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Elso fejezet

Bevezetés

A digitalis atallas folyamataban a televizio technika egy olyan jelentéktelennek tiind
problémdjara szeretném felhivni a figyelmet, amelyrdl szinte senki nem beszél. A kivalo

képminoséget ugyanis nem mindig érzékeljiik a televizio elott.

A digitalis atallas sziikségessége a hétkdznapi ember szemszogébdl nem annyira egyértel-
mil. Az atlagembert nem érdeklik a kiilonleges miiszaki megoldasok, csak a kép mindségeé-
re kényes. Az sem mellékes persze, hogy ez mennyibe keriil. Sokan a mai napig nem értik,
miért kell lecserélni a megszokott szubjektive jol miikodd analdg rendszert digitalisra.

Mert a digitalis gazdasadgosabb, uj szolgaltatasokat biztosit stb., és nem utolso alapjai-
ban valtoztatja meg a képmindségrol alkotott korabbi értékrendiinket. Valoban olyan jé az
a kép?

Sajnos nem feltétlentil. De mit is varhatnank, ha analég bemenetli digitalis megjelenitd
(LCD, TFT, Plasma) el6tt iilve szeretnénk megtapasztalni a csodat? Sokat nem. A4 kép mi-
nosege cimi fejezetbdl kideriil, miért.

A HDMI elterjedésével ugyan lassan-lassan javul a helyzet, mert egyre tobben felisme-
rik az Uj interfészben rejld lehetdségeket, és inkabb ezt hasznaljak az elavult SCART
csatlakozo helyett. A legtobb embernek fogalma nincs réla, hogy miikodik, de biztos jo! A
DVI és a HDMI éatvitelrdl minden 1ényeges informécid megtalalhatd ebben a dokumentum-
ban. Ezen kiviil sz6 lesz az I°C-busz IP halozatrol torténd vezérlésérdl, amelynek keretében
bemutatom az olvasdnak az IP TV rendszerek alaparamkorét, a Gigabit Ethernet Controller
modult. Végiil egy kis csemege: a monitorok kijelzdazonositasi adatainak (EDID)

lekérdezésére, és értelmezésére szeretnék tobb alternativat felsorolni.

A szakdolgozatomat a budapesti CableWorld Kft.-nél készitettem, ahol kabeltelevizios
termékek fejlesztésével, gyartasaval, és értékesitésével foglalkoznak. Ezuton is szeretnék
kdszonetet mondani a cég munkatarsainak, akik végig egyenrangu partnerként kezeltek, és

mindenben tamogattak. A szakdolgozat soha nem késziilt volna el, ha nincs Honfy Jozsef.

Nyugodjék békében!
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Maisodik fejezet

A kép mindsége

A digitalis televiziotechnika bevezetésének folyamatiban gyakran keérik az vj rendszer
elonyeinek felsorolasat. A jobb képmindséget mindenki az elsék kozott emliti, azonban
ennek bizonyitasa mostanaig meglehetosen nehéz feladat volt. Ebben a fejezetben arrol
lesz szo, hogy mitol és mikor lesz a kép mindsége egyértelmiien sokkal jobb, mint az analog

rendszerben volt.

2.1 A digitalis vezérléshez vezetd ut

Az elmult évtizedekben szamos olyan késziiléket (képmagnd, DVD-lejatszo, set-top box
stb.) hoztak létre, amely képcsdvel nem rendelkezett, és a kép megjelenitéséhez a televizid
vevOkésziilék képernydjét hasznalta fel. E feladatok ellatdsahoz a TV-vevokésziilékekre
osszetett PAL kodolt videojelet és/vagy RGB jelet fogadd bemeneteket alakitottak ki.

A kép mindsége szempontjabdl a leggyengébbet a nagyfrekvencias modulacioval (VHF-
UHF savu csonka oldalsavos AM) atvitt PAL jel esetén kapjuk. Ennél jobb a kép mindsége,
ha nem kell a nagyfrekvencias atvitelt igénybe venni, és a PAL jel kdzvetleniil vezethet6 a
TV-vevOkeésziilék bemenetére. Az analdg technikdban jartas olvasé még emlékszik ra, hogy
az alapsavi atvitelbdl adodo mindségjavulast akkor igen nagynak itéltiikk, holott a PAL
kodolas-dekddolés is komoly torzitdsokat okozott a képen. A PAL atvitel elonye, hogy
egyetlen koaxialis kabellel megoldhato, és a kabelezés még a szakképzetlen felhasznalo
szamara is elvégezheto feladat.

A PAL koédoléas-dekodolas torzitdsainak kikiiszobolése érdekében vezettek be a SCART
(Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs et Téléviseurs) csatlakozot, és az
atvitel kialakitdsandl — a korabban csak a stididtechnikdban hasznalt — RGB atvitelt
alkalmaztak. Ennek lényege, hogy a vords (R), zold (Q), és kék (B) kép jelét harom koax
kabelen kiilon-kiilon viszik be a TV-vevokésziilékbe. Az RGB atvitel 1ényegesen jobb kép-
mindséget eredményez, azonban az Osszekotd kabel vastagabb, és a hossza sem lehet tal

nagy.
A miuholdas-, foldi-, ¢és kabeles digitalis vevok (set-top boxok) altalaban mind a PAL,
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mind az RGB kimenettel el vannak latva. A PAL kimenetet hasznalva a digitalis vétel kép-
mindsége elméletileg sem lehet jobb, mint amire a PAL atvitel képes, igy lehetetlen a kép
mindségének javulasat szemléltetni. Az RGB kimenetet haszndlva mar némi javulas kimu-
tathat6, de megmarad a digitalis atviteli lanc ezen utols6 szakaszan alkalmazott analdg at-

vitel 0sszes hibgja. [1]

2.2 A kepcsovek ¢s kijelzok fejlodése

Az analdg technikéban a kép megjelenitésére katodsugarcsovet hasznaltunk, a képet sorok-
ra bontva abrazoltuk. A sorokra torténd bontds volt a digitalizalas elsé Iépése, amelynek
keretében itt Eurdpaban 625, az USA-ban 525 sorra bontottdk fel a képet. Pontosabban a
625 sorbol 576 sorban, illetve az 525 sorbol 480 sorban tortént a kép atvitele, mert a tobbit
technikai okokbol nem lehetett igénybe venni. Szamos esetben beszéltek vizszintes fel-
bontasrdl is, pedig ez az analdég vilagban nem létezett. A 4:3 képaranybdl szamithato
576x4/3=768 vizszintes felbontds elméleti szam volt, a tényleges felbontast az analog atvi-
tel frekvenciamenete hatdrozta meg.

Napjainkban a katodsugarcsovet (Cathode Ray Tube — CRT) uj, digitalis megjelenitok
(Liquid Crystal Display — LCD, Plasma Display Panel — PDP stb.) valtjak fel, ezek
felépitése teljesen eltérd, analdg részt nem tartalmaznak. A kép vizszintesen ¢és
fliggdlegesen egyarant aprd képpontokra van bontva, ezen kell megjeleniteni a képet.
Amikor az akcid keretében is tobb szazezer forintért vasarolt plazma kijelzére az van irva,
hogy felbontasa 640x480, akkor a mi rendszeriink 576 sorat 480 sorra kell atkonvertalni és
megjeleniteni. A konvertdlds elsé 1épéseként 6rommel nyugtazhatjuk, hogy 576:480=1,2
azaz Ot sort felrajzolva, majd a 6. sort eldobva egyszerli konverzios eljarashoz jutunk.
Felvetodik viszont a kérdés: javul-e az analdég kép mindsége, ha minden hatodik sorat
elhagyjuk?

Sajnos nem, és akkor sem kapunk jobb megoldast, ha az egyik sor 40%-at és a
kovetkezd sor 80%-at felhasznalva akarunk 0j sort késziteni pixelenként 100ns alatt. JO
megoldas nincs, ezeket a tévéket nem nekiink gyartottak. A téliink nyugatabbra 1év0 orsza-
gokban az ilyen késziilék nem mas, mint ipari hulladék, ezért igyekeznek szabadulni tdle.
Nem véletleniil vannak ezekkel tele a magyar bevasarlokdzpontok polcai.

A korabbi analog képeink megjelenitéséhez 576 soros plazmara lenne sziikség, illetve
olyan LCD-re, ami 576 soros, vagy ennek egész szamu tobbszorose. Sajnos ilyen eszk6zok

nem léteznek. [1]
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2.3 Az RGB atvitel temetése

Az analog rendszerekben a legjobb képmindséget a SCART csatlakozos RGB atvitel esetén
kapjuk, am a digitalis megjelenitdk a beérkezd RGB jelet azonnal A/D konverterre vezetik,
mivel a pixelek az analog jellel mar nem tudnak mit kezdeni. Sokkal jobb lenne a helyzet,
ha a set-top box az egyébként digitalis adatfolyambol nem allitana el analdg jelet (RGB),
hisz azt a monitor eldtt ismét vissza kell alakitani digitélissd, és minden atalakitas torzi-
tassal jar. Ennek elkeriilésére dolgoztdk ki a DVI, majd ennek tovabbfejlesztéseként a

HDMI atvitelt. [1]

2.4 Az RGB és a HDMI atvitel 0sszehasonlitasa

A digitélis atvitel jellemzdinek ismertetése eldtt nézziik meg, hogy tényleg van-e szemmel
lathat6 kiilonbség az SCART, és a HDMI csatlakozorol érkezé kép kozott. A kisérlethez
egy olyan set-top boxot célszerli hasznalni, ami mind a két kimenettel rendelkezik, illetve
egy digitalis tévét. Mivel mozgo képen a jelenségek nehezen szemléltethetdk, — ahogy az

1. 4bra mutatja — érdemes bekapcsolni a vevOkésziilék meniijét.

>+
LK

Common Interface

TotalCrypt Main Menu

Version: 1.01 A

1. dbra
Az LCD TV képe az attetsz6 kialakitasu meniivel, mogotte
pedig az ¢16kép lathatod

Els6 1épésként csatlakoztassuk a tévét a set-top box RGB kimenetére. A késobbi

Osszehasonlitds megkonnyitése érdekében készitsiink felvételt digitalis fényképezdgéppel a

7
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képernyd egy részletérdl. Majd ismételjiik meg az eddigieket, de most hasznaljunk HDMI
kébelt. En jelforrasként 2. abran lathato HUMAX PR-HD1000C set-top boxot, a megjelen-
itéshez pedig egy LG 1368 x 768 felbontasu LCD tévét hasznaltam.

Geeignet fir PREMIERE HD

2. abra
Az LG LCD TV és a HUMAX set-top box

A képernyd olyan részletérdl készitettem két fényképet, ahol a legbonyolultabb, legtobb
valtozast mutato teriiletet talaltam. A felvételeket, hogy kozvetleniil egymas ala kertilhes-
senek, a kovetkezd oldalon helyeztem el. A 3. abra feliil a SCART csatlakozorol érkezd kép
egy részletét mutatja, alatta a HDMI képe lathato.

RGB iizemmodban a videojel atvitele analég modon torténik, ezért a jelnek a finom
részleteknél nagyon gyorsan kellene valtoznia. Gyors valtozasokat a véges hatarfrekvencia,
a kivezérlés stb. miatt a rendszer nem képes atvinni. A 4. abra fels6 képén jol lathato, hogy
az atmenetek lasstak, sot néhol tallovések alakultak ki, a finom részletek elmosodottak, és
szellemképszerii hatasok is megjelentek.

Digitélis atvitelt alkalmazva minden egyes pixel kiilon adattal keriil beallitasra, igy
egymas mellett akéar fekete és fehér pixel is megjelenithetd. Az egyik pixel adata a masikra
egyaltalan nincs hatassal, ezért a bemutatott jelenségek nem léphetnek fel. Az 4. dbra also

képe sokkal részletgazdagabb, a sotét/vilagos atmeneteknél elmosoddas nem alakult ki. [1]
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3. abra
Az LCD TV képe RGB (fent) és HDMI (lent) atvitel esetén. Az élokép
kozben természetesen megvaltozott

Az RGB atvitel okozta torzitasok, alatta a HDMI képe
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2.5 A set-top boxok kimenetei

Az aktualitasa miatt sziikségesnek tartom, hogy ejtsiink néhany szot a digitalis atallas
atmeneti idoszakara késziilt set-top boxok tovabbi kimeneteirdl is. Az altalam hasznalt
HUMAX is egy tipikusan ilyen késziilék. Az 5. dbra a HUMAX PR-HD1000C set-top box

hatoldalat mutatja.

CABLE IN, OUT SCART RCA YPbPr

i 3
USB & RS-232C HDMI SIPDIF

5. ébra
A HUMAX PR-HD1000C set-top box hatoldala

Analdg videojelet a koax és a SCART csatlakozasokon kiviil az RCA (Radio Corporati-
on of America), illetve az YPbPr kimenetekrdl is kaphatunk, de ha digitalis megjelenitonk
van, célszerti inkabb a HDMI atvitelt hasznalni. Kiilon digitalis hang kimenetet az S/P-DIF

(Sony/Philips Digital InterFace) biztosit.

2.5.1 Miért kell kidobni a mai set-top boxokat?

Napjainkban az lizemeltetok tobbsége még nem latja a fejlédésnek ezt a szakaszat, €s arra
torekszik, hogy a lehetd legolcsobb set-top boxot vasarolja meg. Az eldfizetk mar vasa-
roljak a HDMI bemenetes késziilékeket, és elindult a reklamécié 6z6n a rossz képmindség
miatt.

A set-top box és a monitor arat elemezve jo tudni, hogy a PAL és az RGB jel eldallitasa,
a tobbszords D/A és A/D atalakitas sokkal koltségesebb, mint a tisztan digitalis atvitel. Az
MPEG dekdder kimenetén eléalld adatfolyam kozvetleniil alkalmas a monitor pixeljeinek
vezérlésére, a PAL koder stb., csak az atallas idejére lett beépitve. Valgjaban az analdg
technika berendezései — mint egy hatalmas sartomeg — allnak a fejlodés utjaban. A gyartok

ezt jol tudjak, ezért slirgetik az atallast. [1]

A bevezetoben felvetett kérdeést megvalaszolva: a kép mindsége akkor lesz megfelelo, ha
a digitalis atallas folyamata a studiotol indulva az eldfizeto képernydjéig minden teriileten

kiszoritjia az analog megoldasokat, és az atallas miatt bevezetett koztes allapotot.

10
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Harmadik fejezet

Digitalis képatvitel a
szamitastechnikaban

A digitalis képatvitel mar évek ota a mindennapi életiink része. llletve része lehetne, ha
a szamitogeép hasznalok tisztaban lennének vele, hogy mi is az a furcsa, hosszukds
csatlakozo a videokartyajukon a VGA kimenet mellett. Igen, DVI... De mégis mi az, hogy
miikodik? Es mi koze ennek a televizidtechnikahoz? Ebben a fejezetben ezekre a kérdésekre

keressiik a valaszt.

A HDMI éatvitelt valojaban nem a tévétechnikanak, sokkal inkédbb a szdmitastechnikanak
koszonhetjiik. Talan kevesen tudjak, hogy mig az eldbbi az analog jelekrdl csak a kozel-
multban kezdett attérni digitalisra, addig az utobbi eleve digitalis képatvitellel indult, és
késébb valtott analogra. A HDMI részletes targyalasa eldtt roviden tekintsiik at a korabbi
muszaki megoldéasokat!

Az IBM annak idején kétféle, digitalis képatvitelt megvalositdé monitoradapterrel
szerelte az els6 PC-ket. Az MDA (Monochrom Display Adapter) csak karaktereket
jelenitett meg, a CGA (Color Graphics Adapter) grafikus iizemmoddal is rendelkezett: 16
szinbdl egyszerre négyet jelenitett meg 320%200-as felbontdsban. Az MDA utéda a
Hercules, a CGA-¢ az EGA (Enhanced Graphics Adapter) lett. A Hercules 720%348
képpontos monokrém, mig az EGA 640x350-es, 16 szinli (késébb 640x480-as, 64 szinll)
kép megjelenitését tett lehetévé. Az EGA tovabbfejlesztését aztdn nem lattak célszeriinek,
mert kozvetlen digitalis vezérléssel csak tigy tudtdk volna ndvelni a megjelenithetd szinek
szamat, ha egyre tobb intenzitas értéket, vagyis bitet alkalmaznak. Az IBM '87-ben ugy
dontott, hogy attér az analog képernyOvezérlésre, és kifejlesztette az els6 VGA (Video
Graphics Array) kartyakat. Ahhoz, hogy a videokartydnak VGA kimenete legyen, sziikség
van egy digitalis — analog atalakitéra (Digital/Analog Converter — DAC), ami az eredetileg
digitalis jelekbdl analog RGB, illetve sorszinkron, képszinkron jeleket general.

A VGA, illetve késébb SVGA (Super VGA) — kiszoritva minden mas monitoradaptert —
hosszu idére egyeduralkodova valt a pc-s vilagban. Az LCD képernydk meghajtasara

viszont nem a legalkalmasabb, hiszen azokat digitalisan kell meghajtani. Ennek ellenére

11
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tobb gyarto az LCD-ket is VGA bemenettel szereli, pedig ez a lehetd legrosszabb
megoldéas. Ebben az esetben ugyanis nem egy, hanem két atalakitas torténik: digitalisrol
analogra a videokartyan, aztan az analogrol digitalisra a monitor bemenetén.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a csoves megjelenitoknek minden sor, illetve
minden kép kirajzolasa utan sziikségiik van bizonyos idére, amig az eltéritd tekercsek
visszapozicionaljak az elektronsugarat kovetkezd sor elejére, illetve az utolsd sor végérdl a
képernyd tetejére. Az folyadékkristalyos kijelzOknek ezzel szemben nincs visszafutasuk,
vagyis ugyanakkora felbontas mellett Iényegesen kisebb képpontfrekvenciaval dolgoznak.

Nyilvanvaldan a legjobb megoldas az lenne, ha a videokartya digitalis jele analogra

alakitas nélkiil juthatna el a digitalis megjelenitéhdz. Erre valo a DV

3.1 ADVI atvitel

Az Intel kezdeményezésére 1998 szeptemberében megalakult a DDWG (Digital Display
Working Group) fejlesztdi csoport. A szakemberek célja az volt, hogy a digitalis megje-
lenitdk szamara végre szabvanyba foglaljanak egy olyan interfészt, ami hasonloan széles-
kort kompatibilitast biztosit, mint a katodsugarcsdves korszakban a VGA.

A munkaban az Intel mellett a kovetkezd nagy félvezetdgyartok vettek részt: Silicon
Image, Compaq, Fujitsu, Hewlett-Packard, IBM, és a NEC. Nem egész egy év egyiittmii-
kodés utan kiadtak a DVI (Digital Visual Interface) 1.0-as specifikéciojat.

A DVI a képatvitelhez a Silicon Image altal kifejlesztett TMDS (Transition Minimized
Differential Signaling) kodolast hasznalja. A TMDS lényege, hogy a lehetd legkevesebb

allapotvaltassal viszi at az adatokat, vagyis minimalizélja az atvitt jel frekvencidjat. [1] [3]

3.1.1 ATMDS kapcsolat logikai felépitese

A TMDS a harom alapszint harom soros csatornan viszi at. Mindegyik csatorna kiilon ko-
doloval és dekodoloval rendelkezik az ado-, illetve a vevo oldalon. A 6. abran a TMDS
logikai felépitése lathato.

A TMDS ad¢6 a videokartyatol kapott szinenként 8 bites pixel adatokbdl (vagy két bit
vezérld informaciobol) egy meghatarozott algoritmus szerint 10 bites karaktereket képez,
amelyekben egyrészt minimalis a allapotvaltasok szdma, masrészt az ,,17-es és ,,0”-s bitek
eloszlasa kiegyenlitett (DC balancing). Ez a miivelet alkalmassé teszi a jelfolyamot akar
optikai kabelen valo tovéabbitasra is. A 10 bites karaktereket az add soros csatorndkon

juttatja el a monitorban elhelyezett vevének. A TMDS vevé a kodold algoritmus ismereté-
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ben visszaalakitja a karaktereket az eredeti 8 bites adatokka, majd atadja Oket a kijelzd

vezérlonek.
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adat csatorna - 5
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6. dbra
A Dual TMDS logikai felépitése

Talan sokaknak feltlint, hogy nem harom, hanem hat csatorna lathat6 az abran. A
magyarazat egészen egyszeri: egy TMDS kapcsolat maximalis oOrajel-, illetve
képpontfrekvencidja 165 MHz, ami a nagy felbontasi — példaul HDTV (1920x1080) —
képinforméciot esetleg csak 60 Hz-es képfrissitéssel tudna atvinni. Két TMDS kapcsolatot
hasznalva megduplazodik a csatornaszam, illetve az atviteli kapacitas. Ilyenkor a péros
sorszamu képpontok bitjeit az egyik 0sszekottetés, a paratlanokat a masik tovabbitja. Ezzel
a megoldassal még a 2048x1024-es képet is 85 Hz-es képfrissitéssel lehet atvinni. Az
egyszeres TMDS (Single TMDS) maximalisan 24 bites szinmélységet, azaz szinenként 8
bites megjelenitést enged meg, a dupla kapcsolat (Dual TMDS) értelemszeriien ennek a

kétszeresét tudja. [1] [3] [4]

3.1.2 ATMDS kodolas

A TMDS adé bemenetére orajelciklusonként a kovetkezd jelek érkeznek: 3x8 bit
szininformacid, vagy 6 bit vezérldinformacid, tovabba 1 bit Data Enable (a tovabbiakban
DE) jel. Ha a DE bit értéke logikai ,,17, akkor pixel adat érkezett, ha ,,0”, akkor
vezérldinformaci6. Egy kodolora tehat 8 bit szin, vagy két bit vezérlés keriilhet. Ezekbol
mindkét esetben 10 bites TMDS karakter lesz.

Amennyiben pixel adatok érkeztek, a 10 bites karakter képzése két Iépésben torténik. Az
elsd, hogy a 8 bites szinkodot olyan 9 bites kddda alakitjuk, amiben minimalis a ,,0”-bdl

,17-be, illetve ,,17-bdl ,,0”-ba atmenet. Ez kizar6 VAGY (XOR - antivalencia), illetve
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negalt kizdr6 VAGY (XNOR - ekvivalencia) logikai miiveletekkel valdsithatdé meg. A
XOR két bit kiilonbozdségeének, a XNOR pedig a bitek egyezésének kimutatasara szolgal.
Elére nehéz megmondani, hogy adott esetben melyik miivelet képez kevesebb atmenetii
karaktert, ezért a kodolé mindkettdt elvégzi, majd a jobbat valasztja. A 7. abran egy

egyszerii példa lathatd. Legyen a 8 bites szinkod értéke Ob01101001.

XOR | XNOR srinkad Oi1:1:i0:1i0i0:1
0— 0| O 1 ennek meg- B B E atrnenet
0—» 1 1 0 feleld jel [ | |
1—0 | 0 ¥OR mivelettel ] B E atrmenet
1— 1 0 1 eldallitott jel [ | I -
WNOR mivelettel ] ] 4 tmenet
eldallitott el
7. abra

Példa a TMDS kodolas els6 fazisara

Az eredetileg 6 atmenetli jelbdl az antivalencia 6, az ekvivalencia 4 4tmenetli bitsorozatot
generalt. Konnyen belathato, hogy itt a XNOR hozott jobb eredményt. A dekddoléshoz
tudni kell, melyik miveletet hajtottuk végre. Ezt egy hozzaadott kilencedik biten jelezziik.

A masodik 1épésben a korabban emlitett ,,DC balanced” adatfolyam (stream) biztositasa
a c¢l. Ehhez meg kell vizsgalni az el6z6 10 bites karaktert, hogy abban az ,,1”-esek, vagy a
,07-k voltak-e talsulyban. Tegyiik fel, hogy a ,,0”-k. Ha az aktudlis kodszé is tobb ,,07-t
tartalmaz, mint ,,17-est, akkor egyszertien invertaljuk. Az invertalas tényét természetesen
ugyancsak jelezni kell, ezért az eddig 9 bites kddszavat ismét megtoldjuk egy bittel. Az igy
eldallitott bitsorozat lesz a kovetkezd 10 bites TMDS karakter.

Ha a DE jel értéke logikai nulla, akkor a kddolora két vezérldbit érkezett. A kék szin
kodoloja fogadja a vizszintes (HSYNC), és a fliggdleges szinkron (VSYNC) biteket, a
masik két sziné pedig az egyéb vezérléseket (pl. alvd lizemmod). A karakterek képzése
ilyenkor ugy torténik, hogy a két bitet még 8-al kiegészitve olyan bitsorozatot kell
eléallitani, ami biztositja az add és a vevd oldal kozotti szinkron megtartasat. Az igy

eldallitott 10 bites karakterek akar hét, vagy tobb atmenetet is tartalmazhatnak. [1] [3] [4]

3.1.3 A TMDS karakterek dekodolasa

A TMDS kapcsolat — vagyis mindhdrom csatorna — atvitelét a TMDS orajel 1d6ziti. Az

orajel frekvenciaja tulajdonképpen megegyezik képpontfrekvenciaval, illetve a TMDS
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karakterek tovabbitasi litemével. Ez tehat nem bit, hanem karakterdrajel. A vevd auto-
matikusan szinkronizalja magat a karakteren beliili bitekhez. Amennyiben 128 karakternek
megfeleld idon 4t nincs tovabbitand6 adat, akkor az adonak vezérldkaraktert kell kiildenie,
hogy a vevOvel fenntartsa a szinkronitast.

A karakterek dekodolédsa a kddolasnak megfelelden két 1épésbdl all. A tizedik bit mutat-
ja, hogy invertdlva van-e az azt megel6z6 9 bites kod. Ha igen, akkor Gjra invertaljuk, ha
nem, akkor megvizsgaljuk a kilencedik bitet. A kilencedik bit értéke arra utal, hogy melyik
logikai muvelettel kddoltak az eldtte 1évd nyolcat. Ha ugyanis egy bitsorozaton a XOR,
vagy az XNOR miveleteket egymas utan kétszer végezziik el, akkor visszakapjuk az ere-
deti adatot. A 8. dbran a kétszeres (Dual) TMDS kapcsolat tombvazlata 14thatd. A péaratlan

sorszamu képpontok adatait az egyik kapcsolat, a parosakat a masik dolgozza fel.

) Recovered
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.‘ .
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8. abra
A Dual TMDS témbvazlata
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Egy TMDS o6rajelfrekvencidja 25 MHz-t6l 165 MHz-ig valtozhat, ennyi tehat az egy

kapcsolattal elérheté maximalis képpontfrekvencia is. A Dual TMDS k6zos orajele szintén

legfeljebb 165 MHz lehet, de ez esetben nem egy, hanem két pixel informacié tovabbitodik

egy ciklusban. A maximalis atviheté képpontfrekvencia igy 2x165=330 MHz. [1] [3] [4]

3.1.4 DVI csatlakozok, és formatumok

Az 4tmeneti id0szakra haromféle DVI kapcsolatot definidltak: analog (DVI-A), Gsszetett
(DVI-I), és digitalis (DVI-D). A kiilonb6zd kapcsolatokhoz eltérd kialakitasu csatlakozo,

¢s masmilyen kabel tartozik. A DVI-A formatum gyakorlatilag ugyanazokat a jeleket

hasznalja, mint a 15 tlis VGA: katdédsugarcsoves kijelzOk meghajtasara tervezték. A

,,mama” DVI-A csatlakozo6 kialakitasa a kovetkezo: A 9. dbra a DVI csat-

Pin Signal lakozd labkiosztasat, és jeleit mutatja be. A tdblazatban
1 |TMDS Data2— fehér hattérszinnel abrazoltam azokat jeleket, amelyek
2 [TMDS Data2+ - minden DVI csatlakozon ott vannak. A sarga az analog,
3 |[TMDS Data2/4 Shield
4 ITMDS Datad— a kék a digitdlis Osszekottetéshez sziikséges pinek
5 [TMDS Data4+ szine. Az Osszetett DVI-1 interfészen ezek egyarant
6 |DDC Clock [SLC] megtalalhatoak: ANE maE == Ha a monitorvezérlén
7 |DDC Data [SDA] REE RER
8 |Analog Vertical Sync ilyen port van, akkor a megfeleld kébelt haszndlva
9 ITMDS Data1-— analog, és digitalis kijelz6t is mindenféle minéségrom-

10 JTMDS Datat+ - last okozo atalakitas nélkiil tudunk vezérelni.

11 |[TMDS Data1/3 Shield

12 ITMDS Data3— A DVI-D formatum kizarolag digitalis videojelet to-

13 |TMDS Data3+ vébbit. Az single link labkiosztisa: (EES EEE —

14 | +5V Power Ha az egyszeres kapcsolat atviteli kapacitasa kevés

15 |Ground for +5V

16 |Hot Plug Detect lenne a nagy felbontasi mozgdkép tovabbitasdhoz,

17 | TMDS DataO— akkor a dual link DVI-D hasznalata javasolt. Itt még

18 |TMDS DataO+ harom TMDS csatorna érhet ¢l | EEmEmEES — [4]

19 |[TMDS Data0/5 Shield HREERR

20 |TMDS Data5— minden DVT csatlakozon van|

21 [TMDS Data5+ . ADVIg' ébéak " DVI-A jelek

22 |ITMDS Clock Shield lébk(;izz?aszzo DVI-D single link jelek

23 |[TMDS Clock+ DVI-D dual link jelek

24 |[TMDS Clock—

C1 |Analog Red TRRP s 7 s _

C2 |Analog Green " " °

C3 |Analog Blue 9 |10 11][12]{13]{14 ] 15][16] !

C4 |Analog Horizontal Sync

G5 [Analog GND for R.G.B 17|18/ 19]|20{[21][22][23][24 U
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Negyedik fejezet

Digitalis TV-jelek atvitele
HDMI csatornakon

A hazimozi rendszerek valamivel tobb, mint tiz éve haszndlnak digitalis optikai és
koaxialis csatlakozasokat, azonban a nagyfelbontasu, témoritetlen képinformdaciok digita-
lis atvitele csak a DVI elterjedése ota jellemzo. A lehetd legjobb mindség érdekében eddig
ket digitalis Osszekottetésre volt sziikség: egy a hanghoz, egy pedig a képhez. A kiilon
kabel(ek)en valo csatlakoztatas vitathatatlanul kéltségesebb, bonyolultabb, vagyis elegge
kényelmetlen megoldas. Szerencsére itt a HDMI...

A DVI megjelenése utan b6 négy évvel, 2002 decemberében tették kozzé a HDMI (High-
Definition Multimedia Interface) 1.0-as specifikacidjat. A DVI atvitelt 1étrehoz6 DDWG
csoportbol csak a TMDS kapcsolatot megalkotd Silicon Image vett részt a fejlesztésben
olyan nagy gyartok mellett, mint a Philips, Sony, Thomson, Toshiba, Hitachi, és a
Matsushita. Megérkezett tehat a 30 éve egyeduralkodd, mostanra jocskan elavult SCART
digitalis utoda. A HDMI jelenti napjainkban a legjobb mindséget, mikdzben a digitalis
képinformaciot, és a digitalis hangot egy kabelen (10. dbra) tovabbitja.

10. ébra
Kép és hang csatlakoztatasa régen, és ma

A tédjékozottabb olvasok az eldbbi allitast valoszintleg kétkedve fogadjak, és igazuk

van. A HDMI valdban nem az egyetlen alternativa a digitalis kép és hang egy kabelen
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torténd atvitelére. A 2007-es évben ugyanis két DVI utédként emlegetett szabvany is
beszallt a kibontakoz6 ,csatlakozohaboruba”. A legnagyobb rivalis kétségkiviil a
szamitastechnikdban egyre inkabb elterjedd DisplayPort lesz, de versenyben van még az
Universal Display Interface (UDI) is. A televiziotechnika mindenesetre a HDMI mellett
foglal allast. Erre utalnak tobbek kozott a HD logok kovetelményei is. [1] [6]

4.1 A ,HD-ready” ¢s a,HDTV” cimke kovetelményei

Az EICTA (European Information, Communications and Consumer Electronics Industry
Technology Association), vagyis az eurdpai informacié- €és, kommunikacidtechnoldgiai
valamint szérakoztatoelektronikai szektort képviseld iparadgi szovetség fogalmazta meg
azokat a feltételeket, aminek teljesitése esetén az adott késziilék alkalmas a nagyfelbontast
mozgdképek megjelenitésére. A ,,HD-ready” cimkére azért volt sziikség, hogy a késziilék-
forgalmazok, €s a vasarlok ez alapjan konnyebben tudjanak tdjékozodni egy megjelenitd
eszkoz képességeirdl.

Fontos megjegyezni, hogy a ,,HD-ready” nem azt jelenti, hogy a késziilék alkalmas
HDTYV adasok vételére, hanem csak azok megjelenitésére. A vételhez kiilon vevéberen-
dezés, set-top box kell.

A ,,HD-ready” cimkével (11. abra, balra) jelolt késziilékekre a kovetkezd eldirdsokat
fogalmaztdk meg:

e minimalis sajat felbontasa 720 fizikai sor 16:9-es képarany mellett
e HD videojelet fogad analog YPbPr, és DVI vagy HDMI csatlakozdkon
e clfogadott HD videojel formatumok:
—1280x720 @ 50 és 60 Hz progressziv (,,720p”)
—1920x1080 @ 50 és 60 Hz valtott soros (,,10801”)
e a DVI és HDMI bemenet tamogatja a (HDCP) tartalomvédelmet

HD HD

11. abra

Az EICTA ,,HD-ready”, és ,,HDTV” cimkéje
(www.eicta.org)
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A ,HDTV” cimke (11. abra, jobbra) a vevOkésziiléken feltiintetve garantalja, hogy a be-
rendezés egy kompatibilis interfészen keresztiil eredeti HD jelet képes tovabbitani egy
,HD-ready” képmegjelenitd eszkdznek. A specifikacio a szabadon foghato ¢s a fizetds HD
televiziés vevOkre egyarant érvényes. A specifikacios kovetelmények vonatkoznak a
teljesen integralt HD digitalis tévékre, a képernyd nélkiili HDTV vevdkre (pl. set-top box),
¢s a felvételre alkalmas HD vevdkre is.

Erdekesség, hogy a ,,HDTV” logd program ontanisitd rendszerben valésult meg, tehat a

"r

gyartok maguk donthetik el, hogy a termékiik megfelel-e az eldirasoknak.

4.2 A HDMI atvitel

Az 1j interfész tulajdonképpen a DVI tovabbfejlesztése: ugyanigy harom TMDS csatornat
hasznal az alapszinek atviteléhez, viszont a 10 bites karakterek eldallitasa soran a szin-
biteken kiviil Gn. egyéb adatok (pl. digitalis hang) is beépitheték. Ebbdl adédoan a HDMI
csatlakozobol egy egyszerli atalakito segitségével minden tovabbi nélkiil DVI jel nyerhetd.

A DVI csatlakozobol a HDMI jelnek persze csak a ,.képi része” éllithato eld.

4.2.1 A HDMI verzioi

A HDMI 1.0-s szabvanyt a mai napig hatszor frissitették (12. abra), azonban a
kompatibilitds megdrzése érdekében — de féleg gazdasagi okokbol — a gyartok még mindig
ragaszkodnak az eredeti specifikdciohoz. A legutobbit HDMI (1.3b) 2007. marcius 26-an
adtak ki.

Bejelentésdatuma | 2002. december 9. 2004 méjus 20. 2005 augusztus 22. 2006, jinius 22. |
Csatlakozé tipusa Type A Type A, B Type A, B Type A, C (Mini HDMI)
Max. savszélesség 165 MHz 165 MHz 165 MHz 340 MHz
Max. adatatvitel Type A: 495 GBit/s Type A: 495 GBit/s; Type B': 10 GBit/s | Type A: 495 GBit/s; Type B": 10 GBit/s | Type A and C: 10,2 GBit/s
Max. felbontds 1080p, 60 Hz 1080p, 60 Hz 1080p, 60 Hz 1440p, 120 Hz
Szinkédolds 24 Bit RGB, 24 Bit RGB, 24 Bit RGB, 24./30/ 36/ 48 Bit RGB,
(Color Scheme) 30/ 36 Bt YChCr (YCC) 30/ 36 Bit YChCr (YCC) 30/ 36 Bit YChCr (YCC) 30/ 36/ 48 Bit YChCr (YCC)
Hangformatumok 8 csatornds, Dolby Digital, dts, MPEG | HDMI 1.0 + DVD-Audio HDMI 1.1+ SACD HDMI 1.2 + Dolby TrueHD, dts-HD
Extra szolgaltatasok | Els6 kiadds - Kabelhosszteszt, els6 PC-s verzio Protokoll a szajszinkronhoz

HDMI 1.2a (2005 december 14.): HDMI 1.3a (2006. november 10.):
Szabvanyfrissitések | — - CEC-tamogatés A Type C csatlakozé médositdsa,

(tavirdnyito kezelés) javitott taviranyito kezelés

12. abra
A HDMI verzi6i

Az 1.3-as verzi6 legfontosabb Gjdonsaga az immar 10,2 Gbit/s-os adatatviteli sebesség,
ami lehetové teszi a filmeknél hasznalt 16:9-es 1440p (2560%1440 progressziv), ill. az un.
WQXGA 16:10-es képaranyu, 2560x1600 felbontasu képek atvitelét is. A 340 MHz-es
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savszélesség érzékeltetésére jo példa, hogy a ,,Full HD” képet ezentul akar 120 Hz-es
képfrissités mellett élvezhetjiik. S6t a legjabb verzié mar ,xvYCC” szinkodolast ir eld a
korabbi ,,YCC” helyett, igy az atvitt vided az analdg filmek szinspektrumanak gazdagsagat
is elérheti. A szinek abrazolasa a korabbi 24 helyett immar 48 biten torténik, a szinatmene-
tek folytonossagarodl pedig a ,,Deep Color” technoldgia gondoskodik.

A hangatvitel lehetdségei is boviiltek: a 8 csatornas Dolby Digital, a DVD Audio, és a
SACD hangzas utan ezentul tovabbithat6 a Blu-ray, ¢s HD DVD filmeknél megjelent Dolby
TrueHD, illetve a DTS-HD (Digital Theater System) Master Audio formatum is. [5]

4.2.2 Csatlakozok és kabelek

A kezdd mérndkpalanta jol bevalt moddszere az ismeretlen szerkezetek mitkddésének
megértésére a ,,Szereljiik szét!” eljaras. Egy HDMI kabel kiilsd héjat megbontva az
arnyékolas alatt négy kiilon arnyékolt vezetékpart, illetve hét eltérd szinii eret talalunk. A
19 tiis csatlakoz6 labkiosztasa (13. dbra) alapjan a négy vezetékpar a harom alapszinnek
megfeleld harom TMDS soros csatorna, a negyedik pedig az ezeket 1d6zitd orajel lesz. A
DVI atvitel megismerése Ota tudjuk, hogy a TMDS kodolds minimalizdlja a 10 bites
karakterekben a fesziiltségvaltasok szamat, és a zavarvédettség érdekében kozos foldveze-
tek helyett kiilonbségi jelatvitelt hasznal. Ezek szerint 4x(2 ér+arnyékolas) = 12 ér. A
maradék hét érbdl egyet nem haszndlnak, a tobbi pedig a kovetkezd: +5V tapfesziiltség,
Hot Plug detektalds, Consumer Electronics Control (CEC) tavirdnyito jel, a Display Data
Channel (DDC) I°C adat (SDA), érajel (SCL), illetve a DDC/CEC Ground vezetéke.

PIN | Jelek megnevezése
1 | TMDS Data2+

3 | TMDS Data2—

5 |TMDS Datal Shield
7

9

PIN | Jelek megnevezése
2 | TMDS Data2 Shield
4 | TMDS Datal+
6 | TMDS Datal—

8 | TMDS Data0 Shield

TMDS Data0O+

TMDS Data0O—

10 | TMDS Clock+

11 | TMDS Clock Shield
12 | TMDS Clock—

13 |CEC
14 |Reserved

15 |SCL
16 |SDA

17 |DDC/CEC Ground
19 |Hot Plug Detect

18 |+5V Power

13. abra
Az ,,A” tipusu csatlakoz6 labkiosztasa

Héaromféle HDMI csatlakozo 1étezik. Az 1.0-as specifikacioban az egyszeres (single
link) TMDS kapcsolatot megvalositod ,,A” tipusu csatlakozd paramétereit hataroztdk meg: a

normal HDMI csatlakozo6 11,9 mm széles, ill. 4,45 mm magas.
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Az 1.2-es verzio egyik tjdonsaga a ,,B” tipusu csatlakozo volt, ami mar kétszeres (dual
link) TMDS kapcsolattal rendelkezik. A 21,3 mm széles, és 4,55 mm magas, 29 tiis
csatlakozo szintén két soros, de feliil a 10 helyett 15, alul 9 helyett 14 érintkezdje van. Ez a
megoldas végiil nem terjedt el. A tiz honappal kés6bb kiadott 1.3-as valtozat a kétszeres
adatatviteli sebességet dupla kapcsolat nélkiil is elérte, mert az eredetileg 165 MHz-es
TMDS orajel frekvenciajat 340 MHz-re novelték.

A hordozhat6 HD eszk6zok (pl. videokamera) szdmara a 14. dbran lathato ,,C” tipusu,
un. mini HDMI csatlakozo6t ajanljak. A mini HDMI 10,5 mm széles, 2,5 mm magas, az
¢rintkezOk egy sorban helyezkednek el. Minden egyéb tulajdonsdgaban megegyezik a

normal csatlakozoval. [2] [6]

14. abra
Balra a mini HDMI csatlakoz6 a normal mellett,
jobbra normal-mini atalakitok lathatok

4.2.3 A HDMI atvitel architekturaja

A HDMI feliilr6]l kompatibilis a DVI atvitellel, a kovetkezd bekezdések megértéséhez a
harmadik fejezetben leirtak ismerete sziikséges.

Csak emlékeztet6iil: a DVI kapcsolat minden orajelciklusban csatornanként egy darab
10 bites TMDS karaktert tovabbit. A 10 bites karaktereket a kddold vagy 8 szinbitbdl, vagy
2 bitnyi vezérldinformaciobol allitja eld. A szinbiteket allapotvaltdas minimalizalo, a
kontroll biteket pedig allapotvaltds maximalizaldo miivelettel kell 10 bitesre alakitani. Ilyen
moddon az elébbiek legfeljebb 6t, az utébbiak legaldbb hét atmenetet tartalmazhatnak. A
sok atmenettel rendelkezd kodszavak a karakterhatarok pontos é€szlelését, ezaltal a szink-
ron megtartasat biztositjadk a vevd oldalon. Egy orajelciklus alatt szinenként kettd, tehat
Osszesen hat vezérldbit vihetd at. A kék szin kddoloja altal tovabbitott vizszintes
(HSYNC), és fiiggoleges (VSYNC) szinkron vezérlobitek hatarozzak meg, hogy az atvitt
szininformaci6 pontosan melyik pixelhez tartozik. A tobbi vezérldbit szabadon felhasznal-
hato, példaul az alvo lizemmod bekapcsolasara. A DVI 1.0 nem tartalmaz masolasvédel-

met, sem titkositast, ezért jogilag alkalmatlan a védett video tartalmak kozvetitésére.
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A HDMI atvitel nem kettd, hanem haromféle TMDS karaktertipust kiilonboztet meg. A
10 bites karakter eldallithatd 8 szinbitbdl (Pixel component), 2 vezérlébitbdl (CTLO:3),
vagy 4 bit Un. kiegészitd adatbol (Auxiliary Data). A kiegészit adat lehet csomag fejléc
(Packet Header) a kék szin kodolojan, illetve — tobbek kozott — hang minta (Audio
Sample) a zold és a vords szinhez tartozo kodolon. Attdl fliggden, hogy éppen milyen
tipusu karakterekkel dolgozunk, beszélhetiink képadat (Video Data Period), kiegészito adat
(Data Island Period), ill. vezérlo adat (Control Period) iddszakrol.

A DVI a DE (Data Enable) jel segitségével azonositja a vezérld-, vagy képpontbiteket
tartalmazo karaktereket, a HDMI pedig a kontroll periodusban elkiildott Un. eldtaggal
(Preamble) jelzi, hogy Video Data Period, vagy Data Island Period kovetkezik-e. Az eldtag
a z0ld és a vords szin kodolojara érkezd két-két vezérldbitbdl dsszealld négybites kddszo.
(A kék szin kodolojara HDMI atvitel esetén is a HSYNC, VSYNC bitek keriilnek.) Ha a
Preamble értéke 0b1000 (CTLO0:3=1000), akkor képadatok, ha 0b1010 (CTL0:3=1010),
akkor pedig kiegészitd adatok kovetkeznek.

A 15. dbra a HDMI atvitel tombvazlatat mutatja. Els6 pillantasra latszik, hogy a HDMI
nem mas, mint egy tovabbfejlesztett egyszeres TMDS kapcsolat. [2] [6]

HDMI
Input Streams TMDS Link Output Streams
A A A
f \ f ) i ! !
Source Sink
Pixel component (e.g.B) ————»{ D[7:0] D[7:0) ——» Pixel component(e.g.B)
5§ Channel 0 25
HVSYNC ——{D[1:0] T3 $8  DMO) —— HVSYNC
Sl
ca@ aQ
Auxiliary Data D[3:0] w e © D[3:0] Auxiliary Data
(e.g. Packet Header) : ’ (e.g. Packet Header)
Pixel component (e.g. G) ————#{ D[7:0] D[7:0] [ Pixel component(e.g. G)
58 Channel 1 >3
CTLO,CTL1T ——— = D[1:0] B2 & 2§ D[O]—— CTLO,CTL
o = S @
. c o D5 -
Auxiliary Data . w v 14 . Auxiliary Data
(e.g. Audio Sample) D01 D3:0] (e.g. Audio Sample)
Pixel component (e.g. R) ———» D[7.0] D[7:.0) ——» Pixel component(e.g.R)
5 g Channel 2 >3
CTL2,CTL3 ——#{ D[1:0] % % > % g D[1:.0] f——» CTL2,CTL3
& S @
. c @ [O ] .
Auxiliary Data . w o 4 . Auxiliary Data
(e.g. Audio Sample) D[3:0] D[3:0] (e.g. Audio Sample)
. }J Clock Channel "_T
Pixel Clock > Pixel Clock

15. 4bra
A HDMI atvitel tombvazlata
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4.2.4 Az i1doszakos TMDS kodolas

A tovabbfejlesztett TMDS kapcsolat a nagyfelbontasu, digitalis képinformaciot tomori-
tetleniil juttatja el a megjelenitéhdz a sokcsatornas, digitalis hanginformacidval egyiitt. A
hangsuly az utolsé szén van. Egyiitt, de nem azonos id6ben!

A miikodé HDMI 6sszekottetés mindig a mar emlitett harom idészak egyékében van:
Video Data Period, Data Island Period, és Control Period. A képadat id6szakban mind-
harom csatorna kddoloja az aktiv video pixelek adatait dolgozza fel. A kiegészitd adat ido-
szakban a nullas csatorna a csomag fejléceket, a masik kettd pedig az egyéb adat packeteket
tovabbitja. Amikor nincs tovabbitand6 kép, hang, vagy egyéb adat, akkor a kapcsolat sziik-
ségképpen vezérld idoszakban van. Kontroll periddusnak kell kdvetkeznie tovabba minden
két olyan idészak kozott, ami nem Control Period. A 16. dbran egy 720x480p felbontasu
TV-kép kiilonb6z6 TMDS periodusait figyelhetjiik meg.

I L_HsYNC
— 1 I 1
2
|| I =
wlc
0| ®
| | 23
. 23
b £
v [0
S L] r”
vy Il [ 1
N I |
cC
I
|l o
Qo
- | =
N s
=t
w0
¢ . £ |
® (]
Active Video =
° ©
. * g
o ]
° [ ]
° ([ ]
I
N |
N vy
_horizontal blanking| _ -
138 pixels 720 active pixels
~ 858 total pixels >
\ | Control Period 16. 4bra
I D-t: 'siand Period A 720%480p felbontasti TV-kép
\ | Video Data Period TMDS periodusai
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A soros atvitel hibai miatt kiilonb6z6 ,,védd” bitsorozatokat (elére meghatarozott karak-
tereket) is definialtak. A video védosav (Video Guard Band) a képadatok érkezését jelzd
Preamble utan keriil a csatorndkra két drajelcikluson keresztiil. A bevezeto (leading) Video

Guard Band értéke a harom kddolon:

+ TMDS 0 (kék): q_out [9:0] =0b1011001100;
+ TMDS 1 (z61d): q_out [9:0] = 0b0100110011;
o TMDS 2 (vOros): q_out [9:0] =0b1011001100;

A Data Island iddszak is bevezetd véddsavval indul, sét lezdro (trailing) Guard Band
karakterekkel fejezédik be. A kék szin kodoloja a 2x2 véddceiklus alatt a HSYNC, VSYNC
jelektdl fiiggden a 0xC, 0xD, OxE és OxF TERC4 (lasd késébb) kodolt értékét dolgozza fel.

A masik két csatornan a Data Island Leading és Trailing Guard Band értéke:

+ TMDS 1 (z61d): q_out [9:0] =0b0100110011;
o TMDS 2 (voros): q_out [9:0] = 0b0100110011;

A 17. abran a TMDS periodusok iitemezését kovethetjiik nyomon az id6 (karakterérajel)

fliggvényében. [2] [6]

Period _CTL Period Data Island Pericd  CTLPeriod , Video Data Pericd
Video
Encoding CTL Encoding GB | TERC4 Encoding (HDCP encrypted)  GB, CTL Encoding | GB,  Encoding
> T I T

TMDS Channel 0

DO HSYNC | HSYNC HSYNC 2
D1 VSYNC | VSYNC VSYNC @
D2 1] Packet Header 1 [ Packet Header 2... K 2 |
D3 1]0 1 K 37 Active video
D4 (gr pixels...
D5 =
D6 3 |
D7 s
K
TMDS Channel 1
Do [ 2 2
D1 Preamble & g Preamble &
D2 o : Packet 1 Packet2... : o | - :
D3 g -4 T 7 Active video
o] a 3 o
D4 | pixels..
D5 £ 2 =
D8 ® T T
D7 s = 3
TMDS Channel 2
° - °
bo :I Preamble i:éf I & —— Preamble i:éf
b1 o1 Packet 1 Packet2... B — =
D2 = LE =
D3 3 53 27 Active video
D4 = o O] pixels..
D5 c g < |
D5 B T B
D7 s = 3
TMDS
Clocks: >=4 8 2 32 32 2 |>=4 8 2
17. abra

A TMDS periodusok litemezése
az 1d6 fiiggvényében
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4.2.4.1 A Data Island id0szak

A kiegészitd adat idészakban minden karakter négy hasznos bitet (D3:0) tartalmaz. A 10
bites karakterek eldallitasa ilyenkor in. TMDS hibacsokkentd, vagy TERC4 (TMDS Error
Reduction Coding — 4bit) kodolassal torténik. A D3, D2, D1, DO bitek kiillonb6zd értekei
esetén a TERC4 karakterek a kovetkezdk lesznek:

«0000: q_out [9:0] = 0b1010011100;
« 0001: q_out [9:0] = 0b1001100011;
«0010: q_out [9:0] =0b1011100100;
«001T1: q_out [9:0] = 0b1001110010;
«0100: q_out [9:0] = 0b0101110001;
«0101: q_out [9:0] = 0b0100011110;
«0110: q_out [9:0] = 0b0110001110;
«011T1: q_out [9:0] = 0b0100111100;
«1000: q_out [9:0] = 0b1011001100;
«1001: q_out [9:0] = 0b0100111001;
¢« 1010: q_out [9:0] = 0b0110011100;
¢« 1011: q_out [9:0] = 0b1011000110;
¢« 1100: q_out [9:0] = 0b1010001110;
«1101: q_out [9:0] = 0b1001110001;
¢« 1110: q_out [9:0] = 0b0101100011;
e 1111 q_out [9:0] = 0b1011000011;

A kiegészitd adatok tovabbitasanal BCH ECC hibajavit6 (BCH Error Correction Code)
eljarast hasznalnak. A BCH ECC elnevezés a fejlesztomérnokok nevébdl szarmazik: Bose,
Chauduri, és Hocquenghem. Az eljaras l1ényege, hogy a paros sorszamu adatbiteket a zold
(Channel 1), a paratlanokat a vords (Channel 2) szin kédoloja dolgozza fel. A 18. abran
lent a Data Island packet felépitése lathato.

A packet két 6 részbdl all: csomag fejléec (Packet Header), és csomag ,,test” (Packet
Body). A Packet Body 28 bajt hosszu, és hét bajtos alcsomagokra (Subpacket) oszthatd. Az
alcsomagok nyolc paritasbittel kiegészitve in. BCH blokkokat alkotnak. Ez a négy blokk
BCH(64,56) erdsségtli hibajavitassal védett, hiszen mindegyik 64 bitbdl all, amibdl 7x8=56
bit a hasznos adat. A Packet Header csak harom bajt hosszu, mégis nyolc paritasbit tartozik
hozza a négyes szdmmal jelolt BCH blokkban. A csomag fejléc ezek szerint BCH(32,24)
védelmet kapott. Az elsd bajt értéke hatdrozza meg a kiegészitd adat packet tipusat.

A 17. ébrardl leolvashatd, hogy egy packet atviteléhez 32 TMDS orajelciklus kell, tehat
egy packet 32 karakter hosszt. A 18. abran fent a packet bitjeinek matrixat lathatjuk, ahogy
a harom soros csatorndn kovetik egymast. A D(0:3) bitekbdl eldallitott, 10 bites TERC4 ka-
rakterek helyett egyszeriibb, ha csak a hasznos bitekre figyeliink. A nullas BCH blokkot ki-

emelve lathatd, hogy a szomszédos biteket sohasem ugyanaz a kddold dolgozza fel. [2] [6]
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Char0 Char1 Char2 Char 31
Channel 0
Do — 0A0 — 1A0 + 2A0 31A0—= HSYNC
D1 — 0A1 -+ 1A1 + 2A1 . 31A1— VSYNC
D2 —+ 0A2 + 1A2 + 2A2 31A2+— BCHblock4
D3 — 0A3 4 1A3 + 2A3 31A3 — X \
Channel 1 "
Do —;0B0 - 1BO - 2BO 31B0—
D1 -+ 0B1+1B1+2B1 — 31B1+— ‘I\‘\.
D2 k* 0B2 + 1B2 + 2B2 31B2 — BCH block 0
D3 ‘,c‘"—— 0B3 + 1B3 + 2B3 31B3-— BCH block 1
Channel 2 . BCH block 2
DO “‘ —70C0 +1C0  2C0 31C0 BCH block 3
D1 "7“—001 +1C1 + 2C1 S 31C1 - "w
D2 | T__ 0C2 +1C2+2C2 31C2-
D3 \‘ l‘—— 0C3 +1C3 +2C3 31C3 -
I“'x, I\'\,\ ‘\
\ N\ “.
\1\ |
| 0BO | 0Co \ 1B0 | 1C0 | 2BO | 2C0 \ 3B0 \ 3C0 \ ° oo BCH block 0 \l
|
| bit 0 \ bit 1 \ bit 2 | bit 3 \ bit 4 \ bit 5 \ bit & | bit 7 \ oo \
/ T — Byt — |
// _— — /
//' _,,,/-"""' / ‘
/. Packet Body \‘ Subpacket 0 |
y P r

CAXY

-Q

| Byte O I-Byte1 | Byte2 | Byte3 | Byted | Byte5 | Byte6 |

sparity bits | BCH block 0

| ByteO | Byte1 | Byte2 | Byte3 | Byte4 | Byte5 | Byte6

parity bits | BCH block 1

\ ByteO | Byte1 | Byte2 | Byte3 | Byte4 | Byte5 | Byte®

parity bits | BCH block 2

.\ ByteO | Byte1 | Byte 2 | Byte3 | Byted4 | Byte5 | Byte6

fparity bits | BCH block 3

Subpacket 3 -/
0A2 | 1A2 ‘ 2A2 ‘ 3A2 | 4A2 ‘ 5A2 ‘ 6A2 ‘ TA2 | e @0
T . Packet Header

18. dbra
A kiegészit6 adat packet felépitése

BCH block 4 "

*ﬂ ByteO | Byte 1 | Byte2‘]parity bits \‘
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4.2.4.2 A vezérlo idoszak

A kontroll periddusra jellemzd, hogy a TMDS karaktereket két-két vezérlobitbdl kell elo-
allitani. A 15. dbra mutatja, hogy a kék szin kodoldja a H/V szinkron, a masik kettd pedig a
CTLO:3 vezérldbiteket dolgozza fel. A 10 bites karakterek képzése a mar emlitett allapot-
valtas maximalizalo kodolassal torténik. A D1, DO bitek kiilonboz6 értékeire az alabbi sok

atmenetes kodszavakat hataroztak meg [6]:

00: q_out [9:0] =0b1101010100;
01: g_out [9:0] =0b0010101011;
10: q_out [9:0] =0b0101010100;
11: g out [9:0] =0b1010101011;

*
L 4
*
L 4

4.2.5 A Display Data Channel

A kaliforniai VESA (Video Electronics Standards Association) ,,Plug & Play” szabvanyai
lehetové teszik a VGA, DVI, illetve HDMI csatlakozoval rendelkez0 monitorok és tévé-
késziilékek szamara, hogy azonositsak magukat a szamitogép, ill. a set-top box felé. Min-
den VESA szabvanynak megfeleld kijelz6 rendelkezik egy — verziotol fliggden — 128 vagy
256 bajt méretli ugynevezett EDID ROM-mal, ami tartalmazza a megjelenité kiilonbozd
tulajdonsagait, képességeit. Ez a ,,csak olvashat6” memoria a DDC-n (Display Data Chan-
nel) keresztiil érheté el. A VESA DDC kommunikacids csatorna két szinten definialt:
DDCI és DDC2B. A DDCI egyiranyt adatcsatorna a kijelz6tdl a szamitogép, set-top box
stb. felé, amely folyamatosan tovabbitja az EDID informéciokat. A DDC2B kétiranya
adatcsatorna, amely a Philips 4ltal szabvanyositott I°C (Inter-IC) protokollt hasznalja. A
DDC2B csatornan az EDID ROM b4jtjai kérésre akar egyenkeént is kiolvashatok. [2] [9] [10]

4.2.6 Az EDID adatok struktaraja

Az EDID (Extended Display Identification Data) kiterjesztett kijelzdazonositasi adatok
1.0-s verzidjat '94 augusztusaban tették kozzé, de a 2000. januar 1-e utdn gyartott
késziilékekhez mar az 1.3-as, vagy a 256 bajtosra novelt E-EDID (Enhanced EDID) verziét
ajanljak. Az EDID adatstruktura els6 8 bajtja a fejléc: (00 FF FF FF FF FF FF 00)h. A kovet-
kez6 bajtokbodl az ingyenesen hozzaférhetd VESA szabvany ismeretében a teljesség igénye
nélkiil a kovetkezoket olvashatjuk ki: gyartd neve, termékkdd, szériaszam, gyartas hete,
gyartas éve, EDID verzidszam, képernyd méret vagy képarany, atviteli karakterisztika
(GAMMA), alapértelmezett fehér pont, tdmogatott iizemmodok stb.

Ez utobbi taldn a legfontosabb a set-top box szempontjabol, mivel pontos leirast ad a

display képességeirdl felbontasban, ill. képfrissitésben. Példaul: 1360x768 @ 60Hz.[2] [11]

27



I]‘ Széchenyi Istvan Egyetem
== Villamosmérnoki szak

A monitorok vezérlése a digitalis

A
CableWorl "/ televizio rendszerekben

Otodik fejezet

I°C-busz vezérlés
IP halozatrol

A komolyabb odafigyelést igénylo, tulnyomorészt szaraz szakmai ismereteket kozlo feje-
zetek utan — a klasszikus képzavarral élve — végre konnyedebb vizekre eveziink. Kovetkezo
témank a VESA kompatibilis megjelenitok kijelzoazonositasi adatainak (EDID) kiolvasdsa
lesz. Az EDID ROM a DDC2B csatorndn FPC-buszon keresztiil érhetd el, amit akar IP halo-

zatrol is vezérelhetiink...

A CableWorld Kft. uj, IP alapt rendszerének legfontosabb eleme minden bizonnyal az a
vez€rld, ami lehetdve teszi a transport stream IP halozatra kapcsolasat. A Gigabit Ethernet
Controller (GEC) modult két valtozatban gyartjak: négy TS bemenettel, ill. négy TS kime-
nettel. Ezek csak a betoltott szoftverben kiilonboznek egymastol. A modul késziilékbe épit-
ve soros, parhuzamos és I’C-buszon keresztiil tudja vezérelni a bels6 egységeket, és 6nallo-
an latja el a unicast és multicast hdlozatok kezelését. Ha az 1°C-buszra nem valamilyen
belsé egységet, hanem a HDMI kabel Display Data csatornajat kapcsoljuk, akkor egy sza-
mitogépen futtathatod szoftver hasznélataval a halozati csatolon keresztiil vezérelt GEC mo-
dul segitségével lekérdezhetjiik az EDID ROM tartalmat. Ilyen szoftvert csak az 1’C-busz,
¢s a Gigabit Ethernet Controller hasznélataban jartas fejlesztd készithet. [8]

5.1 Az I’C-busz

Szinte minden digitalis késziilékben taldlhaté mikrokontroller, LCD vezérld, 1/0O port,
RAM, EEPROM, adatkonverter stb. A integralt aramkorok (Integrated Circuit) tobbsége a
Philips altal szabvanyositott IC-k kdzti buszrendszeren, az I’C-n keresztiil kommunikal.

Az I’C-busz egy kétiranyli soros dsszekottetés, amihez csupan két vezeték sziikséges:
egy soros adatvonal (SDA), és egy soros orajel (SCL). Az egy buszra csatlakoztathato esz-
kozok szamat csak a busz kapacitasa korlatozza, ami legfeljebb 400 pF lehet. Mindegyik
csatlakoztatott eszkdz programbodl cimezhetd egy egyedi cimmel, és a koztikk fennalld

egyszerli master/slave kapcsolat segitségével, ahol a master képes adoként és vevoként is
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iizemelni. Masternek nevezziik azt az IC-t, amely adatatvitelt kezdeményez a buszon, ge-
neralja az ehhez sziikséges oOrajelet, majd befejezi az atvitelt. Minden ezalatt megcimzett
eszkozt slave-nek tekintiink. Az orajel frekvencidja normal tizemmodban 100 kHz, gyors
tizemmodban 400 kHz. Ugyanarra a buszra akar tobb master is csatlakozhat: a 19. dbran

egy két mikrokontrollert hasznalé I’C-busz elvi felépitése lathato.

MICRO - LCD STATIC

CONTROLLER DRIVER RAM OR
A EEPROM
[ spA
[scL
MICRO -
GATE CONTROLLER
ARRAY ADC B
19. ébra

Két mikrokontrollert hasznalo I*C-busz
konfiguracidja

Ha az ,,A” mikrokontroller informaciot akar kiildeni a ,,B” mikrokontrollernek, akkor
orajelet general, megcimzi ,,B”-t (fogado slave), elkiildi az adatokat (kiildé master), majd
befejezi az atvitelt.

Ha az ,,A” mikrokontroller informéciot akar fogadni a ,,.B” mikrokontrollertdl, akkor
Orajelet general, megcimzi ,,B”-t (kiildé slave), fogadja az adatokat (fogad6 master), majd
befejezi az atvitelt.

Minden master a sajat drajelét generalja, mikor adatatvitelt kezdeményez. Ez a buszoéra-
jel csak két esetben valtoztathatd meg: ha egy slave az 6rajel alacsony szinten tartidsaval

jelzi, hogy nem tdmogatja a gyors tizemmodot, vagy ha tn. arbitraciora kertilt sor. [7]

5.1.1 Az I*C-busz hasznalata

A 20. abran lathat6, hogy az SDA soros adat-, €s az SCL soros orajelvezeték egy-egy fel-
hazo ellenallason keresztiil a pozitiv tapfesziiltségre kapcsolodik. A szaggatott vonal az
egyes eszkozokhoz tartozo dramkori elemeket hatarolja. Alaphelyzetben mindkét jel logi-
kai magas szinten van, de ezek a szintek a bipolaris €s CMOS aramkorok egyiittélése miatt
nem fix fesziiltségértékek, hanem meghatérozott tartomanyok. A huzalozott ES fiiggvény
megvaldsitasdnak érdekében a buszra csatlakozd eszkozok kimeneti fokozatai mindig
nyitott kollektoros, vagy nyitott drainli kapcsolasok. Ezek az eszk6zok mind rendelkezhet-

nek sajat tapfesziiltséggel, de a felhuzo ellenallasokat 5V-ra kell kotni. [7]
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+*VpbD
pull-up
resistors Rp|j [1] Rp
SCL (Serial Clock Line)

lr_—_ scek | ] [ sek ] ]

SDA (Serial Data Line)

| SCLKN1_| DATANT_| i | SCLKN2_| DATAN2 | i

| ouT ouT | ouT ouT |

! SCLK DATA ! ! SCLK DATA !

L|N IN J L|N IN J
20. abra

Az egyes eszk6zok kapcsolodasa
az I’C-buszra

5.1.1.1 START és STOP feltételek

Az adatatvitel kezdetét a START-, a végét a STOP feltételként definialt egyedi szitudciok
jelentik. Ezeket a feltételeket mindig a master generalja. START feltétel utan a busz fog-
laltnak, STOP feltétel utan szabadnak tekintendd. A 21. abran megfigyelhetd, hogy egy
magas-alacsony atmenet az SDA vezetéken, mikozben az SCL magas jelszintli, START fel-
tételt jelez. STOP feltétel, ha az adatvezetéken alacsony-magas atmenet tortént az SCL ma-

gas szintli allapota alatt.

START feltétel STOP feltétel

21. abra
START és STOP feltételek

Az SDA vezetéken minden bajt 8 bites, az egy atvitel alatt tovabbithaté bajtok szdma
pedig korlatlan. A START ¢és STOP feltételek kozott az SDA-jel allapota kizarolag akkor

véltozhat meg, amikor az orajel alacsony szinten van, egyébként az adat érvénytelen. [7]

5.1.1.2 Nyugtazas

Az I’C kotelezd nyugtazasos adatatvitel, ahol a vevé minden 4tvitt bajt utdn egy nyugtazas
bittel (ACK=acknowledgement) jelzi, hogy fogadta az adatokat. A 22. dbra a kiild0 és a

vevo adatjeleit mutatja az orajel fliggvényében. A nyugtazashoz sziikséges kilencedik
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oraimpulzust a master generalja, mikozben szabadda teszi az adatvezetéket. A vevd az
adatkimenetén megjelend, a nyugtazd impulzus alatt stabil alacsony szinttel igazolhatja
vissza a bajt atvitelét, majd az SCL-jel lehtuzasaval varakoztathatja az adét, amig nem 4ll

készen a kovetkezo bajt fogadasara. [7]

]

a kuldé |\
adatkimenete

|
|
avevéd |
|
|

/ X XX /

nincs nyugtazas

adatkimenete

|
|
I
|
!
|
|

nyugtazas

mastertél | | 1 2 L 8 °
LS| f

START feltétel orajelimpulzus a nyugtazashoz

22. abra
Nyugtazas az I*C-buszon

5.1.2 Az arbitracios eljaras

Arbitraciéra akkor van sziikség, ha az I’C-buszon egynél tobb master probal informaciot
kiildeni a START feltétel minimalis tartasi idején beliil. Ilyenkor az eszk6zok észlelik az
iitkdzést, és az arbitracids eljards utan atengedig a kiildés jogat egyetlen masternek. A
bitenkénti arbitraciohoz kozos orajel kell, amit az eszkdzok huzalozott ES kapcsolatan ala-
puld drajelszinkronizacio6 biztosit. A START feltétel utan az I°C-busz drajele egészen addig
alacsony szinten marad, amig a leghosszabb alacsony peridodust eszkdz magas szintre nem

valt (23. abra). A gyorsabb eszkozok erre az idére magas varakozo allapotba keriilnek.

indul a magas
varakozo periédus idézitése
|<— P
| allapot

S W s
|
|

- szamlalo Sp—
CLK 5 nullazas \
2 \ \

SCL

CLK

23. ébra
Orajelszinkronizacio az arbitracio alatt
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A magas periddus akkor ér véget, mikor a leggyorsabb master SCL kimenete alacsony
szintre hlizza az drajelet. Az adat csak az 6rajel magas periddusanal érvényes.

Az arbitracio szintén a huzalozott ES fiiggvény sajatossagaira épiil. A 24. abran két mas-
ter ,,versenyét” kovethetjiik nyomon, amit a kiildési jogért folytatnak. Ilyenkor az az esz-
koz, amelyik magas szintet kiild, mig egy masik alacsonyat, leéllitja az adatok kiildését,
mert a busz jelszintje nem egyezik meg a sajat jelszintjével. Az arbitracio nyertese zavarta-

lanul forgalmazhat tovabb, hiszen az iitk6zés miatt nem tortént informaciovesztés. [7]

az 1-es master elveszti az arbitraciét
| |/ mert DATA 1 #SDA

~
|
_

DATA

[~

DATA

I

SDA

SCL

r—l-4——F
| @
I__7 S
T~
—

24. abra
Arbitracios eljaras két master esetén

5.1.3 Eszkdzok cimzése az I>’C-buszon

Az I’C-buszon a START feltétel utdni elsd bajt tartalmazza a 7 bites slave cimet, és az
adatirdnyt jelzé (R/W) bitet. A nullds R/W bit irast, az egyes olvasast jelent. A bajt elkiildé-
se utan a buszra csatlakoztatott eszkdzok 0sszehasonlitjak az elsd 7 bitet a sajat cimiikkel,
majd egyezés esetén a nyolcadik bit értékétdl fiiggden fogadd, vagy kiildo slave-nek tekin-
tik magukat. A megcimzett, ill. altalanos hivas (slave cim=0x00) esetén minden eszkoz

koteles egy ACK-val valaszolni. A 25. abra az irés és az olvasas folyamatat mutatja. [7]

S |SLAVE CiM [R/W|ACK ADAT ACK ADAT A/A| P
(i,;g;) I kuldott bajtok és nyugtézés—l

S | SLAVE cimMm |R/IW|ACK ADAT ACK ADAT AA| P
(ol\,;a;és) I—fogadott bajtok és nyugtézé\s—I

25. abra
Iras és olvasas az I*C-buszon
(a slave kimenete fehér, a masteré sarga)
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5.2 A Gigabit Ethernet Controller

A digitélis televiziotechnika elterjedésének hazai zaszl6shajojaként a CableWorld Kft. az 0
termékeivel mindig kijeldli a fejléddés iranyat. Az ASI atvitel hattérbe szoruldsaval folya-
matosan er6sddik az IP technoldgia szerepe, ennek megfeleléen a CW rendszerei is valtoz-
tak. A cég fejlesztdi olyan specidlis megoldast dolgoztak ki, amelyben a nagysebességii
transport stream tovabbitasa, €s a késziilékek vezérlése egyarant Ethernet halozaton keresz-
tiil torténik. A DDTolP (Digital Data Transmission over IP) adatatalakitést, és a késziilék-
vezérlést a 26. abran lathat6 Gigabit Ethernet Controller (GEC) modul végzi.

26. abra
A CW-4901 Gigabit Ethernet Controller

A 100BaseT ¢és 1000BaseT halozati kornyezetben miikodé GEC panel az uj, IP alapt
digitalis fejallomasok és rendszerek kdzponti egysége, a haldzatra kapcsolt demodulétorok,
remultiplexerek, QAM modulatorok stb. vezérlgje, ami a CableWorld altal kidolgozott CW-
net protokollt hasznalja. A gigabites vezérld felépitését a 27. abra szemlélteti.

A CW-4901 kommunikacié kezeldje az IP Manager, amely a késziilékvezérlési funkcio-
kat is ellatja. Ehhez kapcsolddik a négy darab azonos felépitésii, nagysebességli transport
stream ado-vevo egység. A négy ado €s a négy vevo nem fér el egy modulon, ezért a GEC
két valtozatban késziil (41 és 40). A 41 valtozat négy kiilonbozd forrasbol érkezd transport
streamet képes feldolgozni, é¢s UDP csomagokban elhelyezni, a 40 pedig a gigabites

bemeneti adatfolyambol az IP cimek €és a Port szam alapjan négy kimeneti transport
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streamet tud Osszeallitani. A négybemenetli valtozat egy teljes értékii TS kimenettel is el
van latva. A késziilékvezérléshez soros és parhuzamos port, I’C-busz, 8 bites selector port,

ill. egy LED port all rendelkezésre. [8]

1000 1Gbps
BaseT |Message Separator [T N
input E4R] Transport Stream Receiver ol
u 4 . TS2 output

3R Transport Stream Receiver SULDE

IP Manager 2R Transport Stream Receiver 15 suipot

IR Transport Stream Receiver 1 TS4 output

Sync Separator
Null Packet Remover

12C ||| LED NCO (Numerically Controlled Oscillator)|
Port ||| Port Null Packet Inserter

S}fl'iitil [,EJ Transport Stream Packetizer TS2 input
0 v 4

TS4 input

&

TS3 input

Selector
Port Sync Separator

Parallel Null Packet Remover ) TS1 input
UDP/IP Packetizer 1
Port L

27. abra
A GEC modul blokkvazlata

5.2.1 A DDTolP protokoll

A rendelkezésre 4ll6 portok mindegyike UDP csomagokba 4gyazott utasitasokkal vezérel-
het6. Az UDP szegmens 8 bajtos fejrészbdl, és azt kovetd adatmezdobdl all. Az Ethernet
csomag hossza 64-1518 bajt, ebbdl az adatmezd mérete 22-1472 bajt (28. dbra). Az uta-
sitasok a DDTolP karakterekkel kezdédnek, amelyek utan a felhasznalonak lehetdsége van
a sajat rendszerét azonositd karaktersorozat elhelyezésére. Az azonositdé karaktereket a

verzid szam, az utasitas kod, az utasitas hossz, €s az adatbajtok kovetik. [8]

‘ Ethernet packet (max. 1518 bytes) |

Ethernet 1P UDP DDTolIP CRC
14 bytes 20 (IPv4) or 8 bytes 22..1472 bytes 4 bytes
40 (IPv6) bytes
DDTolP || User Text V ||Instruction |: :| Instruction
6 bytes 15 bytes 1 byte 0..N instructions

Opcode Length Data bytes (1..Length)
1 byte 2 bytes (Length) bytes

28. dbra
A DDTolP protokoll
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5.2.2 Az I*)C interfész

A Gigabit Ethernet Controller I°C interfésze négy tiis: a soros adatvonal, és a soros orajel

¢rintkezdje mellett a tapfesziiltség, ill. a fold csatlakozd kapott helyet. " ‘ =3
Az SDA és SCL vezetékek 2,2 kQ-os felhtizo ellenallasokon keresztiil l
kapcsolédnak a 3,3 V-os tapfesziiltségre. A gigabites vezérld az I°C- | |
buszon masterként viselkedik, a slave mod nem tamogatott. A master az
adatatvitel sordn az SETIICCLOCK utasitdssal bedllitott Orajelet
generalja, a WRITEIIC utasitas hatasara adatokat kiild, a READIIC-vel

pedig olvasni tudja a megcimzett eszkdzt. Osszegezve: az I’C-busz IP [

halozatrol torténd vezérléséhez csupan egy GEC modulra, és harom utasitasra van sziikség.

5.2.2.1 Az I’C utasitasok

A 29. abrén lathato SETIICCLOCK utasitas 4 bajt hosszu, és a GEC altal generalt orajel

frekvencigjat allitja be. Az FRQDIV bajt értékét az FRQDIV= 8230000 4 1ettel szamit-
Fric clock

hatjuk ki, ahol az Fic coex Hz-ben értendd.

Byte| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 [ 1 | o0
1 Opcode 0x90
2 Length (MSB) 0x00
3 Length (LSB) 0x01
4 FRQDIV
29. abra

A SETIICCLOCK utasitas leirasa

A WRITEIIC és a READIIC utasitasban (30. dbra) a negyedik bajt nyolcadik bitje nem
az adatirdnyt jelz6 R/W bit, hanem olvasaskor az utolsé fogadott bajt utani nyugtazast kap-

csolja ki-be, iraskor pedig nincs jelentdsége. [8]

Byte 7 | 6 | s | a4 | 3 | 2 1 | 0
1 Opcode 0x91
2 Length (MSB)
3 Length (LSB)
4 SLAVEADDR | X
5-n | DATA
Byte 7 | e | s | 4 | 3 | 2 1 [ o
1 Opcode 0x92
2 Length (MSB) 0x00
3 Length (LSB) 0x03
4 SLAVEADDR | ACK
5-6 | NOB

30. abra

A WRITEIIC (fent) és a READIIC (lent) utasitasok leirasa
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Hatodik fejezet

EDID informaciok
kiolvasasa

)

., Minden annyit ér, amennyit hasznalni tudsz belole...” — ezt egy olyan embertol hallot-
tam, akit mindig nagyra becsiiltem. Lassuk, vajon mit ér az a tudas, amit az eddigi fejeze-

tekben igyekeztem atadni, ha a gyakorlatban szeretném alkalmazni!

A CableWorld Kft. tervei szerint az altaluk gyartott MPEG-2 dekodereket a kozeljovében
nemcsak analog (PAL), hanem digitalis (HDMI) kimenettel is ellatjdk. A HDMI kimenetrdl
pedig tudjuk, hogy a Display Data csatornan képes lekérdezni a megjelenité képességeit,
hogy aztan az annak megfeleld felbontasu képet, ill. formatumui hangot tovabbitsa.

A CW-nél minden fejlesztést alapos kutatobmunka ¢€s tesztelés eléz meg, amit a HDMI
témaban én kezdtem el. A kutatdomunkam eredményét szakdolgozat formajaban bocsatom a
cég rendelkezésére, kiegészitve a mérési eredményeimmel. A digitalis vilagban a mérési
eredmények sokszor nem oszcilloszkop abrék, teljesitmény viszonyok stb., hanem bitsoro-
zatok. Ezek a hexadecimalisan abrazolt binaris szamok mindig meghatarozott jelentés-
tartalommal rendelkeznek, amit csak a szabvany ismeretében érthetiink meg.

A sziikséges VESA szabvanyokkal felvértezve kiolvastam a kdrnyezetemben 1évé moni-
torok, ¢s HD-ready tévékésziilékek EDID informéciodit, majd *.edi kiterjesztésii tajlokban

rogzitettem. A kijelzéazonositasi adatokat kétféleképpen tudtam elérni.

6.1 EDID informaciok kiolvasasa Windowsbol

Az EDID informécidkat barki konnyedén kiolvashatja a szdmitdogépéhez csatlakoztatott
monitorbdl. Bar a szabvany lassan 15 éve létezik, csak a 2000. év utan gyartott VGA, vagy
DVI bemenettel rendelkezd késziilékekkel érdemes probalkozni, mert tapasztalatim szerint
a korabbiak nem tdmogatjak.

Az internetrél szamos EDID olvasé programot tolthetiink le ingyenesen. Némelyek csak
a memoria tartalmat, mig masok kizarélag a kiértékelt adatokat listazzak. A kovetkezokben

szeretnék bemutatni ilyet is, olyat is.
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6.1.1 Az EDID Viewer 1.0 szoftver

A monitorok vezérlése a digitalis
televizio rendszerekben

A Microsoft Windows tdmogatja az un. ,,Plug & Play” eszkdzoket, vagyis le tudja kérdezni

a kijelz6azonositasi adatokat. Ezek az adatok a a Windows registry-ben talalhatok.

A rendszerleir6adatbazis-szerkesztOt a Start menii Futtatds mezdjébe irt ,,regedit” kifeje-

zéssel indithatjuk el a legegyszerlibben. A szamitogéphez csatlakoztatott monitor EDID

adatait a HKEY LOCAL MACHINE\SYSTEM\ControlSetO0 I\Enum\DISPLAY elérési

ut alatt taldljuk. Az én monitorom egy 17”-0s MAG Innovision 786PF tipust CRT kijelzd.

A registry-ben a 31. dbran lathato bajtokat talaltam. Ide késdbb érdemes lesz visszalapozni.

=20 SYSTEM Al nsy

= ControlSetool [3B](Alapértelmezett)

= Qe

[ ACPT
12 ACPI_HaL
=20 DIsPLAY
=1 maGos1z
=[] se6abfa2a081 00000
23 Conkrol

a Device Parameters

Bindris érték

Tipus

REG_S5Z
REG_BINARY

Erték

(nem
0o ff

bealitott értek)
ff FF Ff £ Ff 00 34 27 12

[Jusse ~ . '
(2] userR ©est Osz O Duplaszé

3 usEs
D Hardware

(23 controlsetnod

D Services

®-[_1 FDC
-0 HTRE] 4 qatok:
-] I0E 00000000 00 £f £ ££ ££ ££ ££ 00 — 24 27 1& 02 ol £7 00 00 _§FFFFFF.2' . A . a
-] 154PY |oDooo010 22 Oz 01 Ol 08 20 18 1k — =8 S5 11 9= 539 47 Sk 27 2.... . _&%._ ¥G.'
[0 LPTEN |ODDO00Z0 10 48 4f al 4k 00 21 59 — 21 €8 45 59 45 68 61 59 _HO{K.1YlhEYEhaV
00000020 aZ 40 00 00 OO0 00 d2 Of — 80 ad 20 =0 la 10 10 40 S@....%0.. &...68

&0 PCI []alalalalul: 1] 12 00 26 =6 10 00 OO0 18 — £3 15 20 £6 30 56 1f 20 . .Ge._._ 1. =OH.
-] PCID| |ooooooso 20 40 12 00 Oe =6 10 00 — OO0 le OO0 OO0 OO0 £d 00 22 e...E._._.._. ¥.z

- v
-] Root | [o0000080 a0 le 56 O 00 Oa 20 20 20 20 20 20 00 00 OO £e VL ...b ¥
(-] SCSI
w27 sTOR
2 5w Farmnatum P

Azonositd tipusa:  Ox3

. M FA Cveanke anke TERE | 2J| (_

SajabgépiHKEY_LOCAL_MACHINE|SYSTEM|CantralSat00 1\Enum|DISPLAYIMAGOS 1 2 584630FE26021 0000080801 00\Device Parameters

31. abra
EDID informaciok a rendszerleird adatbazisban

A francia ELDIM cég EDID Viewer prog-
ramja ezeket az adatokat kiértékelve listdzza
a monitor tulajdonsagait (32. abra). Nem tud-
tam ellenallni a kisértésnek, hogy errdl én
magam meg ne gyézddjek. A rendszerleird
adatbazist ugyanis at lehet szerkeszteni...

A fejléc utani két bajt 4C és 2D hexa értékre

modositasaval a MAG-bol Samsung lett.

Binaris értek szerkesztése

Azonositdnéw:
[EDID |
Eték:
0000 00 FF OFF FF FF FF FF OO0 . 999¥¥9. &
ooos 4C 2D 12z 03 C1 F7? 00 00 L-..4z..
o010 32 0C 01 01 03 z0 18 1B Z.
oo1s Eg 5C 11 9E 59 47 9B =Z7 &Y L. TG
oo0z0 10 453 4F A1 4B 00 31 59 CHOGE. LY
O0z5 31 65 45 59 45 65 61 59 1hEYEha¥
(njukcan] A9 40 00 00 00 0o D2 OF GE....0.
0035 g0 A0 zZ0 EO 1k 10 10 40 a...0
o040 13 00 36 E& 10 00 OO0 18 LLaBELL L
00435 Fo 15 20 F& 30 55 1F ZzZ0 . =0X.
o050 20 40 13 00 0QE <5 10 00 B...E.. v
ok | [ Mégse

37



I]‘ Széchenyi Istvan Egyetem
—— Villamosmérnoki szak

A monitorok vezérlése a digitalis
televizio rendszerekben

e
CableWor/a/

“5 EDID Viewer V1.0.0
File BEEGNEBN About

=] Read EDID Frorm y | &, ~
Ty eRdar Product TaertNE ation .so‘o‘o
Dizplay parameters //

Power Management and Features

Gamma/Color and Etablizhed Timings EDID ( Extendid Display Identification Data) Report

Standard Timing
Preferred Detailed Timing
Dretailed Timing #2
Monitor Range Limit
Stereo Display

Vendeor/Preoduct Identification:

Monitor Name :
Monitor Serial Number :
Manufacturer Name :

Analog Signal Properties :
Max Horizontal Image Size :

WAG Innovision

Product Id : M2
Serial Number : 63425
Week Of Manufacture : 50
Year Of Manufacture : 2002
EDIDVersion : W11
Number Of Extension Flag : 0
Display parameters:
Video Input Definition : Analog Signal

Separate Sync - 0.700%/0.300% (1.000 Vp-p)
320 mm

Max Vertical Image Size : 240 mm
Power Management and Features:

Standby : Supported

Suspend : Supported

Active Off : Supported

Video Input : 1

sRGE Default ColorSpace : False

Default GTF : Mot Supported

Prefered Timing Mode : False

32. dbra
Az ELDIM EDID Viewer programablaka

6.1.2 A WinI2C/DDC v231 szoftver

A Winl2C/DDC egy Windows alatt futdé Display Data Channel vezérld, amit a Nicomsoft
honlapjarol toltéttem le. Ingyenesen csak a trial valtozat érhetd el, de szerencsére ez tartal-
mazza a forraskddot is. A Winl2C programablaka a kovetkezd oldalon, a 33. abran lathato.
A program a gombnyomasra (GET) listizza az EDID ROM tartalmat, illetve néhany
sorban — valamilyen szinten — ki is értékeli azt (Parse EDID). A dll-t meghivo forraskodot
néhany sorral modositva a ,,Save as” lehetdséget én hoztam létre, hogy a 128 b4jtot el
tudjam menteni az altalam krealt *.edi formatumban.

A Winl2C/DDC nem a Windows registry-bol, hanem tényleg a Display Data csatornan
keresztiil olvassa ki az adatokat. Hiaba moddositottam a rendszerleiré adatbazist, az ered-

mény valtozott meg.

A bemutatott programok telepit6jét a mellékelt CD-re irtam. A Winl2C/DDC egy 30 na-
pos program, amelyben a mentés funkci6 csak akkor 1étezik, ha az atirt AdvancedSample
exe f4jlt a Program Files\WinI2C-DDC\Samples\Delphi Advanced Sample konyvtarba ma-

soljuk feliilirva az eredetit.
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& Winl2CMDDC Advanced Sample Application

File Help

\Wwiinl2C/0D0C Library Wersion: 2,31

Restore All Factory Defaults:

Save current zettings:

Select Device: | MAGI1Z hd
Settings 1 | Settings 2
EDID. mentés *.edi kiterjesztésii fajlba
EDID data: J 00: 00 FF FF FF FF FF FF 00 34 27 12 03 Cl1 F7 00 00 ~
10: 32 OC 0l 01 08 20 18 1B ES 5C 11 SE 59 47 9B 27
Z0: 10 45 4F Al 4B 00 31 59 31 68 45 &9 45 68 61 59
30: A% 40 00 00 00 00 DZ OF 80 A0 20 EO 1A 10 10 40
40: 13 00 36 E6 10 00 00 18 F9 15 20 F8 30 58 1F z0
E0: 20 40 13 00 OFE C8 10 00 00 1E 00 00 00 FD 00 32
E——— &0: A0 1E 56 OF 00 0O& 20 20 20 20 20 20 00 00 00 FE
arse 70: 00 66 61 &F 6% 37 &3 30 30 36 33 34 37 35 00 62 v
Capabilites:
Capabilites String:
Get
Diziplay Technalogy: Degauss:
----- Gt Only for CRT monitors

I Library options... ]

Restore Color Factony Defaults:

Fiestore Fieztare

Standby Mode:

Save Test

33. dbra
A Winl2C/DDC programablaka

6.2 EDID informaciok kiolvasasa a CW-4901
Gigabit Ethernet Controller segitségével

Biiszkén mondhatom, hogy a gigabites vezérld I°C-busz csatlakozasat én probaltam ki a
gyakorlatban eldszor. A hasznalati utasitasbol kikerestem a hdrom alapvetd utasitds szin-
taktikdjat, és elkezdtem a szoftverkészitést. A szoftvert Delphi fejlesztdéi kdrnyezetben, un.
Object Pascal (objektum-orientélt Pascal) nyelven irtam. Az EDID _DDC névre keresztelt

tesztprogram forraskodjat a dolgozat végén mellékeltem, €s a csatolt CD-n is megtalalhato.

6.2.1 A mérési osszeallitas

A CableWorld Kft. termékei a 10.123.13.101 IP cimmel keriilnek ki a gyartasrol, ezeket
tizembe helyezéskor kiilon-kiilon 01j cimre kell allitani. A rendelkezésemre all6 GEC modul
uj IP cime 10.123.13.75 lett, amit a 10.123.13.225 cimre konfiguralt szamitogéphez kap-

csoltam egy kereszt (crossover) kabellel. Ezen kiviil a gigabites vezérld I°C csatlakozdja-
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nak SDA, SCL, és GND vezetékeit 6sszeforrasztottam egy félbevagott HDMI-HDMI kabel
SDA, SCL, és GND ereivel.

A Gigabit Ethernet Controller 3,3 V-os tapfesziiltségét egy 5V-os adapterrel, és a stabil
3,3 V-os fesziiltséget ado TS1117-es IC-vel biztositottam. A TS1117-est egy méretes hiito-

bordara erdsitettem, ahogy a 34 dbran lathato. [§]

1 e 7 e s o o e T—- b

34. abra
A Gigabit Ethernet Controller,
mint [*C-busz vezérld

6.2.2 Utasitasok az I’C-buszon

A DDTolP protokoll szabalyai szerint minden utasitas a ,,DDTolP” szdcskaval, és 15 darab
azonositasra hasznalhat6 karakterrel kezdddik, sét az utasitaskod eldtt még egy 0x01 érté-

ki1 bajtot is el kell kiildeni. Az EDID memoériat a kdvetkezd proceduraval kérdeztem le:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var s:string;
begin
Form1.IdUDPServerl.Active:=true;
s:='DDTolP'+'READING__ E-EDID'+char($01)+
// SET_CLOCK 100kHz
char($90)+char($00)+char($01)+char(62)+
// WRITE_to_$00
char($91)+char($00)+char($02)+char($A0)+char($00)+
// READ form $00
char($92)+char($00)+char($03)+char($A0)+char($01)+char($00);
/I Send to Gigabit Ethernet Controller
Form1.1dUDPServerl.Send('10.123.13.75',56750,s);
end;
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A FRQDIV= gzj_ﬂ képletben a 100 kHz-es 6rajelnek az FRQDIV bajt 62,5-es ér-
1IC Clock

téke felel meg, de az egyszeriiség kedvéeért a tortrészt elhagytam. A READIIC utasités eldtt

jelezni kell azt is, hogy melyik memoriacimtdl kezdve szeretnénk olvasni az adatokat, ezért

a WRITEIIC segitségével egy 0x00 értékii bajtot kiildtem el. Az EDID ROM slave cime

0xAO0, mérete 128 vagy 256 bajt, ennek megfeleléen a READIIC utasitds utols6 harom

bajtja a 0xA0, 0x01 és 0x00 lett. [8] [12]

6.2.2.1 Az I’C-busz vizsgalata digitalis oszcilloszkoppal

A szoftverkészités ezen fazisdban szerettem volna meggy6zddni arrdl, hogy valdban a
megfeleld bajtokat kiildtem-e ki a GEC IP cimére, ill. az I’C-buszon tényleg azok az im-
pulzusok jelennek-e meg, amiket vartam. Az elébbi kérdésemre az Ethereal protokoll ana-
lizator, az utdbbira pedig egy digitalis tarold oszcilloszkop segitségével kaphattam valaszt.
A GEC modul és a HDMI kabel SDA vezetéke kozé egy 220 Q-os ellenallast iktattam
be, aminek a gigabites vezérld feldli 1abara csatlakoztattam a tarolos szkop 1-es mérofejét,
hogy a szintkiilonbség alapjan meg tudjam kiilonboztetni a kiilonb6z6 iranybol érkezd jele-

ket. A 2-es mérofejet az SCL vezetékre tettem. A képernyon a 35. dbra képét lattam.

Je. " Head'y‘ M Pos: 52,00 us CH1

B B A ! G B TS e S T‘“l‘T"“"!“""’f"‘""l""r"""“f"""r“l L  au 1

Couping

| BW Limit

Yolts/Div

Cinarse

u.L“JJ.l”uLillJ_J

vy ““cﬁ'ﬁW“ CHI 0. uw "
<10Hz

35. dbra
A digitalis tarolo oszcilloszkdp képe
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Az 4bran jol lathato a START feltétel, és konnyedén leolvashat6 slave address. A kilenc
orajelimpulzus folott az adatvonalon a 0b10100000, vagyis a 0xA0-s cim rajzolodik ki. Az

EDID olvaso6 szerkezet végre lezarhato, bedobozolt allapotaban a 36. abra mutatja.

36. abra
Az EDID olvaso szerkezet

6.2.3 Az EDID adatok kiértékelése

Az EDID olvaso6 szerkezet, ¢€s az atirt Winl2C-DDC program alkalmazasaval egy katddsu-
garcsoves monitor, 6t TFT megjelenitd, és két HD-ready tévékeésziilék kijelz6azonositési

adatait olvastam, és értékeltem ki. Ezek a kovetkezOk voltak:

+ MAG 786PF — 177 CRT

e IISonic - 17" TFT

+ Samsung SyncMaster 151s— 15" TFT
+ Samsung SyncMaster 710N — 177 TFT
+ Samsung_ SyncMaster 793s — 15” TFT
+ SONY_SDM-X52 —-15"TFT

+ TECHNIKA 26” TFT-TV

+ TechniSat HD-Vision40 —40” LCD-TV

Ne felejtsiik el, hogy a GEC alkalmazéasaval a VGA és DVI bemenettel szerelt monito-
rokat ugyanugy ki lehet olvasni, csak az I°C csatornara nem a HDMI kabel SDA és SCL
ereit kell kotni, hanem egy VGA, ill. DVI kébelét. Ezt természetesen ki is probaltam.
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A kijelzéazonositasi adatok kiértékelése az E-EDID szabvany alapjan lehetséges. A 37.
abran az EDID adatok struktiréja lathato.

M¢ltdsagon alulinak tartanam, ha most a szakdolgozat irok jo szokasa szerint 30-40 ol-
dalon keresztiil kiilon-kiilon bemutatnék minden programrészletet, vagy részletesen
magyardzgatnam a szabvanyt, fél oldalas tablazatok tomkelegét ziditsam az olvaséra csak
azért, hogy minél tobb oldalam legyen. A programom forraskod;jat irott és elektronikus for-
matumban ugyis mellékeltem, az utasitasok mellett elhelyezett megjegyzéseim pedig
minden bizonnyal egyértelmiivé teszik majd, mirdl is van szd. Ezt a néhany oldalt inkabb

amolyan izelitonek szanom. [11]

Address | Bytes Description Format
00h 8 Header: = (00 FF FF FF FF FF FF 00)h See Section 3.3
08h 10 Vendor & Product Identification: See Section 3.4
08h 2 ID Manufacturer Name ISA 3-character ID Code
0Ah 2 ID Product Code Vendor assigned code
0Ch 4 ID Serial Number 32-bit serial number
10h 1 Week of Manufacture Week number or Model Year Flag
11h 1 Year of Manufacture or Model Year Manufacture Year or Model Year
12h 2 EDID Structure Version & Revision: See Section 3.5
12h 1 Version Number: = 01h Binary
13h 1 Revision Number: = 04h Binary
14h S Basic Display Parameters & Features: See Section 3.6
14h 1 Video Input Definition See Section 3.6.1
15h 1 Horizontal Sereen Size or Aspect Ratio Listed in em. — Aspect Ratio --- Landscape
16h 1 Vertical Screen Size or Aspect Ratio Listed in cm. — Aspect Ratio --- Portrait
17h 1 Display Transfer Characteristic (Gamma) | Binary --- Factory Default Value
18h 1 Feature Support See Section 3.6.4
19h 10 Color Characteristics: See Section 3.7
19h 1 Red/Green: Low Order Bits Rx1 Rx0 Ryl Ry0 Gx1 Gx0 GylGy0
1Ah 1 Blue/White: Low Order Bits Bx1 Bx0 Byl By0 Wx1 Wx0 Wyl Wy0
1Bh 1 Red-x: High Order Bits Red-x Bits 9 — 2
1Ch 1 Red-y: High Order Bits Red-y Bits 9 — 2
1Dh 1 Green-x: High Order Bits Green-x Bits 9 — 2
1Eh 1 Green-y: High Order Bits Green-y Bits 9 — 2
1Fh 1 Blue-x: High Order Bits Blue-x Bits 9 — 2
20h 1 Blue-y: High Order Bits Blue-y Bits 9 — 2
21h 1 White-x: High Order Bits White-x Bits 9 — 2
22h 1 White-y: High Order Bits White-y Bits 9 — 2
23h 3 Established Timings See Section 3.8
23h 1 Established Timings I
24h 1 Established Timings II
25h 1 Manufacturer's Reserved Timings
26h 16 Standard Timings: Identification 1 — 8 | See Section 3.9
36h 72 18 Byte Data Blocks See Section 3.10
36h 18 Preferred Timing Mode
48h 18 Detailed Timing # 2 or Display Descriptor
5Ah 18 Detailed Timing # 3 or Display Descriptor
6Ch 18 Detailed Timing # 4 or Display Descriptor
Extension Block Count N Number of (optional) 128-byte EDID
If Block Maps are used then EXTENSION blocks to follow — if Block
7Eh 1 00h < N < FEh and FFh is invalid. Maps are used then 254 is the maximum
If Block Maps are not used then value of ‘N’. If Block Maps are not used
00h < N < FFh. then 255 is the maximum value of ‘N’.
“Fh 1 Checksum C The 1-byte sum of all 128 bytes in this
00h < C < FFh EDID block shall equal zero
37. abra

Az EDID adatok struktiraja
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6.2.3.1 Gyarto és termék azonositok

A fejléc utan a 0x08 cimtdl a gyartot azonositod 2 bajt hosszii Plug and Play Device Identi-
fer (PNPID) kapott helyet. A PNPID kéd harom 5 bitesre tomoritett ASCII karakterbdl all,
ahol ”00001=A"; ”00010=B; ... ; ”11010=Z". (A teljes PNPID lista megtaldlhato a CD-n.)

Byte Bits at Bits at s
Address # Address 08h Address 09h Description
7 Bit 7 is reserved
ol _____ o Setbit 7to 0
08h 1 1 Reserved — Do Not Use
65432 | Character #1 Location
0 | 43210 | Compressed ASCII Code - Bit #
10([765 Character #2 Location
08h/09h I &2 0 | 43 210 | Compressed ASCII Code - Bit #
09h 5 | 4 3 2 1 0 | Character #3 Location
0 | 4 32 10 | Compressed ASCII Code - Bit #
38. dbra

A PNPID tomoritett ASCII karakterei

A 38 abrarol leolvashatd, hogy az elsd karaktert a 0x08 cimii bajt 6—2 bitjei, a maso-
dikat a 0x08-as 1—0, és a 0x09-es 7—5 bitjei, mig a harmadikat a 0x09-es cimii bajt 4—0

bitjei alkotjak. Ezeket a karaktereket a kovetkez6 programrészlettel azonositottam:

// ID Manufacturer Name

AData.Read(b1,1);

AData.Read(b2,1);
Forml1.Edit15.Text:='0x08"'; // Address
Form1.Edit22.Text:='2'; /I Bytes

Form1.Edit29.Text:='0x"+inttohex(b1,2)+inttohex(b2,2); // Value
c[1]:=b1 and $7C; // Bit 7 is reserved - Do not Use
c[1]:=c[1] shr 2; /l Character #1 Location
c[4]:=b1 and 03;
c[4]:=c[4] shl 3;
¢[5]:=b2 shr 5;
¢[5]:=c|[5] and $07;
c[2]:=c[4] or c|5]; // Character #2 Location
¢[3]:=b2 and $1F; // Character #3 Location
h:=char(c[1]+64)+char(c[2]+64)+char(c[3]+64);
Forml1.Editl.Text:=h;
if(h="OEM') then Forml1.Editl.Text:='"OEM - Original Equipment Manufacturer';
if(h="SNY") then Form1.Editl.Text:='SNY - Sony';
if(h="'SAM") then Form1.Editl.Text:='SAM - Samsung Electric Company';
if(h="MAG") then Form1.Editl.Text:="MAG - MAG InnoVision';
if(h="TSD') then Form1.Editl.Text:="TSD - TechniSat Digital GmbH';

Az EDID DDC névre keresztelt szoftvert ugy terveztem, hogy az 6sszetartoz6 informa-
ciokat egyiitt jelenitse meg, emellett mindenhol lathato legyen a kiértékelt bajt cime és ér-
téke is. Az els6 lapon a gyartdt azonositd karakterek mellett helyet kapott még a termék-

kod, a szériaszam, a gyartas ideje, ill. az EDID verzidoszam (39. abra). [11]
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7 HDMI Display Data Channel Control 1.0 Developed by Baranyai Zoltdn Q@g|

™ T
llegnyitas
Olvaséas az 12C-huszrdl
Mentés masként

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

Kromatikus koordingtak Alapértelmezett fehér pont Tamogatott Gzemmdcok Szabvanyos Uzemmacdok
Gyartd [ Termek Yideo bemenet Képermydiméret, gamma Kijelzdielemzik

Vendor / Product Identification

Address Bytes Value

1D Manufacturer Mame: SNy - Sony 0x08 2| |0x4DD9

ID Product Code: 8016 SDM-52 004 2| |DxA01F

ID Serial Murnber: 16843009 D0 4 0x01010101
YWeek of Manufacture:  |ag Q10 1 0x2D

fear of Manufacture: 2002 011 1 0x0C

EDID Structure Mersion: |4 12 1 0x0

EDID Structure Revision: |3 013 1 0x03

39. abra

A SONY_ SDM-X52 TFT kijelz6
gyartdé & termék informacioi

6.2.3.2 A video bemenetre vonatkozo adatok

Ezeket az adatokat csupan egyetlen bajttal adtdk meg, amelyben a 7. bit hatarozza meg,

hogy analdg, vagy digitalis interfészrél van-e sz6. A maradék 6 bit jelentését digitalis

bemenet esetén a 40. abran lathaté tablazat, egy konkrét példat pedig a 41. dbra mutat be.

Video Signal Interface: Bit7

| Input is a Digital Video Signal Interface: (see Note 3)

N

Color Bit Depth: Bits 6 — 4

Color Bit Depth 1is undetined
6 Bits per Primary Color

8 Bits per Primary Color

10 Bits per Primary Color

12 Bits per Primary Color

14 Bits per Primary Color

16 Bits per Primary Color
Reserved (Do Not Use)

14h

— = == O O O Ol
—_——_—0 O = = O O
— O = O = O = Ol

Digital Video Interface Standard Supported: Bits3 — 0

Digital Interface is not defined (see Note 4)
DVI is supported

HDMI-a 1s supported

HDMI-b is supported

MDDI is supported

DisplayPort is supported

All remaining values for Bits 3 — 0 are Reserved: Do Not Use

;—;—;—;—;—;—;—lq;—;—;—;—;—;—;—;—q;—q

| ecccoow
| m—c oo o
loo'—'—oo»-i
l»—o_o—oc

40. abra
A digitalis bemenetre vonatkoz6
bitek jelentése [11]
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™ T
llegnyitas
Olvaséas az 12C-huszrdl
Mentés masként

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

Kromatikus koordingtak Alapértelmezett fehér pont Tamogatott Gzemmdcok Szabvanyos Uzemmacdok
Gryartd § Termék ideo bemenet Képermydiméret, gamma Kijelzdielemzik

Video Input Definition

Address Bytes Value
Yideo Signal Interface:  |Inputis a Digital Video Signal Interface 1 4 1| |0x80

Colar Bit Depth: Colar Bit Depth is undefined

Dl Standard Supported: |Digital Interface is not defined

Signal Level Standard: |0y in Analog Interface

Yideo Setup: Only in Analog Interface

Separate Sync Horizontal Wertical Signals:| only in Analog Serration on the % Sync:|only in Analog

Composite Sync Signal -on Harizantal:| only in Analog -on Green %ideo: |Qnly in Analog

41. abra
A TECHNIKA TFT-TV video bemenetére
vonatkozo informaciok

6.2.3.3 Képernyoméret ¢s atviteli karakterisztika

A képernyd méretét és a GAMMA értékét két bajt irja le, de csak a kovetkezd szamitasok-
kal lehet 6ket meghatarozni a 42. dbran lathat6 tablazat alapjan:

képaranyiangscape= (tarolt érték + 99) + 100

képaranypormic = 100 + (tarolt érték + 99)

Address | 2 Bytes Value Description
01h — FFh If byte 1‘6h # 00h then byte 15h = Horizontal Screen Size in cm.
(Range 1s 1 cm — 255 cm)
15h 1 01h — FFh If byte 16h = 00h then byte 15h = Aspect Ratio (Landscape)
(Rangeis 1 : 1 AR =5 3.54:1 AR)
00h If byte 15h = 00h then byte 16h = Aspect Ratio (Portrait)
If byte 15h # 00h then byte 16h = Vertical Screen Size in cm.
0lh — FFh e i
(Range is 1 em — 255 cm)
16h 1 01h — FFh If byte I.Sh = 00h then byte 16h = Aspect Ratio (Portrait)
(Range 1s 0.28 : 1 AR — 0.99 : 1 AR)
00h If byte 16h = 00h then byte 15h = Aspect Ratio (Landscape)
15h, 16h 5 00h, 00h If both bytes 15h zlnd 16h = 00h then the screen size or aspect ratio are
unknown or undefined.

42. dbra
A képernydméret és az atviteli karakterisztika meghatarozasa

A 43. abra a TechniSat televizio méreteit demonstralja. Végezetiil vessiink egy pillantast

a Samsung_SyncMaster 710N altal timogatott lizemmodok listdjara is (44. dbra)! [11]

46



A monitorok vezérlése a digitalis

ﬂ! Széchenyi Istvan Egyetem .
televizio rendszerekben

e
—— Villamosmérnoki szak CableWor /"/

7 HDMI Display Data Channel Control 1.0 Developed by Baranyai Zoltdn [Z| [E|E|

™ —
llegnyitas
Olvaséas az 12C-huszrdl
Mentés masként

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

Kromatikus koordingtak Alapértelmezett fehér pont Tamogatott Gzemmdcok Szabvanyos Uzemmacdok
Gvdrtd [ Termék iden bemenst | Keéparrydmeret, gamma | Kijelzdielemzak

Basic Display Parameters

Address Bytes Value

Horizontal Screen Size:
“ertical Screen Size: a0 cm
Aspect Ratio: 1,78

Display Transfer Characteristics

43. dbra
A TechniSat HD-Vision40 mérete és
atviteli karakterisztikaja

E° HOMI Display Data Channel Control 1.0 Developed by Baranyai Zoltan [Z| [E|E|

™ A
hlegnyitas
Olvasas az 12C-huszral
Mentés masként

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

Gyarto [ Termék Wideo hemenet Képernydmeret, gamma Kijelzdjellemzdk
Kromatikus koordingtak Alapértelmezett fehér pont | Tamogatott dzemmddok | Szahvanyos Qzemmddok
Established Timings

Address Bytes Value

ol e
720 x 400 @ T0Hz (IBM,VGA) 800 x 600 @ 72Hz (VESA)

720w 400 @ B2Hz (EM XGAZ) 800 x 600 @ 75Hz (VESA)
640 x 480 @ 60Hz (IBM,VGA) 832 x 624 @ 75Hz (Apple, Mac II)

640 x 480 @ 67Hz {Apple, Mac I} 1024« 7E8 & 87 Hz (1BM-lntarlaced)

640 x 480 @ 72Hz (VESA} 1024 x 768 @ 60Hz (VESA}

640 x 480 @ 75Hz (VESA) 1024 x 768 @ 70Hz (VESA)
800 x 600 @ 56Hz {(VESA) 1024 x 768 @ 75Hz (VESA) Legend: Supported
800 x 600 @ 60Hz (VESA) 1280 x 1024 @ 75Hz (VESA) ket Supported

Manufacturer's Timing: 1152 x 870 @ 75Hz

44. dbra
A Samsung_SyncMaster 710N altal
tamogatott tizemmodok
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A monitorok vezérlése a digitalis

A
CableWorl "/ televizio rendszerekben

Hetedik fejezet

Osszefoglalas és
ertekeles

Diplomaterv feladatként be kellett mutatnom, hogy miért van sziikség a digitalis televizio
rendszerekben 1j atviteli médok bevezetésére a monitorok bemenetén, ezért képmindség
vizsgalattal meggy6zddtem rola, van-e lathato kiilonbség az RGB, és a HDMI csatlakoz6
jele kozott.

A DVI és a HDMI szabvanyok alapos tanulmanyozasa utan igyekeztem olyan leirast ké-
sziteni az alkalmazott miszaki megoldasokrol, amelyet a szakemberek, és a hozza nem
értok egyarant tudnak hasznalni.

A Gigabit Ethernet Controller modul vezérlése soran jartassagot szereztem a Delphi fej-
lesztéi kornyezet hasznalatdban. Az I°C-busz IP halézatrol torténd vezérlése egy olyan
kuriézum, amit az iskolaban soha nem tanultam volna meg.

A kijelzdazonositasi adatok (EDID) lekérdezése és kiértékelése tokéletes gyakorlati
feladatnak bizonyult, amely 1épésrél-1épésre kellemes sikerélményekkel ajandékozott meg.

Oriildk, hogy a diplomatervezési gyakorlatomat a CableWorld Kft.-nél végezhettem. A
kollégak példat mutattak szorgalmukkal, és szakmai felkésziiltségiikkel. Bizom benne,
hogy valamilyen szinten én is hasznos tagja voltam a fejlesztdi ,,csapatnak™. Az itt to1tott
id6 alatt kétszer is megcsillogtathattam szerény Ujsagirdi képességeimet, amikor a CW

folyoiratban publikaltam a munkdam eredményeit.

7.1 MPEG-2 dekdéder HDMI kimenettel

A CableWorld Kft. olyan Fujitsu MPEG-2 dekoder IC-t hasznél, ami az ITU R 656 szab-
vanynak megfeleld kimenettel rendelkezik. A HDMI kimenethez nyilvanvaléan olyan
HDMI ado IC-t kell valasztani, ami az ilyen formatumu videojelet tudja fogadni. A HDMI
atvitelt megalkotd nagy gyartok mindegyike forgalmaz HDMI Transmitter aramkoroket,
ezért a feladat nem tlinik megoldhatatlannak.

Megfelelo valasztasnak tlinik példaul a Silicon Image Sil 9020 HDMI Transmitter
egysége (45. abra), ami tamogatja az ITU-R BT.60, ¢és az ITU-R BT.656-o0s jeleket is.
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45. 4dbra

A Sil 9020 HDMI Transmitter felépitése

A Sil 9024 HDMI Transmitter szintén megfelel a kritériumoknak. De mas gyartotol is

valogathatunk. Az ANX 8560™ HDMI Transmitter mar az 1.3-as verzi6 szerint miikodik,

blokkvazlata a 46.

abran lathato.

DATA_CLK PLL
DV[35:0] — |
VSYNC —— | Video Data Capture 4:2:2>4:4:4 HDCP Key
HSYNC ~| DEGen | BIST YCbCr<>RGB | (]
r
DE ————» HDCP ———a TXOP/N
12S_CLK Authorization 5| T'\.Il.lDS ’ ¥§;§;m
125 WS & Encryption X ;
125_SD[3:0] =< " P | TXCP/N
SAUD | CI-_K Audio Data Capture P;;z:ltla& . A
SAUD[7:0] w. BIST
SPDIF CEC |=—» CEC
MCLK
HPD
YVYY
con———f ro S | [opo | st
—_—>
| DDC Bridge | Master | DsDA
INT = 9
46. dbra

Az AXN 8560 HDMI Transmitter blokkvazlata

Baranyai Zoltan
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