12.11.2024

STANDARDY ZAPISU
| TRANSMISII OBRAZU

DR INZ. PIOTR ODYA
KATEDRA SYSTEMOW MULTIMEDIALNYCH

POLAGZENIA ANALOGOWE

* composite
— zespolony sygnat wizji — luminancjatchrominancja
— najczesciej na ztaczu cinch, BNC

* s-video

— luminancja i chrominancja rozdzielone

— wiasne zfacze, zblizone do PS/2 — Mini-DIN, spotykana takze wersja 7-pinowa i potaczenia
2xBNC

* RGB

— sktadowe RGB przesytane oddzielnie

— SCART, 3xcinch, D-SUB (VGA), 3xBNC
YUV/YCbCr/YPbPr

— sktadowe luminancji i chrominancji przesytane oddzielnie

— mozliwosc¢ przesytania sygnatéw HD
— 3xcinch, 3xBNC, czasem SCART
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SCART/EURO/EUROZLACLZE

Pin| Opis [ Poziom sygnalu [Impedancja
20 2 [1 [Audio out Right [0.5V rms [<1k ohm
[2 [Audio In Right [0.5Vvrms [>10k ohm
foODOODDOODO [3° [Audio Out Left + Mono [0.5Vvrms [<1k ohm
21 ]T‘Audio Ground ‘ ‘
I I I I I I I I I I |5 [RGB Blue Ground [ [
19 1 |6 [Audio In Left + Mono [0.5Vvrms [>10k ohm
2 20 7 |RGBBIue In 0.7V 75 ohm
8 |Audio/RGB switch / 16:9 |
D l] [l D I] D l] [l D I] | 9 |RGB Green Ground
pooooooooan ’E Data 2: Clockpulse Out ‘ ‘
(Unavailable ??)

1 19

[12 [RGB Green In [o.7v [75 ohm

12 Data 1: Data Out
(Unavailable ??)

[13 [RGB Red Ground [
\14 \Data Ground \ \

15 |RGB Red In / Chrominance [ (e @8 75 ohm
burst)
. - 1-3 V=RGB, 0-0.4
16 |Blanking Signal \V=Composite 75 ohm |
17 |Composite Video Ground
[18 [Blanking Signal Ground [ [
19 |[Composite Video Out [1v [75 ohm
‘20 Eom_poslte Video In / v ‘75 ohm
uminance

[21 [Ground/shield (Chassis) [ [

w

POLACZENIA CYFROWE

* DV - FireWire
— uzywany do transferu danych A/V z kamer cyfrowych (DV, Digital-8, HDV)
— przeptywnos¢ — 25Mbit/s (standard FWV 400, 800Mbit/s)

— przesyfanie takze danych sterujacych praca kamery
lub magnetowidu

—dwa typy zfacza — 6 i 4 piny
* w kamerach amatorskich wytacznie wersja 4-pinowa
* w kamerach profesjonalnych — wersja 6-pinowa

— teoretycznie hot plug

(=] &=
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POLACZENIA CYFROWE

* DVI (Digital Visual Interface)

— cyfrowy przesyt nieskompresowanych danych wideo
(choc istnieja wersje analogowe)

@

D4 (Binglo Link)

— zastepuje ztacze D-SUB

+

— maksymalna przeptywnosé: 3,7Gbit/s (tryb single link) wen o

— maksymalna dtugos¢: 4,6 m

:

— mozliwos¢ przesytania dzwieku - poza standardem OVID ot Ly

Eﬁ

w

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

» HDMI (High-Definition Multimedia Interface)
— jak DVI + dzwiek
— obowiazkowa obstuga sRGB (8 bit) przez wszystkie urzadzenia
* YCbCr (4:4:4 lub 4:2:2) jest opcjonalne

— zaimplementowane zabezpieczenia przed kopiowaniem — HDCP (High-
bandwidth Digital Content Protection)

— obstuga CEC (Consumer Electronic Control) — sterowanie praca urzadzen
— sygnat foniczny az do 8 kanatéw w PCM: 192 kHz; 24 bity

— maksymalna dtugos¢: typowo ok. 5 m, przy zastosowaniu kabli o mniejszym
tlumieniu: 12-15 m, przy uzyciu swiattowodow: 100 m (i wigcej)

19 17 15 13 M 9 7 5 3 1
1816 14 12 10 B 6 4 2



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:HDMI_Connector_Pinout.svg
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POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

* HDMI (High-Definition Multimedia Interface)
—wersja 1.0 — rok 2002
* pasmo wideo do 4 Gbit/s - 1080p60 (lub 1600x1200)

— wersja |.3 — rok 2006
» pasmo wideo do 10,2 Gbit/s - do 2560x1600p60
* strumienie audio tacznie z Dolby TrueHD, DTS-HD Master Audio

* zapewnia synchronizacje strumieni A/V

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

» HDMI (High-Definition Multimedia Interface)
—wersja 1.4 — rok 2009

* zwrotny kanat audio

* kanat Ethernet (100Mbit/s)

* obstuga 3D — maks. 1080p24 (od wersji |.4b - 1080p120)
* maksymalna rozdzielczos¢ 4096x2160 @ 24Hz

Antenna
AV Receiver
Console
[ T @ _. '—’ f
Blu-Ray P\oy_er @

Television

Speakers

Zrédto: http://www.cablechick.com.au
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POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

* HDMI 2.0 — rok 2013
— kompatybilny wstecznie z wersja |.x
* identyczny elektrycznie
— zwiekszenie przeptywnosci do 18Gbit/s
— obstuga rozdzielczosci do 4k@50/60Hz
— obstuga do 32 kanatéw dzwiekowych
— obstuga 3D dla 4k (@24Hz)
— przesyfanie dwoch strumieni wizyjnych jednoczesnie
— przesytanie czterech strumieni fonicznych jednoczesnie
— obstuga formatu 21:9
— obstuga HDR

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

« HDMI 2.1 (01-2017)

— maksymalna rozdzielczos¢ — 10k@ 120Hz
— maksymalna przeptywnosc¢ 48Gbit/s (10x wigcej niz w 1.0)

HOMI 1.4 HDMI 2.0
182Gt 18 6bps

— dla rozdzielczosci wyzszych niz 4k 60Hz 8bit wymagany nowy kabel!

: ULTRA HIGH SPEED HDMI” CABLE
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POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

« HDMI 2.1 (01-2017)

8-bit 10-bit 12-bit 16-bit
4K RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4
24-60fps 4:2:2 | 4:2.0 4:2.2 | 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:0
4K RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4
100120fps 4:2:2| 4220 4:2:2| 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4.2:0
5K RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4
24-60fps 4:2:2 | 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:0
5K RGB | 4:4:4 RGB|44:4  RGB|4:44  RGB|4:44
100120fps 4:2:2 | 4:2.0 4:2:2 | 4:2.0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:.0
8K RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4
24-30fps 4:2:2 | 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:0
8K RGB | 4:4:4 RGB|44:4  RGB|4:44  RGB|4:4:4
48-60fps 4:2:2 | 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:2 | 42:0 4:2:.0
8K RGB | 4:4:4 = -
1000120fps 4:2:2| 4:2:0 4:2.2 | 4:2.0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:0
10K RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4
24|25|30fps 4:2:2| 4:2.0 4:2.2 | 4:2:0 4:2:2 | 4:2:0 4:2:0
10K RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 RGB | 4:4:4 4:2:0
48/50/60fps. 4:2:2| 4:2:0 4:2:2| 4:2.0 4:2:2 | 4:2:0
10K 5.0 2:0 4 -
100/120fps 4:2:0 4:2.0 4:2:0

Formats in RED require Display Stream Compression (DSC)

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

« HDMI 2.1 (01-2017)

— zaawansowana obstuga HDR (dynamiczny HDR)

Static HDR Dynamic HDR




12.11.2024

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

« HDMI 2.1 (01-2017)

— Variable Refresh Rate (VRR) - obstuga zmiennej liczby kl./s

— Quick Media Switching (QMS) - redukcja czasu przefaczania pomiedzy
zrodfami

— Quick Frame Transport (QFT) - ptynniejszy obraz w grach

— Auto Low Latency Mode (ALLM) - automatyczne dopasowywanie dzwigku
i obrazu

— eARC - obstuga wiekszych przeptywnosci oraz obiektow dzwiekowych w
kanale zwrotnym

— maks. 32 kanaty audio przy czest. probk. 192 kHz i 24 bitach (maks. 1536
kHz)

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

» HDMI (High-Definition Multimedia Interface)

¢

TMDS Channel 0
TMDS Channel 1
TMDS Channel 2

HDMI -
Receiver Audio

Control/Status TMDS Clock Channel Control/Status
Display Data Channel (DDC) > ERgI::

¢ CEC Line 3 CEC

VT Utility Line T

I
detect HPD Line High / Low

zrédto: http://www.usb.org/developers/presentations/USB_DevDays_Hong_Kong_2016_-_HDMI_AIlt_Mode_USB_Type-C.pdf
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POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

» HDMI (High-Definition Multimedia Interface)

POE @ T @ I OEr BLOSTo@r

S & @ B O ST b ar 8r

19
Hot Plug Detect/

5
TMDS Datal
Shield

1]
TMDS Clock
Shield

1 3 U5 slcsL
TMDS Data 2+ | TMDS Data 2- CEC e B -
(re- ) (Ethernet+ARC)

2 4 6 10 12 LE] S
TMDS Data 2 HEAC+ SDA
e TMDS Datal+ | TMDS Datal- TMDS Clock+ | TMDS Clock- [VERSRNYSl - i)

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:HDMI_Connector_Pinout.svg
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POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

* HDMI Alt Mode for USB Type-C
— wykorzystanie ztacza USB-C
— petna zgodnos¢ z HDMI |.4b

— nie s3 wymagane konwertery

TMDS DO Shield TMDS DO+ CEC SCL/SDA TMDS D1+
TMDS DO- HPD/HEAC- TMDS D1- TMDS D1 Shield
Al12 Al Al0 A9 AB A7 A6 A5 Ad A3 A2 Al
cio [TReR TR veus FSE0T o | o. [TEET veus [TRas G NGND
————{ 6o | ee | e | veus [Veom | seuz | vous | mxi- | mxis | Gno
B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12
Common TMDS CLK- +5V Power TMDS D2- TMDS D2 Shield  common
Ground TMDS CLK Shield  TMDS CLK+ Utility/HEAC+ TMDS D2+ Ground

zrédto: http://www.usb.org/developers/presentations/USB_DevDays_Hong_Kong_2016_-_HDMI_AIlt_Mode_USB_Type-C.pdf
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POLACZENIA WIZYINE - CYFROWE

* DisplayPort
— obecnie wersja 2.1a (od stycznia 2024)
— transmisja danych zblizona do USB
— w zatozeniu lepsze parametry niz HDMI + kompatybilnos¢ ze starymi standardami

— do wersji 1.4 maksymalna przeptywnos¢ do 32,4Gbit/s (25,92 Gbit/s do
wykorzystania)

— od wersji 2.0 maksymalna przeptywnos¢ do 80Gbit/s (77,37 Gbit/s do
wykorzystania)

— mozliwos¢ obstugi do 63 ekrandw za pomoca jednego zfacza

rsul |

— dtugosc kabla co najmniej |5 metrow bez problemu

POLACZENIA CYFROWE

« SDI (Serial Digital Interface)

— standard profesjonalny, wykorzystywany przez nadawcow telewizyjnych

— przesyfanie nieskompresowanych danych wizyjnych wraz z towarzyszacym
dzwiekiem (do |6 kanatow PCM: 48kHz, 24 bity)

— wykorzystanie kabli koaksjalnych i ztacz BNC
— maksymalna dtugosc¢ kabla: 100 m dla HD i 300 m dla SD

10
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POLACZENIA CYFROWE

* SDI (Serial Digital Interface) - wersje
— 3G-SDI (2006)
* 2,97Gbit/s
* maks. 1080p60
— 6G UHD-SDI (2015) 6G-SDI
* 6Gbit/s o

6Gb/s

« maks. 1080p120,2160p30 et

3G-SDI e
— 12G UHD-SDI (2015) A D) ae,’m‘,
* |2Gbit/s Biate: For
* maks. 2160p60
—24G UHD-SDI (2020)
* 24Gbit/s 2rédto: https://www.barco.com/en/support/knowledge-base/2 | 94-what-is- 1 2gsdi-
* maks. 2160p120,4320p30 and-what-cables-can-be-used

POLACZENIA CYFROWE

e HDBaseT

— specyfikacja pojawita sie w 2010 roku

CHDBT’

— wspotpraca takich firm jak Samsung, LG, Panasonic, Sony, Epson

— przesyfanie danych A/V, a takze zasilania oraz innych sygnatéw przez skretke
(CAT62) na odlegtos¢ do 100m

— maksymalna przeptywnos¢: 20 Gbit/s

HDBaseT
Sink

— niewielka latencja

— obstuga 4k, 3D, ARC,
CEC itp.

— obstuga 8k w planach

11
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POLACZENIA CYFROWE
¢HDBT

Set-Top

Gaming Blu-ray pc
Box

PC Console Player
HDBaseT HOMI
Transmitter Central

Equipment
Cabinet
HOMI
|
HDBaseT™ sees
\ Switch
Up to 100m
CatSe Cable
HDBaseT™ HDBaseT™ HDBaseT™
HDBaseT HDMI Display Display Display
Receiver Keyboard
Legacy ) & Mouse
Display
{
\ Bedroom Living Room Home Office

Tablet or Smartphone
for Remote Control
over HDBaseT™ Switch

Zrodto: http://www.hdbaset.org/

POLACZENIA CYFROWE

* Dante AV
— uzupetnienie standardu Dante o transmisje obrazu
— maks. 4k60 z kompresja bezstratna oparta na JPEG2000
— niezalezny routing sygnatow audio i wideo
— bezproblemowa integracja z istniejacymi urzadzeniami
Dante

12
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POLACZENIA CYFROWE

Higher Education Lecture Theatre

y 4
“08“'“' \\\\

DV/DVCAM

miniDV/
miniDVCAM/
miniHDV

Video-8/Hi-8/
/Digital 8

VHS-C/
S-VHS-C

VHS/
S-VHS/ADAT

13
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REJESTRACIA OBRAZU

* rejestratory Blackmagic Video Assist
— zapis na dwéch kartach pamigci SD lub na dysku SSD z uzyciem USB-C
— praca w trybie ,,wirtualnej kamery” (maks. |080p)
— zasilanie takze bateryjne
— obstuga 4k@60
— obstuga HDR

— matostratne kodeki (ProRes
lub DNXx)

— niewielkie rozmiary
— cena: ok. 4000 zt

REJESTRACIA OBRAZU

* rejestratory Blackmagic HyperDeck Studio 4K Pro
— zapis na kartach pamieci SD lub dyskach SSD =i

— podwajne zasilanie >
— obstuga 4k@60 T E—
— obstuga HDR 1 R
— kodeki matostratne oraz h.264 i h.265 (dla 4k)

— cena: ok. 10000 zt l ‘;l

el
[
i

14
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FORMATY BIEZACE ()

* HDCAM SR (Superior Resolution)

— typowy format uzywany przez stacje telewizyjne do wymiany programow,
masteringu i archiwizowania

— uznaje sig, ze nie wnosi strat do jakosci obrazu
-4:2:2i 444

— przeptywnosc¢ wideo: 440Mbit/s (880Mbit/s)

— kodek MPEG-4 Part 2 Studio Profile

* tylko ramki typu |
— 12 kanatow audio (24bity/48kHz)

FORMATY BIEZACE XAVC

« XAVC

— zapis materiatu w rozdzielczosci 4K/HD przy 12-/10-/8-bitowym
probkowaniu koloru i podprébkowaniu chrominancji w standardzie

4:4:4/4:2:2/4:2:0
— zapis na dedykowanych kartach pamieci

— kontener MXF

Range Resolution Frame Rate Colour Max Bitrate Intra/Long

4K 4096x2 160 23.98p to 59.94p 4:2:0/8bit to 960Mbps Intra
3840x2160 4:4:4/12 bit Long

HD 2048x 1080 23.98p to 59.94p 4:2:0/8bit to 440Mbps Intra
1920x1080 50i/59.94i 4:4:4/1 2bit Long
1440x1080
1280x720

Proxy 23.98p to 59.94p 4:2:0/8bit 28Mbps Long

15
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FORMATY BIEZACE

MXF OP-1a

Common Wrapper

* Visually lossless compression
» 220/440/880 Mbps

* 4:2:2 10 bit, RGB 10/12 bit

* 16Ch Audio

* Modest & flexible data payload
* Intra Frame & Long GOP

+ 8/10 bit colour sampling

+ 1080 50p/60p infrastructure

* TV Workhorse format

* Best balance: Quality vs. Efficiency
* Professional Disc & SxS Memory

* Complete product lineup

FORMATY BIEZACE

* AVC-ULTRA
— rodzina kodekéw opracowanych przez Panasonica
— bazuja na H.264
— kontener: MXF

— zapis na dedykowanych kartach pamiegci (miniP2, expressP2)

Higher picture quality
for creative work of production

aK,2K £ 1080/50p,60p

Al
Classd:4:4, Class200,

A A
AV% ) z. LongGé
o LongG25 AVC@
Lower data rate Extremely low data rate
with high picture quality for network based
for cost effective workflow

microP2 card expressP2 card

41
42

16
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FORMATY BIEZACE

* Apple ProRes
— popularna rodzina kodekow obstugujacych rozdzielczosci do 8k
—tworzone z mysla o duzej szybkosci dziatania

— bazuja na DCT

Data Rates - Uncompressed and Apple ProRes at 1920 x 1080, 29.97 fps

—tylko ramki | 3000
4:4:4 formats H 4:2:2 formats
2,237 i
—VBR
@ :
Z 1,500 11,326
= H
750 205 :
330
: 220
147 102 a5
0
Uncompressed ProRes  ProRes Uncompressed ProRes  ProRes  ProRes  ProRes

12-bit 4:4:4 4444 XQ 4444 10-bit4:2:2 422HQ 422 422LT 422 Proxy
(no alpha)  (no alpha)

FORMATY BIEZACE

* Apple ProRes RAW (HQ)

—wykorzystuje dane z sensorow kamery w celu umozliwienia
fatwiejszego kolorowania oraz dla zachowania wyzszej jakosci

Comparative Data Rates

Data rate

Uncompressed ProRes ProRes ProRes ProRes ProRes
12-bit raw 4444 RAW HQ 422 HQ RAW 422

17
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FORMATY BIEZACE

¢ Cineform
—przejety przez GoPro

— open source (https://gopro.github.io/cineform-sdk/)

—jeden z niewielu kodekow uzywajacych kompresiji falkowe;j

— kompresja typowo miedzy 10: | a 4:1

— obstuga rozdzielczosci do 8k (w tym 360 stopni), kwantyzacja 10 i 12
bitow, podprobkowanie 4:2:0, 4:4:4

— obstuga RAW

—obstuga 3D

18
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