查 验证预期数据是否正确显示在显示屏上。

冻结帧检测 当显示帧在多个帧周期内没有变化时，提供可能出现帧冻结的通知。

这些功能是通过从每个流水线输出帧和最终显示输出帧内的用户定义区域收集签名，并将这些签名与用户（软

件）提供的参考签名和/或之前保存的签名进行比较来实现的。每个区域的签名是使用多输入签名寄存器 (MISR) 
模块生成的。32 位 MISR 模块为关注区域 (ROI) 内的所有像素数据生成唯一签名。

4 功能安全与汽车仪表组信号灯应用的相关性

汽车制造商使用数字仪表组通过音频或视觉警报来显示重要安全信息。为了将应用的安全关键性与特定的 ASIL 安
全完整性级别联系起来，按照 ISO 26262 标准，OEM 必须执行 HARA（危害分析和风险评估），对导致系统危

害的各种故障和相关风险进行分析。执行此分析和评估可以帮助您了解与应用相关的安全目标。仪表组信号灯考
虑的安全目标旨在避免由于意外激活信号灯、显示错误信号灯，或需要显示信息时缺少信号灯通知而导致的不合

理风险。根据危险的严重程度、暴露程度和可控性，仪表组信号灯应用通常遵循 ISO 26262 标准，以 ASIL-B 安
全完整性水平为目标，如表 4-1 中所示。

表 4-1. 所需的 ASIL 性能目标

标准 ASIL PMHF SPFM LFM
ISO 26262 A < 1000FIT 不适用 不适用

B < 100FIT ≥ 90% ≥ 60%
C < 100FIT ≥ 97% ≥ 80%

D < 10FIT ≥ 99% ≥ 90%

www.ti.com.cn 功能安全与汽车仪表组信号灯应用的相关性
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5 TI Sitara™ AM62x 处理器的安全持性

为了面向 ASIL-B 汽车应用，AM62x 提供了多种片上诊断功能，包括无干扰功能。图 5-1 展示了器件上的各种安

全功能。有关器件安全功能和诊断、系统安全开发流程，以及软件诊断机制建议的更多详细信息，请参阅器件安

全手册。

图 5-1. AM62x 上的安全概念

备注

使用 AM62x 时的使用假设

AM62x 是根据 ISO 26262-10 作为独立安全元素开发的。因此，需要使用假设 (AoU) 来对外部组件

（例如外部电源、电压监控器件），以及系统集成商的责任提出要求。器件安全手册中提供了所有 AoU 
的完整列表。

TI Sitara™ AM62x 处理器的安全持性 www.ti.com.cn
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6 信号灯的应用特定任务分区和安全概念

信号灯是数字仪表盘上的警示灯或指示灯，对于车辆的安全至关重要。信号灯可用于传达不同类型的信息，从故

障（例如油位低、发动机温度高和轮胎压力低）到制动灯和转向信号等信息。由于信号灯对安全至关重要，因此 

AM62x 支持信号灯显示的主要方法有两种：基于硬件或基于软件。

AM62x 中支持信号灯显示的基于硬件的方法使用安全岛 Cortex® M4F 直接运行硬件信号灯标志驱动程序。图 6-1 
展示了这种基于硬件的信号灯显示方法。
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图 6-1. 基于硬件的信号灯呈现
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基于软件的方法是在软件中支持信号灯，并将信号灯直接覆盖在主仪表组显示屏上。图 6-2 展示了软件信号灯仪

表组应用中各种功能的高级分区（无 GPU 渲染）。
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图 6-2. 基于软件的信号灯呈现

器件管理器 (DM) R5F 与显示子系统 (DSS) 驱动程序一起执行信号灯呈现，该驱动程序将数据呈现到 DSS 中的独

立显示流水线。主显示仪表组数据由 A53 内核通过另一个 DSS 流水线呈现。DM R5 还执行 AUTOSAR® 和 CAN 
堆栈。

MCU 域具有来自器件其余部分的防止干扰 (FFI) 功能，可对 DM R5F 加载的信号灯参考签名执行安全交叉监控。

MCU M4F 检查 R5 是否正确将 MISR 参考签名加载到 DSS 中。其他检查包括 MISR 参考签名和计算的 MISR 比
较。必须对 M4F 内核和 DM R5 内核进行程序序列监控，以保护安全内核执行免受随机故障的影响。

针对数据流中每个 IP 的软件诊断和硬件诊断，在所需的容错时间间隔 (FTTI) 内提供故障检测和报告。事件或中断

方面的故障指示被路由到器件上的错误信号监视器 (ESM)，该监视器为安全内核提供可配置的低优先级和高优先

级中断。然后，MCU M4F 上运行的软件可以根据这些中断采取必要的操作。ESM 的另一个功能是安全错误信

号，该信号被路由到器件的错误引脚。外部监控器件可以使用该错误引脚来检测 AM62x 是否处于无响应状态，以

及是否需要干预以使系统进入安全状态。例如，重置 AM62x 器件或禁用下游执行器。

将 MCU 域与主域隔离的 FFI 功能有助于限制对 MCU 域的访问，并在器件上执行不同安全完整性的功能。混合关

键性还可以通过使用防火墙进一步扩展到主域。

6.1 共因故障

AM62x 的 MCU 域和主域使用公共电源和公共时钟供电。主域可以独立于 MCU 域进行复位。MCU 域复位会导致

整个器件复位。有多种片上诊断功能可帮助检测时钟、电源和复位的共因故障。双时钟比较器、片上振荡器时钟
检测、内部电源正常 (POK) 监视器、温度监视器，以及热传感器都是此类诊断的示例。该安全概念还依赖于外部

监控，例如用于检测器件上共因故障的窗口式看门狗。

7 TI 的功能安全产品

AM62x 的目标是通过 ASIL-B 和 SIL-2 随机故障能力或 ASIL-D 和 SIL-3 系统能力完成安全认证。可根据 NDA 提
供安全手册、FMEDA 和安全分析报告。SDL（软件诊断库）作为 TI SDK 的一部分提供，用于在器件上配置和使

用硬件诊断 IP。
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8 总结

本应用手册介绍了如何在 AM62x 处理器上实现入门级仪表组。AM62 中支持此应用的三个主要功能是优化的 

GPU 和相应的显示子系统，对功能安全特性的支持，以及用于运行 Linux® 和 QNX® 等 HLOS 的 ARM® 内核。
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