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HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

. R
Skroty:

« TMDS - Transition Minimized Differential Signaling
* (e)ARC - (enhanced) Audio Return Channel
CEC - Consumer Electronic Control 917191311 97 5 3 1

1 Hot Plug Detect/HEC- 11 TDMS Data O+
JItilit A( 12 TDMS Clock+
3 TDMS Data 2+ 13 TDMS Clock Shield

° — I 4 TDMS Data 2 Shield 14 TDMS Clock-
EDID EXtended DISplay ID 5 TDMS D:t: 2- N 15 CEC (Control)

° _ 6 TDMS Data 1+ 16 DDC/CEC/HEAC Ground
HPD — Hot Plug Detect o SRR Secun

° — Di I 8 TDMS Data 1- 18 SDA (DDC data
DSC — Display Stream Compression o 0 Lo g ko

° HFR \/RR HDR i inne___ 10TDMS Data O Shield

HDCP - High-bandwith Digital Content Protection



LCEC — Consumer Electronics Control

 Jednoprzewodowa dwukierunkowa magistrala
szeregowa oL

« Bazuje na protokole AV.Link >
« Wymaga fizycznej obecnosci (piny/przewody), ) '
Implementacja jest opcjonalna
» Para przewodow wydzielona z innych sygnatow HDMI |
(piny 13/16) T DOglne ... CEC bus
 Maksymalna rezystancja potgczonej linii pomiedzy 2
ztgczami: 5 omoéw
« Komendy: One Touch Play, Device Menu Control, OSD
Display, System Standby | wiele innych

« Nazwy handlowe: BraviaLink, Anynet+, Simplink,
VieraLink, EasyLink itp

4
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EHPD — Hot Plug Detect

» Stuzy do detekcji obecnosci wyswietlacza

« Sygnat napieciowy: od 2,4V do 5,3V — pin 19

* Moze sie pojawi¢ TYLKO przy obecnosci sygnatu +5V
* Inicjuje transmisje informacji EDID

» Moze byc¢ wytgczalny (niektore przetgczniki i splittery)
» Brak sygnatu powoduje problemy...

AlEN

Command Description

hpd Hot Plug Detect command

Control Description

an Enables Hot Plug Detect

off Disables Hot Plug Detect (default)




LEDID — Extended Display Identification Data E\TEN

« EDID - zestaw danych zawierajgcych informacje
przekazywane przez wyswietlacz* do zrodta sygnatu.

« Wprowadzony wraz z DDC (piny 171 18)

* Obecny w DVI, HDMI i DisplayPort

2 bloki danych po 128 bajtow: blok 0 (VESA) i 1 (CEA)
« Komunikacja jednokierunkowa

« Aktualna wersja EDID to 1.4 (E-EDID)

* Typowe problemy z EDID: niepoprawne rozdzielczosci,
brak obrazu, brak audio, obraz

* Wiecej informacji:
https://www.youtube.com/watch?v=EguUmN8WQMQ



Figure 3-1 HDMI Block Diagram

TMDS Channel 0

TMDS Channel 1

TMDS Channel 2

TMDS Clock Channel

Display Data Channel (DDC)

Utility Line

_ Control/Status
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LEDID - HDMI handshake

)
1. Sygnat +5V >

po 20ms

< 2. HPD

HPD ready = EDID ready

3. Odczyt EDID >
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EDID — Co doktadnie zawiera EDID?

/

Monitor Color characteristics
Model name............... BK750Y Default color space...... Non-sRGB
Manufacturer............. LGE Display gamma............ 2,20
Plug and Play ID......... GSM5SB3E Red chromaticity......... Rx 0,642-Ry 0,335
Serialnumber............ Green chromaticity....... Gx0,291-Gy 0,636
Manufacture date......... 2016, 1SOweek 11 Blue chromaticity........ Bx 0,153-By 0,043
Filter driver............ None White point (default).... Wx 0,313 - Wy 0,329
------------------------- Additional descriptors... None
EDID revision............ 1.4
Input signal type........ Digital (DisplayPort) Timing characteristics
Color bit depth.......... 8 bits per primary color Horizontal scanrange.... 30-83kHz
Color encoding formats... RGB 4:4:4, YCrCb 4:4:4, YCrCb 4:2:2 Vertical scanrange...... 56-75Hz
Screensize.............. 600x 340 mm (27,21in) Video bandwidth.......... 150MHz
Power management......... Standby, Suspend, Active off/sleep CVT standard............. Not supported
Extensionblocs.......... 1 (Data unavailable) GTF standard............. Not supported
------------------------- Additional descriptors... None
DDC/Cl.....cccoaeee. Supported Preferred timing......... Yes
MCCS revison............. 2.1 Native/preferred timing.. 1920x1080p at 60Hz
Display technology....... TFT Modeline............... "1920x1080" 148,500 1920 2008 2052
Controller............... Mstar Ox0 22001080 1084 1089 1125 +hsync +vsync
Firmware revision........ 3.0
Firmware flags........... 0x00000068 Standard timings supported
Active power on time..... 2207 hours 640x 480p at 60Hz - IBM VGA
Power consumption........ Not supported 800x 600p at 60Hz - VESA
Current frequency........ 67,40kHz, 60,00Hz 1024 x 768p at 60Hz - VESA

(..))
1680 x 1050p at 60Hz - VESA STD



EDID — Co doktadnie zawiera EDID?

EDID & CEA Description

EDID

= = A T

Vendor/Product [dentification

EDID Structure/Reavision

Basic Display/Feature

Color Characteristics

Established Timings

Standard Timings

Detail Timing/Display Description 1
Detail Timing/Display Description 2
Manitar Description

. Manitar Description

CEA

LN m kW e

Display Support

Video Data

Audio Data

Speaker Allocation

YWendor Specific Data

HDMI Forum Vendar Specific Block
YCBCR 4:2:0 Video Data Black

YCBCR 4:2:0 Capability Map Data Block

O EE AR ODORNEEEEEEE D E]

T20x400 @ TOHZ

T20x400 @ 88Hz

640x480 @ 60Hz

G40x480 @ 6VHz

640x480 @ 72Hz

G40x450 @ ¥5Hz

800x600 @ 56Hz

800x600 @ 60Hz

800x600 @ 72Hz

800x600 @ 75Hz

B32x624 @ V5Hz (Apple Macintash 1)
1024x768 (@ 87Hz, interlaced{1024*768i)
1024768 (@ B0Hz

1024x768 @ 70Hz

1024768 (@ VoHz

1280x1024 @ 75Hz

1152%870 @ 75Hz{Apple Macintosh 1)

EDID & CEA Description

EDID

= B WA mm kWS

Vendor/Product Identification

EDID Structure/Revision

Basic Display/Feature

Caolor Characteristics

Established Timings

Standard Timings

Detail Timing/Display Description 1
Detail Timing/Display Description 2
Monitor Description

. Manitar Description

CEA

BN R W =

Display Support

Video Data

Audio Data

Speaker Allocation

Yendor Specific Data

HOMI Farum Yendaor Specific Block
YCBCR 4:2.0 Video Data Block

YCBCR 4:2:0 Capability Map Data Block
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Audio Format 1:
Linear PCM 2-channel e

Audio Format 2:

Linear PCM 8-channel o

Audio Format 3:
Dalby Digital{AC-3) 8-channel w

Audio Format 4:
DTS 8-channel e

Audio Format &:
MAT({MLF) 8-channel e

Audio Format &:
DTS-HD 8-channel o
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LHDR,HFR,VRR...

AlEN
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« HDR — High Dynamic Range — szeroki zakres dynamiki

« HFR — High Frame Rate — obstuga filmow w klatkazu
ponad 24fps

* VRR — Variable Refresh Rate — technika zmiennej
czestotliwosci odswiezania

« ALLM - Automatic Low Latency Mode — automatyczna
redukcja input-lag






B DisplayPort AlEN

E Skroty:

 eDP — embedded DisplayPort

« MST — Multi-Stream Transport - obstuga wielu
niezaleznych wyswietlaczy w urzgdzeniach zrédtowych
poprzez multipleksowanie kilku strumieni wideo w jeden
strumien T

* DP AltMode - pozwola standardowym ztgczom | kablom [——————]
USB typu C przenosi¢ natywne sygnaty DisplayPort

 DP++ (Dual Mode) — tryb zgodnosci z urzgdzeniami
HDMI i DVI (obstuga TMDS)

« DSC - Display Stream Compression — wizualnie
bezstratny algorytm kompresji wideo

« HPD, EDID
« HDCP - High-bandwith Digital Content Protection
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[HDCP — High-bandwidth Digital Content Protection

« Mechanizm cyfrowego zabezpieczenia tresci przed
kopiowaniem | odtwarzaniem

* Wystepuje w: DVI, HDMI i DisplayPort
« Wymaga ptatnych licencji
« 3-stopniowy schemat zabezpieczen
 autentykacja i wymiana kluczy
« szyfrowanie tresci
 procedury odwotywania kluczy

« Zapewnia ciggtg aktualizacje kluczy po kazdej
zakodowanej klatce

« HDCP 1.4 vs 2.2 — brak kompatybilnosci!
* Typowe objawy: mruganie ekranu (typ. co 2 sek)
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0/49

{HDCP — High-bandwidth Digital Content ProtectionJ

p--- HDCP system

Upstream Content Control Function

HDCP Transmitter

HDCP Receiver HDCP Receiver HDCP Receiver
HDCP 1.4

7 Levels, 128 HDCP Devices HDCP Repeater/ (HDCP Receiver)

HDCP 2.2
4 Levels, 32 HDCP Devices HDCP Receiver HDCP Receiver

ATEN
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