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仪表是汽车业持续实现数字驾驶舱变革中的一个重要部

分。新的数字解决方案将支持更加复杂的内容、更大型的

显示屏和新的人体工学设计，包括用于增强现实的抬头显

示系统(HUD)。

随着显示屏价格的下降，数字仪表解决方案较模拟/混合仪表具有更好的成本竞争力，同时

也比传统仪表拥有更多关键优势。这些优势包括向驾驶员提供更多相关内容（包括媒体、更

大尺寸的地图等），还能基于驾驶模式（正常、运动、越野等）提供定制的显示内容。而且，数字

仪表解决方案能够在所有车厂(OEM)车型上提供一致的外观和风格。也能够帮助 OEM集成 

HUD 和驾驶员监控等新功能，并且允许在使用相同的仪表硬件系统时，在软件上对各种车

型进行区别配置。

随着数字仪表图形内容的增加和显示分辨率的提高，

基于微控制器 (MCU) 的解决方案无法再满足系统要

求。只有功能强大的应用处理器才能应对日益提高的

要求。

德州仪器(TI) JacintoTM 6 处理器(SoC)系列提供可

扩展的解决方案，从入门级到高端数字仪表皆适用，

而且满足了仪表系统对图形、安全性和快速启动的要

求。本白皮书将描述基于Jacinto 6 SoC的数字仪表

系统和软件解决方案，探讨相关软件和生态系统的支

持，介绍在Jacinto 6 处理器上验证的各种数字仪表

概念原型。

数字仪表系统要求

数字仪表解决方案对系统提出了许多重要要求，因此

从模拟仪表过渡到数字仪表的过程中，经历了许多独

特的困难和挑战。

第一个要求是图形性能和高分辨率显示支持。数字仪

表解决方案代替模拟仪表后，OEM和驾驶员期望的

是能够以平滑、逼真的图形性能呈现具有针对性的图

形内容。速度和转速指针需以60fps的帧率呈现出来，

以保证平滑流畅的运动。对显示分辨率的要求在不断

提高，使得高分辨率支持变得十分重要。
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目前，通常使用12.3英寸的1920x720像素分辨率显

示屏，但一些OEM计划在下一代型号中将分辨率提

高到2880x1080像素，以提供更高的图像质量和更出

色的驾驶员体验。要以高帧率在如此高的分辨率显示

屏上呈现图像，这要求应用处理器具有强大的图形和

内存吞吐量性能。

第二个系统要求是安全。尽管不是所有的图形内容都

与安全有关，但信号警报灯（如检查发动机和制动器

故障警告）都与安全有关。因此，仪表系统要求信号灯

呈现符合ASIL-B级安全认证。而且，安全组件中的音

频警告（如“车门未正确关闭”警报或安全带提示音）

可能要求符合仪表系统中的音频驱动程序的ASIL-A

等级。

第三个系统要求是快速启动系统。驾驶员希望在打开

点火开关后，所有测量仪表都能尽快进入工作状态。

这要求整个系统（包括显示和图形）在冷启动后1秒内

进入正常工作状态。

OEM目前正在不断将新特性集成到数字仪表系统

中，包括仪表SoC直接驱动的HUD功能以及驾驶员

监控功能。同时，将音响主机中的内容流畅地集成到

仪表显示屏中也变成一项必需的功能。具体而言，需

要通过车载网络（如以太网音视频桥接技术(eAVB)）

传输音响主机中的数据，并将这些数据在仪表屏幕上

呈现和显示出来。该视频流传输的数据将会要求仪表

SoC具备解码功能。

最后一点，还需优化数字仪表系统成本(BOM)。针对

这方面，通常需要一个软件平台兼容的可扩展SOC解

决方案，使OEM/一级制造商能够在价格和性能上可

上下扩展；能够提供多显示和多摄像头支持；并且集

成大量汽车外设，如CAN网络和eAVB。另外，尽管功

率和热性能是经常被忽略的系统参数，但它们实际上

也对系统 BOM 有所影响，因为数字仪表组系统可能

需要风扇等附加组件。

数字仪表组系统方框图

图1是基于TI Jacinto 6 SoC的数字仪表解决方案的总

体系统框图。在典型的数字仪表系统中，应用处理器

运行一个高级操作系统（如Linux、QNX 或 Integrity），

并管理所有系统组件。

除应用处理器外，方框图中还包括许多其他系统组

件，如：

• 管理系统供电的电源管理集成电路 (PMIC)。

• 存储引导映像的闪存和文件系统。Jacinto 6上的

两个常用的闪存接口是四路串行接口存储芯片

(QSPI)和嵌入式存储芯片(eMMC)。

• 车载MCU,管理输入/输出信号、全系统唤醒，可能还

包括CAN协议栈。同时，应用处理器也有需要处理

CAN和eAVB等网络栈协议。

• 影音娱乐主机的图像接入接口、后视摄像头或驾驶

员监控摄像头的输入接口。

• 用于远程显示的(FPD)链路串行器/解串器。



使用 Jacinto 6 平台迅速开始升级您的数字仪表组设计 4 2017年11月

适用于数字仪表的Jacinto 6平台

Jacinto 6 SoC 系列提供软件兼容的可扩展平台，满

足数字仪表系统要求。

适用于数字仪表系统的Jacinto 6 SoC架构

Jacinto 6 SoC 系列是一个多核异构架构，如图2中所

示。除了功能强大的处理器单元(MPU)外，专用硬件

加速器也可处理特定任务，从而在性能、功耗和成本

上达到最佳平衡。Jacinto 6处理内核包括基于Arm® 

Cortex®-A15内核的通用MPU，可运行Linux、QNX

或Integrity等高级操作系统，管理重要系统组件和中

间件（如图形和显示）。Jacinto 6 图形处理单元(GPU)

处理所有图形渲染。它包括3D和2D图形内核。辅助

处理器单元(AMPU)是较小的 ARM 内核。在Jacinto 

6系列中，它们是多个 Cortex-M4 内核，可以处理 

CAN 或以太网通信，以及所有有安全可靠性要求的

组件。数字信号处理器(DSP)是选装件，支持驾驶员

监控和识别等附加功能。多媒体单元满足仪表系统的

视频解码和编码要求。除了处理内核外，应用处理器

内存吞吐量也是执行所有数据搬移和避免出现系统

性能瓶颈的一个重要部分。此外还有一系列外设的集

成保证了最优的系统BOM成本，包括CAN、eAVB、多

显示输出和多摄像头输入。

适用于数字仪表的 Jacinto 6 处理器路线图

图 1.数字仪表组系统方框图。

图 2. Jacinto 6 多核异构架构。
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Jacinto 6系列中有许多面向数字仪表解决方案的器

件。图3显示了适用于仪表的Jacinto 6处理器路线图。

下方的图4突出展示了Jacinto 6系列的性能扩展性：

图形性能和显示子系统

图形性能是数字仪表组系统的其中一个（不是唯一一

个）最重要的标准。正如图 5 所示，Jacinto 6 SoC 包

括一个高性能图形子系统，其特性包括：

• 基于Imagination Tech SGX544 的3D GPU，用于

处理所有3D图形渲染以及支持OpenGL ES应用程

序编程接口(API)。

• 基于 Vivante GC320 的 2D GPU，用于处理多图层

结构和 2D 图形渲染，以及支持 2D 图形 API。

• 功能强大的显示子系统包括具有支持灵活叠加合

成的四个独立的输入管线，支持适用于驾驶员数字

仪表的最多四个高清显示和 HUD显示，还包括一

个独立的写回管线，用于安全帧捕捉和校验。

• 高分辨率支持范围从1920x720(60fps)（由 Jacinto

系列中成本最低的 Jacinto 6 Entry 以及 Jacinto 6

Eco 提供支持）到 2880x1080 (60fps)（由 Jacinto 6

和 Jacinto 6 Plus SoC 提供支持）。

图 3. Jacinto 6 数字仪表组路线图。

图 4. Jacinto 6 系列性能扩展性。
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安全支持

Jacinto 6 SoC 中嵌入了许多安全特性，这些功能有

助于实现系统级别的安全目标。其中的一些特性包括:

• 硬件防火墙和MMU提供隔离功能，是实现ASIL-B 

安全目标的重要途径，

• 硬件防火墙将外设分别归类到安全域和非安全域

中，

• 适用于帧监控的显示写回路径，

• 外部存储器接口提供错误校验支持，

• 存储器存取和 L3 总线优先级排序保证DDR和总线

负载的鲁棒性，

• 配置高安全性组件(HS)的器件提供安全启动和运

行态的安全支持，

• 辅助AMPU (M4) 和 DSP 用于隔离有高安全性要

求的组件，包括帧监控和看门狗计时器。

TI 使用 Jacinto 6 上的辅助 AMPU 内核和硬件防火

墙，开发验证 (POC) 并演示了ASIL-B软件架构；见图

6。

在该架构中，所有安全相关组件（信号灯、显示驱动程

序和 CAN 栈）均在基于安全实时操作系统 (RTOS) 的

辅助 AMPU 单元上运行。高级操作系统 (HLOS)运行

在 MPU，用于处理所有非安全关键型组件，包括 3D 

图形。

硬件防火墙将安全相关组件与非安相关的SoC组件

隔离开来，此外也隔离了安全RTOS所需要用到的存

储区域，从而保证了互不干扰互不影响影响。

最后，显示子系统写回管线将传出到显示屏的帧实时

捕捉回存储器，以进一步进行帧校验，从而确保正确

呈现信号灯状态。

图 5. Jacinto 6 图形和显示子系统架构。

图 6. 基于 AMPU 的 Jacinto 6 安全架构。
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开机快速引导

Jacinto 6 SoC 提供了满足数字仪表系统快速启动要

求所需的功能，强大的 MPU 能够快速载入和执行引

导映像；通过快速闪存接口（包括QSPI和eMMC）将

数据搬移到外置 DDR 存储器；辅助 AMPU 单元与

HLOS 并行载入和启动另外的RTOS引导映像，从而

实现在启动过程中快速显示和其他快启功能。

系统 BOM 优化

Jacinto 6 SoC 具备许多特性来优化数字仪表解决方

案的系统 BOM，这些特性包括：

• 从 Jacinto 6 Entry 到 Jacinto 6 Plus 的所有平台

100% 软件兼容，

• Jacinto 6 Eco、Jacinto 6 和 Jacinto 6 Plus 提供引

脚对引脚兼容的选件，

• 每个 Jacinto 6 SoC 均具备成本优化的电源解决方

案 (PMIC)，

• 多高清显示支持功能便于 HUD 集成，

• 多摄像头输入支持后视摄像头和/或驾驶员监控摄

像头输入，

• 可选 DSP 和多媒体单元可用于集成驾驶员监控和

识别以及智能手机投射等功能特性，而且不会显著

增加系统成本。图 7 显示了参考架构，

• 集成汽车外设，包括 eAVB、CAN 和面向媒体的系

统传输接口 (MOST)，

• 丰富的高速连接接口，包括PCIe、USB、I2S 等，

• 六层 PCB 设计，可节省布板成本，

• 良好的功率和热性能降低了系统整体成本。

图 7. Jacinto 6 结构集成驾驶员监控和 HUD。
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软件和生态系统支持

软件兼容的 Jacinto 6 平台提供非常成熟的软件和生
态系统支持。以下 HLOS 和 RTOS 软件开发工具包 

(SDK) 可用于所有 Jacinto 6 器件：

• Linux SDK.

• 汽车级 Linux (AGL)。

• Mentor Connected OS GENIVI Linux。

• Green Hills Integrity SDK。

• QNX SDK（在 QNX 6.5 SP1 和 QNX 6.6 内核上运
行）。

• 在 Cortex-A15 和 Cortex-M4 上运行的 Mentor

Nucleus。

• 在Cortex-M4 和 C66x DSP 上运行的 TI SysBIOS。

图8显示了在 Jacinto 6 平台上可用的所有重要第三
方解决方案。例如，Altia、Crank Storyboard、DisTI 

GLStudio、Rightware Kanzi 和 Socionext CGIStudio 

提供的所有重要人机界面 (HMI) 工具套件均已移植
到 Jacinto 6 平台上。

概念验证

多年来，在 Jacinto 6 平台上创建了许多数字仪表

概念验证，以演示图形性能、安全支持、开机快速启

动、CAN 集成以及其他特性：

• 基于在 Cortex-A15 上运行的 Linux 和在

Cortex-M4 上运行的 Mentor Nucleus RTOS 的

Jacinto 6 Entry 仪表概念验证演示了在基于辅助

AMPU 单元的安全架构上的1920x720 60fps 仪表

性能。在 Jacinto 6 Eco 上也演示了类似的概念，展

现了在 1920 x 720 显示上的 >70 fps 仪表性能。

• 基于在 Cortex-A15 上运行的 Linux 的 Jacinto

6 仪表概念验证演示了在 1920 x 720 显示上的

>120fps 仪表性能。

• 基于在 Cortex-A15 上运行的 Green Hills Integrity

的 Jacinto 6 独立仪表组概念验证演示了安全架构。

结论

图 8. Jacinto 6 数字仪表组生态系统支持。



数字仪表市场是一个令人期待的增长领域。TI的 

Jacinto 6 SoC 系列是面向数字仪表市场的一个强大
的平台，它通过可扩展的、成熟的、具有成本优势且软
件兼容的平台，以及成熟和全面的软件 SDK 和生态
系统的支持，满足了当前和未来的数字仪表解决方案
要求。

有关详细信息，请参阅 http://www.ti.com/jacinto。
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您同意向 TI 及其代表全额赔偿因您不遵守本通知条款和条件而引起的任何损害、费用、损失和/或责任。
本通知适用于 TI 资源。另有其他条款适用于某些类型的材料、TI 产品和服务的使用和采购。这些条款包括但不限于适用于 TI 的半导体产品
(http://www.ti.com/sc/docs/stdterms.htm)、评估模块和样品 (http://www.ti.com/sc/docs/sampterms.htm) 的标准条款。
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