Popis rozhrani DVI

e Osnova prednasky:
Zduvodnéni potreby Cislicového rozhrani monitoru —
prechod z VGA (Video Graphics Array) na DVI (Digital
Visual Interface).
DVI v. analogoveé rozhrani.
Rizeni monitoru LCD pfFes rozhrani DVI.
Souvislost mezi DVI a dosazitelnou Sirkou pasma.
Koédovani 8b/10b v prostredi DVI.
Vnitfni struktura LCD monitoru — souvislost s rozhranim.



e Pripomenuti - analogoveé rizené monitory
Klasické CRT monitory jsou rfizeny analogove, tzn. uroven
analogoveho signalu mezi adaptérem a monitorem urcuje
uroven zobrazeni konkrétni barevne slozky R, G, B.
Timto napétim je urychlovan proud elektronu dopadajicich
na fluorescencni vrstvu.
Cernobily monitor — jediny proud elektrond.
Barevny monitor — tfi proudy elektronu.

e Princip:
Urover analogového signalu uréuje energii, jiz jsou
urychleny emitované elektrony a dopadaji tak s riznou
energii na fluorescencni vrstvu — pak ruzna uroven
zobrazeni barevné slozky (R,G,B).



e Situace, ktera vznikla s nastupem monitort LCD:
LCD monitor je rizen uvnitr Cislicové vCetne vytvareni
barev na obrazovce monitoru.

Nastup LCD monitoru:

vnitrni struktura Cislicova — pokud rizeny analogove (v
zacCatcich), pak se musela napred v grafickém adaptéeru
konvertovat informace o barve na analogovy signal
prenaseny pak do monitoru — soucasti grafického
adapteru je DAC (Digital to Analog Converter — Cislicové
analogovy prevodnik).

Analogove rizeny monitor — zadny problem.

Cislicové Fizeny monitor (LCD) — v monitoru se musel
analogovy signal o barve konvertovat zpet na Cislicovy
signal.



LCD monitory - dalSi zasadni zména — prechod na sériovy
prenos Cislicove informace
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Obr. 1 Cislicovy monitor, analogové fizeni



DAC — Digital to Analog Converter (C/A prevodnik)
ADC - Analog to Digital Converter (A/C prevodnik)
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Obr. 2 Cislicovy monitor, &islicové Fizeni



Uvaha o ,inteligenci“ grafickych adaptéra

Analogovy monitor — zarizeni, které zajistuje pouze
zobrazeni podle analogového signalu, i signaly vertikalni a
horizontalni synchronizace jsou soucasti rozhrani.
Analogovy monitor — zarizeni, které nerealizuje zadne
slozité funkce ve vlastni rezii.

Existence monitort LCD - vznik Cislicového rozhrani mezi
grafickym adaptérem a monitorem — Cislicové rozhrani.
Monitor LCD — obsahuje graficky kontroler (radic).

Jeho funkce: prijima zakdédovanou informaci o barve bodu,
rozdekoduje ji a na zakladé této informace fidi zobrazeni
v pozadovaném rozliseni.



Graphics Board LCD Monitor

Obr. 3 Rizeni LCD monitoru pfes jeden spoj rozhrani DVI



Graphics Board LCD Monitor

Obr. 4 Rizeni LCD monitoru pfes rozhrani DVI se dvéma
Spoji



e Komentar k obr. 3 aobr. 4
Aktivni je jeden Ci dva spoje v zavislosti na
pozadovaném rozliSeni a snimkové synchronizaci a
tudiz pozadovaneé rychlosti a objemu komunikace
mezi grafickym adaptérem a monitorem.
Terminologie DVI — kazdy spoj sestava z kanalu.
Kanal — informace o barevné slozce R, G, B.
PLL — Phase Locked Loop (fazovy zavés) — generovani
synchronizace, PLL ma schopnost zesynchronizovat
se kmitoétem (signalem) privadénym zvengi.

e Pojem DDC?
DDC - Display Data Channel:
Kanal, jimz Ize z displeje prenést do grafického adaptéru
specifikaci monitoru.



Ta je ulozena v pameti PROM (Programmable Read-Only
Memory) nebo EEPROM (Electrically Erasable PROM).
Pres DDC pocitac zjisti, jaky je k nému pripojeny monitor.

Format dat — format EDID (Extended Display Information
Data) definovany asociaci Video Electronics Standards
Association (VESA).

EDID obsahuje napr. jmeno vyrobce, typ monitoru, typ
luminiscencni vrstvy, typ filtru, udaje o Casovani
podporovaném monitorem, rozmery obrazovkyj, .....

EDID verze 1.0 - 1994, verze 1.1 - 1996, verze 1.2, a 1.3 -
2000.

VSechny tyto verze maji velikost 128 B, EDID verze 2.0
sestava z 256 B.

Kombinace EDID a I°C je oznagovana jako DDC verze 2
nebo DDC2.
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Jak se typ monitoru (Ci jiného zarizeni) rozpoznal drive?
Jedna z moznosti — jedna, dveé nebo tfi pozice na
konektoru se uzemnily — nebylo standardizovano.
Struktura EDID je popsana na:
http://en.wikipedia.org/wiki/EDID

V protokolu je vyuzita technika TMDS (Transition
Minimized Differential Signalling), dfive byla v sériovych
protokolech vyuzivana technika LVDS (Low Voltage
Differential Signaling)

Rozdily mezi TMDS a LVDS

LVDS - technika pouzivana v technice notebooku (interni
pripojeni)

Duavody, pro€ neni LVDS vyuzivano pro externi pfipojeni:
LVDS — omezena deélka kabelu

TMDS — kabel az 15 m
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LVDS je schopné zajistit rozliseni 2048 x 1536, TMDS
muze dosahnout vyssich rozliSeni diky moznosti vyuZziti
dvou kanalu.

TMDS — dva kanaly, druhy kanal je aktivovan na hranici
165 MHz.

Technika TMDS Technika pouzivana pro monitory DVI
Vlastnosti:

Minimalizovany pocet pfechodu 1 — 0, 0— 1
Diferencialni signal — vySSi odolnost proti ruseni

Kazde barve pridelen jeden dvoudratovy spoj

Jeden kanal — 6 vodiCu, kazda barva ma k dispozici dva
vodiCe

K dispozici jsou dva kanaly — vyuziti druhého kanalu pri
kmitoCtech nad 165 MHz.
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Obr. 5 LVDS v. TMDS



e Komentar k obr. 5
LVDS - prechod na rezimy s vyssim rozlisenim (a tudiz
vétSi pozadovanou Sifkou pasma) — narust poCtu spoju.
TMDS — nic takového neni treba.

Diferencialni v. jednoduchy spoj (single-ended)

e Jak to funguje?
Dva vodicCe vysilajici dve napéti, ta se vyhodnocuji na
prijimaci strane.
Mezi tyto dva vodiCe je na prijimaci strane vlozen odpor
100 - 120 Q (charakteristicka impedance).
Rozdilna napéti na obou vodiCich — teCe proud, ten
zpusobi ubytek napéti na odporu, ten je vyhodnocen.
Rozdil napéti — 350 mV.
Takovy princip se nazyva proudova smycka.
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Zakladni vlastnost: odolny proti indukcim zvenci, citlivy
vudci okoli (minimalni elektromagnetické pole vytvarené
proudovou smyckou).

Pozn.:

Napéti, s nimz LVDS pracuje: 1,25 V — je mozné pracovat
S integrovanymi obvody, které maji napajeci napeti 2,5

V a nizsi.

Metoda je energeticky nenaroCna — teCou malé proudy.
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Problém zvysovani rozliSeni
e DVI bylo budovano s perspektivou zvysovani rozliseni a
tudiz zvySovani pozadavku na Sifku pasma.
Jeden kanal DVI — vyhovuje pro rozliseni 1600 x 1200 pri
vertikalni synchronizaci 60 Hz.
Pro vysSi rozliSeni, napr. 1920 x 1080 mohou vznikat
problemy.

e Res3eni: daldi kanal nebo zavedeni techniky oznacované
jako ,reduced blanking” (zmenseni nezobrazované oblasti
nebo také zmenseni zatemrnované oblasti).
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e \ychozi bod uvah o ,reduced blanking":
V CRT monitoru se obrazovka zatemnuje pri zpetnych
bézich paprsku. Paprsek se pritom vraci zpet na zaCatek
radku (horizontalni synchronizace) nebo na zacCatek
obrazovky (vertikalni synchronizace).
LCD displej —zadny ,zpétny béh” neni nutny, tzn. muzeme
si dovolit snizit vertikalni synchronizaci a porad mit
prijatelnou kvalitu (tzn. snizit poCet snimku).

HDMI — prodleva v dobe zpetného béhu se vyuziva.
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Princip TMDS

e Spoj TMDS sestava ze tfi datovych kanalu (R, G, B) a
jednoho synchronizacniho kanalu.

e Cil: transformace 8 bitoveho kdédu na 10 bitovy tak, aby
zakodovana informace splnovala dva pozadavky:
minimalizace prechodu 1 — 0, 0— 1,
nulova klidova uroven prenaseného signalu.

o Kroky kdédovaci metody:

1] serializace 8 paralelnich bitu,

2] minimalizace poCtu prechodu,

3] doplnéni prenaseneé kombinace o bit reflektujici to, ze
8 bitu bylo pfekdédovano.
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Serialize 8-bit data
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Obr. 6 Princip metody
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Vysvétleni principu kédovani

Vzorek 8 bitu, 7 pfechodu

Obr. 7 Vzorek s vysokym poctem pfechodd 1 — 0, 0 — 1

Z hlediska poctu pfechodu je tento vzorek nevyhodny.
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e Reseni: zmensi se podet pfechodll pfi zachovani po&tu ,1°
a ,,0%, doplni se ,1" do 9. bitu jako indikace provedene
zmeny.

0 0[@iiio 0o
-

Obr. 8 Prekddovany vzorek

9. bit

e Dosazeni nulové klidove urovné — moznost vyuziti 10.
bitu.
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e Situace, kdy nastanou problémy s dosazenim nulové
klidove urovne:
vyrazny pocet ,,0“ nebo vyrazny pocet ,,1“.

e Priklad:

Obr. 9

e Mechanismus vzniku problému:
nenulova klidova uroven napéti, ktera se muze projevit
jako naboj na kabelu, pri prechodu na opacnou hodnotu
muze vzniknout problém.
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Metoda, ktera to fesi — DC balancing (vyrovnani ss

slozky).
Princip: inverze ,,0“ na ,1" a naopak a oznaceni, ze se tak

stalo.
ResSeni prikladu z obr. 9:

Obr. 10 Sekvence, kterou budeme modifikovat
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9. bit
Obr. 11 Doplneni 9. bitu — indikace, ze nejsou
minimalizovany prechody

9. 10.
bit

Obr. 12
Vysledek: 10. bit je nastaven na ,1“ — pro téchto 8 bitu se
provedla inverze 1 — 0, nebyla provedena zadna
minimalizace pfechodu.
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Souvislost architektur monitoru LCD s
rozhranim

Pokud ma monitor LCD analogoveé rozhrani, pak je vnitfni
Musi napf. obsahovat A/C pfevodnik, jimZ se pifevedou
signaly rozhrani na Cislicovy signal.

Cislicové rozhrani — tento problém neexistuje.

Radi¢ grafického adaptéru — je potfeba pro oba typy
monitoru.
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Obr. 13 Monitor LCD s analogovym rozhranim
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Obr. 14 Monitor LCD s rozhranim TMDS
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Pojem HDMI

HDMI — High Definition for Multimedia Interface

Tento pojem reprezentuje cislicové rozhrani pro prenos
audio dat a video dat v jednom signalu / kabelu.

Vyuziti: napr. pro propojeni CD prehravace s televizorem.
Pred existenci HDMI bylo pro prenos téchto informaci
vyuzivano DVI.

Vyhody: Prenos informace v Cislicové formeé => signal je
mene nachylny k ruseni nez je tomu v kabelech, kde je
informace prenasena v analogove forme.

Cislicovy signal je pfenaden na nizkych urovnich a
diferencialné.
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e Pozn.: Zarizeni jako napf. DVD jsou zarizeni s Cislicovym
rozhranim => neni potreba A / C prevodniky, jak je tomu u
analogovych rozhrani.

e Pres HDMI jsou posilana video, audio a pomocna data,
jsou zakodovana technikou TMDS.

e Zakladni principy:
Pro prenos ruznych typu informaci existuji tfi rizné typy
paketu — Video Data Period, Data Island Period a Control
Period.
Video Data Period — je pfenasena informace o barvé
pixelt prubézného radku.
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Data Island Period — je to interval, kdy je zobrazeni
zatemnéno behem horizontalniho a vertikalniho
zatemneni. Beéhem nej jsou prenasena audio data a
pomocna data formou paketu.

Control Period — vyskytuje se mezi Video a Data
Islands.

Kodovani- 8b/10Db

Pojem souvisejici s HDMI — pojem HDTV (High Definition
TeleVision).

Nahrazuje dfivéjsi videoformat SDTV (Standard Definition
TeleVision).

Obraz je kvalitngjsi (SDTV - pomér Sirfka : vySka 4 : 3,

LI 4 VAL a4

30



Srovnani rozliseni:

Analogoveé vysilani — 625 horizontalnich fadku
(prokladané radkovani)

HDTV — 1080 horizontalnich radku

SDTV zahrnuje také standardy PAL (576 fadku) a NTSC
(480 radku). Ocekava se, ze SDTV bude postupné
nahrazovano HDTV. V SDTV je Sifeno pozemskeé
analogove vysilani.
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e High Definition TeleVision
High Definition TeleVision (HDTV), neboli televize s

vysokym rozlisenim.

Oznacuje format vysilani televizniho signalu s vyrazne
vysSim rozliSenim, nez jaké umoznuji tradicni formaty
(PAL, SECAM, NTSC).

V soucasné dobe je HDTV definovana pro rozliSeni 1080
prokladanych nebo neprokladanych (progresivnich) fadku,
pripadné 720 neprokladanych radku. Rozméry obrazu
jsou v pomeéru 16:9.

Potreba jen jednoho kabelu pro prenos obrazu i zvuku.
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