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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Jag bestamde att skriva om HDMI redan i slutet av ar 2008. Jag bladdrade igenom tids-
skrifter och letade pa internet efter ett passligt amne att skriva om. Jag fastnade pa
HDMI som vackte mitt intresse. Har alltid velat veta mera om hur 6vergangen av media
sker inom liknande gréanssnitt som HDMI. Nu sag jag min chans att ta reda pa mera tek-
niska detaljer och vad som sker inne i kabeln, i sdndaren och i mottagaren under overfo-

ringen av data och dessutom hurudana krav det finns pa apparaterna.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete ar att skriva en teknisk guide om HDMI som ger lasaren svar pa
varfor HDMI &r béattre &n andra granssnitt eller om det alls ar det. Jag tanker ga igenom
hur overforingen av data sker inom gréanssnittet och de olika egenskaperna en HDMI
hamtar med sig. Dessutom ténker jag jamféra HDMI med de konkurrenterna som &r
vardiga att ta upp. Dessa granssnitt kommer att vara DisplayPort och det storsta fram-
tidshotet for tillfallet DiiVA. Kommer ocksa att jamfora HDMI med SCART for att visa
varfor det var nddvandigt att vi fick ett nytt helt digitalt granssnitt.

1.3 Avgransning

Jag tanker inte behandla tradlosa losningar for HDMI i detta arbete. Av teknikerna att
forlanga fargskalan tar jag upp xvYCC och av tekniker som behandlar fargdjup tar jag

upp DeepColor.

1.4 Forkortningar

HDMI High-Definition Multimedia Interface
HDTV High-Definition television
ANV Audio Video



DVI
TMDS
CEC
DDC
EDID
VESA
DC
HDCP
KSV
HSync
VSync
DSA
DTV
4:4:4
YCgCR 4:4:4
YCBCR 4:2:2
E-EDID
LCD
DLP
CIE
RGB
xvYCC
PCM
HD
DVD
DSD
PCI- express
sRGB

IP
S/PDIF
3D

CE
CAT 5/6

Digital Visual Interface

Transition Minimized Differential Signaling
Consumer Electronics Control

Display Data Channel

Extended Display Identification Channel
Video Electronics Standard Association
Direct Current

High-bandwith Digital Content Protection
Key Selection Vector

Horizontal Synchronization

Vertical Synchronization

Digital Signature Algorithm

Digital television

Luminance; Chroma: Blue; Chroma: Red

Enhanced Extended Display Identification Channel
Liquid Crystal Display

Digital Light Processing

International Commission on Illumination

Red Green Blue

Pulse-code modulation

High-definition

Digital Versatile Disc

Direct Stream Digital

Peripheral Component Interconnect Express
Standard Red Green Blue

Internet Protocol

Sony/Philips Digital Interconnect Format
Tredimensionell

Consumer Electronics

Category 5/6


http://en.wikipedia.org/wiki/International_Commission_on_Illumination

RGBHV
RGBS
2D
WLAN
HEC
SCART

S-video
VHS
VESA MCCS

DPCP
AES
DiiVA
USB
DTCP-IP

Red Green Blue Horizontal sync Vertical sync

Red, Green, Blue, Composite Sync

Tvadimensionell

Wireless Local Area Network

HDMI Ethernet channel

Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs et Téleé-
viseurs

Separated video

Video Home System

Video Electronics Standard Association Monitor Control Com-
mand Set

DisplayPort Content Protection

Advanced Encryption Standard

Digital Interactive Interface for Video & Audio

Universal Serial Bus

Digital Transmission Content Protection-Internet Protocol



2 HDMI:NS TEKNIK

2.1 Allmant om HDMI

HDMI (High Definition Multimedia Interface) ar den globala standarden for att 6verfo-
ra opackad digital bild och ljud fran sandaren till mottagaren. HDMI anvénds bland an-
nat i HDTV, BluRay —spelare, datorer, digitala kameror och spelkonsoler. Ar 2002 be-
stdmde sig Hitachi, Matsushita Electric Industrial (Panasonic/National/Quasar), Philips,
Silicon Image, Sony, Thomson (RCA) och Toshiba att utveckla en digital A/V-kontakt
som &r bakatkompatibel med DVI. Den forsta versionen 1.0 kom ut i december 2002.
Sedan dess har HDMI utvecklats en hel del och den senaste versionen 1.4 kom ut 5 juni
2009. Fore HDMI behdvdes det skilda kablar for bild och ljud, men sedan HDMI lanse-
rades har man haft mojlighet att fora 6ver bade ljud och bild med en enda kabel. HDMI
har ocksa mojliggjort att tekniken kan utvecklas framat. Kvaliteten pa bade ljud och bild
kan hojas i och med att HDMI har egenskaperna som behovs for att éverféra ljud och
bild av mycket hog standard. (HDMI Licensing, LLC. 2010a), (Wikipedia. 2010a)

2.2 Fysiska egenskaper

Det finns fem olika fysiska modeller av en HDMI- kontakt, typ A, typ B, typ C, typ D
och typ E. Typ A och typ B definierades i version 1.0, typ C i version 1.3, typ D och typ
E i version 1.4. Exakt hur lang en HDMI-kabel kan vara finns det ingen specifikation
pa. HDMI- kablarna ar delade i tva huvudgrupper standard och hoghastighet. Standard-
gruppens kablar klarar av att palitligt overféra en 720p eller 1080i signal pa ett avstand
av 15 m. High-speed kablarna klarar av att dverfora 1080p (och hdgre) signal palitligt
7,5 m. (Gordon Shackleford. 2007), (HDMI Licensing, LLC. 2010b)

22.1 Typ A

Typ A kontakten dr den vanligaste kontakten av de fyra. Den har 19 poler i tva rader.

Av de 19 polerna bar polerna foljande information:
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e 1-9 TMDS data signaler. TMDS (Transition Minimized Differential Signaling)
data bestar av bade video- och audioinformation. Det finns tre poler per kanal.
Dessa &r for + vérde och — varde, dessutom har varje kanal en separat linje for
jord eller dataskdrm. Polerna 10-12 bér data for TMDS klockkanalen, vilket
hjalper signalernas synkronisering. Sa som i TMDS data kanalerna finns det se-

parata linjer for + varde, - varde och en skarm.

e Pol 13 bar CEC (Consumer Electronics Control) kanalen, som anvands for att

sdnda kommandon och kontroll data mellan de kopplade apparaterna.

e Pol 14 &r reserverad for framtidens mojligheter.

e Polerna 15 och 16 ar reserverade for DDC (Display Data Channel), som ér till
for att skicka EDID (Extended Display Identification Channel) information mel-
lan de kopplade apparaterna.

e Pol 17 &r ett data skydd for CEC och DDC kanalerna.

e Pol 18 bar en lagspannig (+5V) stromkalla.

e Pol 19 &r en het kontakts upptackare, som ar reserverad for att vakta strom pa/av

och koppla in/koppla ur héndelser.

(HDMI Licensing, LLC. 2010c)
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PIN Signal Assignment PIN Signal Assignment
1 TMDS Data2+ 2 TMDS Data2 Shield
3 TMDS Data2— 4 TMDS Data1+

5 TMDS Data1 Shield 6 TMDS Datai1-

7 TMDS Data0+ 8 TMDS Data0O Shield
9 TMDS Data0- 10 TMDS Clock+

5| TMDS Clock Shield 12 TMDS Clock—

13 CEC 14 Reserved (N.C. on device)
15 SCL 16 SDA

17 DDC/CEC Ground 18 +5V Power

19 Hot Plug Detect

Figur 1. De olika polerna och deras uppgifter i en typ A kontakt .
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Figur 1. Typ A kontakt (Practical-Home-Theater-Guide.com. 2010a)

2.2.2 Typ B

Typ B kontakten &r inte i allmént bruk &n. Den har 29 poler och ar gjord for att dverféra

videosignaler hogre &n 1080p. For att stoda DV signaler som &r mindre &n 165 Mpix-

el/s anvénds en singellank operation. For att stdda mycket hdga HDMI-signaler, det vill

séga signaler over 165 Mpixel/s behdvs Typ B kontaktens egenskap att klara av att
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Overfora dubbellank signaler som kan vara hogre an 340 Mpixel/s. (HDMI Licensing,
LLC. 2010d)

Type-B HDMI Connector
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:ln | | - —jan’y
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Figur 2. Typ B kontakt (Practical-Home-Theater-Guide.com. 2010b)

223 TypC

Typ C kontakten &r liknande som Typ A kontakten. Skillnaden &r att den & mindre &n
Typ A och kallas darfor for mini-HDMI. Polkonfigurationen ar ocksa annorlunda, istal-
let for att de 19 poler som typ C har skulle vara indelade i tva rader som i typ A, ar de

samlade i en enda rad. Mini-HDMI kontakten &r vanlig i digitala videokameror.

224 Typ D

Typ D kontakten introducerades i samband med 1.4 versionen. Den har 19 poler sa som
typ A och typ C med samma tvaradiga polkonfiguration som i typ A. men storleken &r
mycket mindre. Den ar bara 2,8 x 6,4 mm, vilket gor HDMI anvéandbart i mobiltelefo-
ner, digitala kameror och andra sma elektroniska apparater. Mini-HDMI ar &n allt for
stor for mobiltelefoner och andra sma barbara apparater. Micro-HDMI l6ser detta pro-
blem och i framtiden kommer vi att ha méjlighet att titta pa hogupplost data fran mobil-
telefonen pa var hogupplosta tv-skarm. (Prylportalen.2009), (Molex. 2010)
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Figur 3. HDMI Typ D kontakt (EE Times Group, a Division of United Business Media LLC. 2010

225 TypE

Videosystem for bruk i bilar blir populérare hela tiden och biltillverkare har velat ha ett
satt att fA HDMI implementerat i sina fordon. HDMI 1.4 specifikationen gav ut ett nytt
hallbart anslutningssystem for bruk i bilar. Detta anslutningssystem &r speciellt planerat
for att klara av kraven som finns da man vill ha HD bild pa bakbanken eller instrument-
bradet. Kabeln ar gjord s& den klarar av vibrationer och extrema temperaturer. Typ E
kontakten har en Iasningsfunktion for att sakra att kontakten inte bryts. (HDMI Licen-
sing, LLC. 2010e)

2.3 Vad sker i granssnittet

HDMI:s systemarkitektur bestar av séndaren och mottagaren. En apparat kan ha en eller
flera input och en eller flera output. Alla apparater med en output skall folja alla regler
som ar skrivna i specifikationen for en HDMI-séndare och alla med en input skall folja
alla regler som hor till en HDMI-mottagare. HDMI kabeln och kontakten dverfor fyra
olika par av kanaler som overfor TMDS-data och klockkanalen. Dessa kanaler éverfor
video, audio och annan stddande data. Dessutom bar HDMI med sig en VESA DDC
kanal. DDC kanalen ar till for att en sandare och en mottagare kan kommunicera med

varandra och valja de allra basta instéllningarna for skarmen dar videon visas. Det val-
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bara CEC protokollet som ar ként redan fran SCART ger mojlighet att koppla HDMI
apparater i en kedja.
(Quantum Data, Inc. 2010), (Wikipedia. 2010Db)

| Video Video
TMDS Channel 0
| [
TMDS Channel 1
Audio HDM_I TMDS Channel 2 HDMI Audio
Transmitter Receiver
] L |
Control/Status TMDS Clock Channel Control/Status
: \— s EDID
Display Data Channel (DVDC) ) ROM
_ CEC Line _

Figur 4. Overssikt av HDMI:s grénssnitt (HDMI Licensing, LLC. 2010d)

2.3.1 TMDS

Transition Minimized Differential Signaling (TMDS) ar ett kodningsprotokoll som an-
vands i HDMI och DVI for att 6verfora data. TMDS formedlar data genom att anvanda
en form av 8 bit/10 bits kodning. | den tvafasiga processen andras den 8 bit koden sig
till 10 bit med de dnskade egenskaperna. I det forsta skedet ar varje bit en XOR eller
XNOR, beroende pa vad den féregaende biten ar. Varannan ar alltid XOR och varannan
XNOR, den forsta biten dndras inte. Kodaren anvander XOR eller XNOR pa basen av
vilken som kraver mindre dvergangar. Nionde biten anvands for att visa om XOR eller
XNOR anvandes. | det andra skedet inverteras de atta forsta bitarna om det behovs sa att
det finns lika mycket ettor och nollor for att behalla DC(likstroms) balansen. Tionde

biten adderas for att beratta om de atta forsta bitarna har inverterats.

Den 10 bit TMDS symbolen kan representera ett 8 bitars datavérde under en normal da-
tadverforingsprocess, eller 2-bit av kontrollsignaler medan skarmen toms. Av de 1024

mojliga kombinationerna av de 10 sénda bitarna ar:

15



e 460 kombinationer anvands for att representera ett 8 bitars datavérde, eftersom
de 256 mojliga varden har tva olika varianter, utom en liten del som bara har en
variant.

e 4 kombinationer anvénds for att representera 2-bit av kontrollsignaler (som till
exempel HSync och VSync), dessa kombinationer har sddana egenskaper att de
kan palitligt upphittas aven om synkroniseringen &r tappad och anvéands darfor
ocksa for att synkronisera avkodaren.

e De 560 kvarstaende kombinationerna &r reserverade och forbjudna.

(Wikipedia. 2010c)

2.3.2 HDCP

High-bandwith Digital Content Protection (HDCP) &ar en form av kopieringsskydd ut-
vecklat av Intel Corporation. Dess uppgift ar att skydda hdgupplost data mellan sénda-

ren och mottagaren. HDCP anvénder tre metoder for att na detta mal:

1. Autentisering vars uppgift &r att ingen apparat utan licens skall klara av att ta
emot material som ar skyddat.

2. Kryptering av data som sands.

3. En spérrlista som ser till att apparater som blivit dvertagna eller klonade kan
blockeras ifran att ta emot data.

Alla apparater som stoder HDCP har sin unika nyckel. Det finns 40 olika nycklar, dessa
ar alla 56 bitar langa. Nycklarna &r alla konfidentiella och om en apparat inte klarar av
att halla sin nyckel hemlig kan dessa ses som ett brott mot licensavtalet. For varje varde
bildas en KSV (Key Selection Vector). Varenda en KSV bestar av 40 bitar, en bit for
varje HDCP nyckel. Av KSV:ns 40 bitar &r alltid exakt 20 bitar en 1 och 20 bitar en 0.
Under autentiseringsprocessen, byter sandaren och mottagaren sina individuella KSV:n
med varandra. Sedan adderar bada apparaterna sina individuella hemliga nyckel till
KSV:n de mottagit fran den andra apparaten. Beroende pa ordningen av bitarna med
vardet 1 i KSV:n tillaggs en motsvarande hemlig nyckel, annars ignoreras den. Nycklar

och KSV:n bildas pa ett sddant satt att bade sandaren och mottagaren far den samma 56-

16



bit nummern som ett resultat. Denna nummer anvands senare i Krypteringsprocessen.

Denna procedur kallas for Bloms schema. (Wikipedia. 2010d)

Kryptering sker genom en flodeschiffrering. Varje avkodad pixel ar krypterad genom att
en XOR funktion med en 24 bit nummer adderas till den. HDCP specifikationen ser till
att en konstant uppdatering efter varje avkodad ram sker.

Om en viss uppsattning av nycklar ar stulna satts motsvarande KSV till en sparrlista
med annullerade nycklar. Denna sparrlista ar skriven pa de nyproducerade skivorna,
som till exempel pa Blu-ray och DVD -skivor. Varje sparrlista ar signerad med en digi-
tal signatur med hjalp av DSA. DSA:s uppgift ar att forhindra angripare fran att modifi-
era legitima apparater. Om mottagarens KSV hittas i sandarens sparrlista under autenti-
seringsprocessen, skickar sdndaren inga skyddade data till mottagaren eftersom den
tycker att mottagaren ar dvertagen. (Wikipedia. 2010d)

3 HDMI:NS EGENSKAPER

3.1 Videoegenskaper

HDMI tillater sandning och mottagning av alla olika videoformat. For att hoja interope-
rabiliteten mellan produkter, ar de vanligaste DTV formaten specificerade. Dessa video-
format definierar pixeln, radantal och timing. De synkroniserar ocksa pulsléage och puls-
varaktighet och om formatet ar inflatad eller progressivt. Video pixlarna som sands éver
HDMI skall vara kodade som 4:4:4, YCBCR 4:4:4 eller YCBCR 4:2:2. HDMI mottaga-

ren kanner igen vilken pixelkodningsmetod och videoformat det ar fragan om pa basen
av egenskaperna pa kallans video, formatet och pixelkodningsalternativen som ar mojli-
ga i kéallan. Den gor detta med hjélp av E-EDID. Om mottagaren visar att den stoder
YCpgCR och om sandaren &r kapabel att sainda YCgCR sa kan sandaren skicka ivag

YCgCR genom DDC. (HDMI Licensing, LLC. 2010d)
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3.1.1 Resolutioner

Resolutionen pa en television eller en skarm &r antalet pixlar som kan visas i olika di-
mensioner. Da man talar om skarmupplosning brukar det handla om plasmaskéarmar,
LCD- skarmar, DLP- projektorer eller liknande teknologier. For dessa teknologier for-
klaras skarmuppldsningen som de fysiska kolumnerna och raderna som skapar skarmen,
till exempel 1920 x 1080. De behdver en processor som skalar den inkommande signa-
len sa att den passar in i rutan. Da man talar om resolution i dessa sammanhang ar det
egentligen vilseledande. Att en skarmens pixel dimensioner ar till exempel 1920 x 1080
séger ingenting om sk&rmens upplésning om man diskuterar om digital matning. | digi-

tal méatning ar resolution det samma som pixlar per tum som finns pa skarmen.

3.1.2 Farger

Fargerna en manniska kan se kan visas pa ett diagram som ser ut som en héstsko och
kallas CIE (se figur 5). Tidigare var en television kapabel att visa en mangd farger inom
denna hastsko, som man kunde rita ut som en triangel. Hornen pa triangeln var R (réd),
G (gron) och B (bld). DA HDTV introducerades blev denna triangel lite storre pa grund
av att skdrmarna klarade av mera féarger. | dagens ldge har skarmarna utvecklas en hel
del sedan HDTYV introducerades och med HDMI 1.3 kom egenskaperna Deep Color och

XxvYCC som mojliggor ett stérre utbud av farger som skarmen kan visa.

Sk&rmarna i dagens lage ar kapabla att hantera farger utanfor RGB-triangeln. Det finns
ocksa videokameror som Klarar av att skapa farger utanfor denna triangel och med dato-
rer & det mojligt att skapa farger som ar utanfér hela CIE-diagrammet. Problemet upp-
star da fargerna ar utanfor skarmens kapabilitet att visa farger. Om skarmen skulle
packa alla féarger till den ndrmaste punkt (inom ramarna som skarmen &r kapabel att
visa) skulle en hel del detaljer forsvinna da alla farger skulle bli den samma, eftersom de
ligger pa samma punkt. Med xvYCC kommer skarmen att hantera dessa farger sa de har

avstand pa RGB-triangeln, vilket betyder att man inte tappar nagra detaljer.

Tidigare var skarmarna kapabla av att visa 24 bit farger. Detta betydde 8 bit roda, 8 bit

grona och 8 bit blaa. 8 bit betyder att det bara fanns 256 rena olika blaa farger som
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kunde visas. Detta betydde att om man till exempel tittade pa en film var det visades en
himmel vars fargnyans gick fran en ljusbla till en mycket ljusbld, blev denna himmel
inte jamnbla utan en serie av band med olika bld. Med HDMI 1.3 introducerades Deep
Color som betyder att fargerna ar 30 bit, 36 bit eller 48 bit. 48 bit anvénds mest i proffs-
bruk men 36 bit ar vanligt i hemmabruk. Detta betyder att fargerna &r 12 bit i stéllet for
8 bit. Sa i stallet for att ha 256 olika blaa finns det nu 4096 olika blaa. Med 4096 olika
blaa farger kan en ovannamnd scen med en himmel visas med jamn bla farg. Deep Co-
lor gor att inte bara omradet for fargskalan blir storre, utan ocksa mangden farger inom
detta omrade som kan visas pa en skarm ar betydligt fler. (HDMI Licensing, LLC.
2010f)

0.0
00 0.1

Figur 5. CIE diagram med RGB-triangel (Wikipedia. 2010j)

3.2 Audio egenskaper

3.2.1 Audio Clock Regeneration

Audiodata som bars 6ver TMDS klockkanalen, innehaller inte originalsamplets klock-

signal. Att aterskapa denna klocka vid mottagaren kallas Audio Clock Regeneration.
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Det finns flera olika metoder att aterskapa klockan vid mottagaren. Ett alternativ &r att
sandaren skall fastsalla det fraktionerade forhallandet mellan TMDS klockan och en au-
dio hanvisnings klocka (128 * audio sample rate [fs]) och skall sdénda 6ver en ndmnare
och téljare for detta brak till mottagarare genom HDMI. Mottagaren kan sedan aterska-
pa audioklockan fran TMDS klockan genom att anvanda sig av en klockdividerare och
en klockmultiplicerare. Forhallandet mellan de tva klockorna kommer att vara:

128*fs = fTMDS_clock * N/ CTS

Mottagaren skall bestamma vardet pa taljaren N. Vanligt ar att detta N varde anvands i
en klockdividerare for att skapa en mellanliggande klocka som ar langsammare &n
128=fs klockan med faktorn N. Mottagaren kommer vanligtvis att bestimma vérden pa
namnaren CTS (Cycle Time Stamp) genom att rakna TMDS klockorna i varje 128=fs/N
klockorna. Om det finns ett fraktionerat samband mellan dessa tva klockor och de tva
klockorna &r exakt synkroniserade, kommer CTS vérde att snabbt bli ett konstant varde.
Om klockorna ar osynkroniserade eller om det finns en mangd variation mellan de tva
klockorna, brukar CTS vérdet vanligen vaxla mellan tva eller tre olika varden. Storre

variationer i vardet ar mojliga om det finns mera variation mellan klockorna.

Source Device Sink Device
Divide Cycle CTs*
128% > by — Time
N Counter
Divide Multiply 128*f
TMDS
Video Clock § > by —» by >
Clock CTS N
Register N* ‘
N ]

Note: N and CTS values are transmitted using the
"Audio Clock Regeneration” Packet. Video Clock
is transmitted on TMDS Clock Chanel.

Figur 6. Ett exempel pa aterskapandet av audioklockan (HDMI Licensing, LLC. 2010d)
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A
Divide |_
byN |~
N 1 ‘

Figur 7. Optionell implementering i Audiomottagaren (HDMI Licensing, LLC. 2010d)

De flesta mottagarna har implementerat en likadan arkitektur som i figur (ovanfor), men
det ar majligt och lagligt att mottagaren anvander sig av klockaterskaparfunktioner som

inte anvander N och CTS vérdena som passerar till mottagaren.

e N parameter
N skall vara ett heltal och skall uppfylla féljande krav:
128*fs / 1500Hz < N < 128*fs / 300Hz
med ett rekommenderat optimalvérde
128*fs / 1000Hz blir ungefar N

e CTS parameter
CTS vardet skall vara ett heltal som uppfyller foljande krav:
(CTS vérdets medeltal) = (fTMDS_clock * N ) / (128 * fs)

For sammanhé&ngande audio- och videokallor anvands en tabell (se figur) for att be-
stamma vardet pa N. For icke-sammanhéangande kallor anvands ekvationen ovanfor.
(HDMI Licensing, LLC. 2010d)
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44 1 kHz 88.2 kHz 176.4 kHz
(Th')ﬁz? Clock N CcTs N CcTs N CTsS
25.2/1.001 7007 31250 14014 31250 28028 31250
25.2 6272 28000 12544 28000 25088 28000
27 6272 30000 12544 30000 25088 30000
27 * 1.001 6272 30030 12544 30030 25088 30030
54 6272 60000 12544 60000 25088 60000
54 * 1.001 6272 60060 12544 60060 25088 60060
74.25/1.001 17836 234375 35672 234375 71344 234375
74.25 6272 82500 12544 82500 25088 82500
148.5/1.001 8918 234375 17836 234375 35672 234375
148.5 6272 165000 12544 165000 25088 165000
Other 6272 measured 12544 measured 25088 measured

Figur 8. Rekommenderade N och férvantade CTS for 44,1 kHz och multiplar. (HDMI Licensing, LLC. 2010d)

3.2.2 Hobgdefintionsljud

Hogdefinitionsvideo har funnits till en god tid redan men det har tagit en langre tid for
hogdefinitionsaudioformat att ta upp forsprangen. Fran borjan har hogdefinition erbjudit
oss en mycket fin bild, men pa grund av begransningar pa dvergangshastigheten har lju-
det inte kunnat vara av samma kvalitet. Blu-ray gav mojligheten for att utnyttja den ful-

la kapaciteten av hdgdefinitionsmedia, med hjélp av sin hoga lagringskapacitet.

Trots att Blu-ray kom tog det en god tid fore ljudteknologin utvecklades till ratt niva.
Dolby TrueHD och DTS HD levererar hogdefinitionsljud som &r 100 % forlustfri. Detta
betyder att audion &r bit for bit identisk med det originella studio soundtracket. For att

Overfora dessa hogdefinitionsaudioformat krdvs en HDMI kabel som &r av version 1.3

eller nyare. (Dolby Laboratories. 2010)
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3.2.3 Dolby TrueHD

Dolby TrueHD ar ett anvancerat forlustfritt flerkanals audiokodek som &r utvecklat av
Dolby Laboratories. Dolby TrueHD ar avsett for hdgdefinitionshemelektronik. Den &r
en eftertradare for AC-3 Dolby Digital surroundljudskodeken, vilket anvandes som au-
diostandard for DVD -skivor. Dolby TrueHD anvander Meridian Lossless Packing
(MLP) for att komprimera audio. MLP anvandes i det tidigare DVD —Audioformatet
men Dolby TrueHD och DVD —Audio skiljer sig en hel del. Bitstrommen for Dolby
TrueHD kan bdara upp till 14 separata ljudkanaler. Den stoder sampeldjup upp till 24
bit/sampel och audiosampelfrekvens upp till 192 kHz. Sasom det mera vanliga gamla
kodeken Dolby Digital bar Dolby TrueHD:s bitstrommar program metadata. Metadata
ar separat fran kodningsformatet och de komprimerade audiosamplerna men innehaller
relevant information om audiovagformen, som till exempel dialognormalisering och dy-
namisk intervallkompression kontrolleras av metadata som &r inbaddad i TrueHD bit-

strommen.

Dolby TrueHD ar ett optionellt kodek i Blu—rays specifikation. | en Blu-ray skiva kan
Dolby TrueHD béra upp till 24 bitars audio pa upp till 8 olika kanaler med en frekvens
pa 96 kHz eller pa 2 kanaler med en frekvens pa 192 kHz. Den maximala kodade bitra-
ten ar 18 Mbit/s vilket ar densamma som den okomprimerade raten. Eftersom TrueHD
ar optionell pa Blu—ray spelare ar det ett maste att det finns en separat AC-3 audiospar
pa skivan som innehaller TrueHD sparet. Alla Dolby TrueHD spelare &ar kapabla att
mixa ner det avkodade Dolby TrueHD audiosparet till ett antal kanaler som passar for
Blu-ray spelarens audio output. (Wikipedia. 2010e)
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Figur 9. Dolby TrueHD logo (Elmar Salmutter. 2009)

3.2.4 DTS-HD Master Audio

DTS-HD Master Audio som tidigare hette DTS++ ar ett forlustfritt audiokodek som &r
utvecklat av Digital Theater System. DTS-HD ar en optionell egenskap pa Blu-ray ski-
vor. Malet da man utvecklade DTS-HD Master Audio var att man skulle fa en bit per bit
likadan ljudspar som studions ljudspar. For att nd detta stoder DTS-HD Master Audio
en overforingshastighet pa 24,5 Mbit/s pa en Blu-ray skiva. Formatet stoder en sampel

frekvens pa 192 kHz och sampeldjup upp till 24 bit i tva kanaler.

DTS-HD Master Audio delar audiosignalen till 2 datastrémmar vid inputen av kodaren,
original DTS karnstrommen och en for dvrig information. Karnstrommen som ar bakat-
kompatibel for audioinformation 6ver och avkodas vid avkodaren. Den andra data-
strommen jamfor den avkodade audiosignalen med den originella och for Over rester
som behdvs for att audiosignalen skall vara identisk bit for bit med den originella audio-
signalen. Signalens andra datastrom avkodas sedan av en forlustfri avkodare och packas
ihop med k&rnstrommen. Forlustfri DTS-HD audiokodning har alltid en variabel bithas-
tighet.

(Wikipedia. 2010f), (DTS, Inc. 2010)
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™

Master Audio

Figur 10. DTS logo (Scott Wilkinson. 2008)

4 HDMI:NS UTVECKLING OCH MOJLIGHETER

4.1 Versioner

HDMI:n har utvecklats en hel del sen den forsta versionen gavs ut ar 2002. Denna ver-
sion kallades for 1.0. Ar 2009 gavs specifikationen for den femte versionen 1.4. Alla
fem versioner utnyttjar en likadan kabeltyp, men hogre bandbredd och/eller andra egen-

skaper implementeras i och med att nya versioner introduceras.

411 HDMI 1.0

Den forsta versionen HDMI 1.0 introducerades i december 2002. HDMI 1.0 var en digi-
tal enkelkabel for audio- och videosignal med en maximal bithastighet pa 4,9 Gbps.
HDMI 1.0 stoder video upp till 165 Mpixel/s och audio med 8-kanaler/192kHz/24-bit.
HDMI 1.0 var och ér tillracklig for de flesta andamal. Orsaken till detta ar att det &r ett
bakatkompatibelt och klarar av genom PCM audio att hantera alla HD audioformat som
vi har i dagens lage. Man ar dock tvungen att ha en spelare som klarar av att avkoda
dessa audioformat till opackad PCM. HDMI 1.0 klarar inte av att nativt skicka Over
DVD och DSD-audio. (Clint DeBoer. 2008)
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412 HDMI 1.1

Den storsta skillnaden mellan HDMI 1.0 och HDMI 1.1 ar att HDMI 1.1 stéder DVD-
audio. DVD-audio ar inte audion som finns pa en DVD-skiva utan ett hdg-resolutions
audioformat. HDMI 1.1 var forsta versionen som hittade massmarknaden om man inte

réknar med set-top boxarna for kabel-tv som anvander HDMI 1.0.

4.1.3 HDMI 1.2

Till den tredje versionen HDMI 1.2 som introducerades i augusti ar 2005 kom det en hel
del nya egenskaper. DSD (Direct Stream Digital) —stod var en av dessa. DSD mojliggor
sandning av Super Audio CD innehall med upp till 8-kanaler. HDMI 1.2 gjorde det
mojligt ocksa att en typ A kontakt kunde bérja anvandas for PC bruk. PC-kallorna fick
ocksa lov att borja anvanda den nativa RGB fargvarlden med alternativ majlighet att
ocksa stoda YCbCr fargvarlden for konsumentens elektroniska apparater. Det blev ett
maste att HDMI 1.2 och senare skarmar stoder lagspanningskallor. Till exempel de som
finns pa PCl-express teknologin, som for tillfallet ar standarden for PC-videokorten. |
december 2005 introducerades ocksa en HDMI 1.2a version som fullstandigt specifierar
CEC (Consumer Electronic Control) egenskaperna, kommandon (command sets) och
overensstamda tester. Dessutom hade HDMI 1.2a sma andringar pa specifikationerna pa
CEC.

HDMI 1.2 var det storsta framsteget sedan HDMI 1.0 introducerades. PC-marknaden
kom med i bilden sa att man kunde tavla béttre om marknaden med den nya VESA Dis-
playPort standarden. HDMI 1.2 lovade antligen ocksa att en kabel skulle klara av alla de

HD-audiokallor som fanns pa marknaden.

4.1.4 HDMI 1.3

Specifikationerna for HDMI 1.3 introducerades i juni 2006. Storsta skillnaden till

HDMI 1.2 var att enkel-lanks bandbredden hojdes till 340 MHz (10,2 Gbps). Alternativt

stoder HDMI 1.3 10 bitars, 12 bitars och 16 bitars ”Deep Color” per kanal. I denna ver-
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sion tillats ocksa anvandningen av xvYCC fargvarlden da HDMI tidigare bara stodde
SRGB eller YCbCR. En annan viktig sak som kom med i HDMI 1.3 var lappsynkronise-
ring, vilket ser till att ljud och bild kommer samtidigt fram. HDMI 1.3 stoder ocksa ut-
gang for nativ Dolby TrueHD och DTS-HD Master Audio flode sa AV mottagarna kan
externt avkoda flodet. Typ C kontakten eller mini kontakten som den ocksa kallas speci-
ficerades ocksa i denna version. Denna mojliggjorde att HDMI blev aktuellt inom vi-
deokamerabranschen. Sandning av gamut Metadata paket blev ocksa majligt, dessa ar
till for att stoda xvYCC fargvarlden. Reference Cable Equalizer blev ett maste for att
aterhamta degraderade kabelsignaler. Det introducerades ocksa i november 2006 en
HDMI 1.3a version. Dess viktigaste uppgift var sma justeringar som hade att géra med
Typ C kontaktens kabel och mottagare. Den forsta produkten med HDMI 1.3 var PlayS-
tation 3. (Clint DeBoer. 2008)

415 HDMI 1.4

HDMI 1.4 introducerades i maj 2009 och hade en hel del nya egenskaper som kommer
till nytta i framtiden. En av dessa egenskaper &r en kanal i kabeln som ar reserverad for
internetuppkoppling i hogst 100 Mbit/s. Detta mojliggor dubbelriktig sandning av 1P-
baserade applikationer. HDMI 1.4 har ocksa en returkanal for audio. Denna returkanal
mojliggor att en TV, via en enda kabel kan sé&nda audio data till en A/V mottagare eller
till en surround audio controller. Detta gor att anvandaren inte behGver nagra separata
S/PDIF kablar. Lappsynkroniseringsegenskapen som introducerades redan i HDMI 1.3
ser till att ljud och bild kommer ut samtidigt. Ett stod for 3D format upp till 2080p finns
ocksa definierat i HDMI 1.4. Med HDMI 1.4 kommer ocksa stod for 4K x 2K formatet.
Detta format har en resolution som ar fyra ganger storre an 1080p och anvands i digitala
teatrar. En ny kabeltyp introducerades ocksa i samband med HDMI 1.4. Typ D eller
Micro HDMI som den &ven kallas gor HDMI aktuellt for bland annat mobila apparater.
HDMI 1.4 stoder ocksa nya fargvarldar. sYCC601, Adobe RGB och Adobe YCC601
anvands i digitala stillkameror och att HDMI stdder dessa ger anvandaren mojlighet att

titta pa sina stillbilder fran sin TV med béttre farger.

Med HDMI 1.4 finns det fem olika kabeltyper som alla har olika egenskaper och effek-

tivitet. FOr att hjalpa aterforséljare och konsumenten att latt identifiera den ratta kabel-
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typen, skall det sta pa paketet varje kabelpaket vad det ar for kabel. (Clint DeBoer.
2010), (HDMI Licensing, LLC. 2010g), (HDMI Licensing, LLC. 2010h), (Clint DeBo-
er. 2008), (HDMI Licensing, LLC. 2010i)

Hom* HOaomr HOom*
STANDARD STANDARD STANDARD
with ETHERNET AUTOMOTIVE

Home el
HIGH SPEED
HIGH SPEED with ETHERNET

Figur 11. De nya kablarnas logon (HDMI Licensing, LLC. 2010l)

5 HDMI:NS MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR

5.1 Kabellangd

Det finns inte skrivet en maximal kabellangd i HDMI:ns specifikationer. En standard-
kabel har ett krav att signalen skall vara 17 MHz och en hoghastighetskabel har ett krav
pa att signalen skall vara 340 MHz. Kablarna klarar av olika langder pa basen av deras
design och konstruktion. Vid testandet av de 6verenstamda testerna forutsatts sa kallade
”worst case” scenarier, var man testar med komponenter som har minimal utforningska-
pacitet. Darfor kan man se kablar pa marknaden som pastar att de klarar av att fora 6ver
en HDMI signal mycket langa langder. Detta kan vara sant om de anvant CE kompo-
nenter med hog kvalitet i bada andorna, men fungerar inte i alla fall. Det &r bést att testa
hela systemet fore man installerar de mycket langa kablarna, sa man ser om felet &r i
den langa kabeln. (HDMI Licensing, LLC. 2010j)
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5.1.1 Aktiva kablar och signalforstarkare

Att anvanda aktiv elektronik for att forstarka och putsa signalen kan effektivt gora lang-
den pa en standard vriden kopparkabel dubbel. Pa detta satt kan man fa kabellangder
upp till 30 m. Elektroniken man anvander ar en repeater, signalforstarkare eller sa ar det
inbyggt i sjalva kabeln. De finns flera olika typer av ladorna, vanligtvis har dessa bade
signalforstarknings och utjamningsegenskaper. De kan ocksa fungera som repeaters el-
ler strombrytare De aktiva kablarna har moduler inbyggda i kabelns hélje, vilka forbatt-
rar signalen som sénds. Dessa ar enkelriktade och har egna moduler i sdndarens och

mottagarens dnda. Alla dessa teknologier behover en extern stromkalla.

Man skall undvika produkter som tar strommen fran +5V linjen som &r inbyggd i sjdlva
kabeln. Dessa kan fungera i vissa applikationer, men det varierar hur mycket strém oli-
ka komponenter drar fran denna linje da de kommunicerar med varandra. En aktiv kabel
kan sluta fungera om de aktiva komponenterna och de andra komponenterna alla drar
strom fran samma kalla. (HDMI Licensing, LLC. 2010j)

5.1.2 HDMI 6ver Cat 5/6

Det & mojligt att sanda HDMI signal upp till 50 meter med hjalp av att anvanda sig av
Cat 5/6 natverkskablar. Till detta behdver man speciella adapters som &r planerade for
detta d&ndamal. S& som i de aktiva I6sningarna behdver ocksa adapterna den inbyggda
stromforstarkaren och ekvalisatorer i bada andorna och en extern strémkalla. Pa grund
av att Cat 6 kablarna har mera striktare krav pa tillverkningen brukar man rekommende-
ra dessa éver Cat 5 kablar da man forlanger en HDMI signal. (HDMI Licensing, LLC.
2010j)

5.1.3 HDMI over koaxial

Denna teknik bestar av en separat sandare och en separat mottagare som konverterar
HDMI signaler for sdndning éver RGBHYV eller RGBS koaxialkablar. Fordelarna med
denna teknik &r att man far signalen sant upp till 90 m med 1080p resolution. (HDMI
Licensing, LLC. 2010j)
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5.1.4 HDMI over fiber

De langsta losningarna for HDMI kablar som vi har sett tills idag har man uppnatt med
hjalp av optiska fiberkablar. Dessa tal en hel del mera dampningar och storningar an
kopparkablar. Elektriskt ar dessa liknande som de aktiva kablarna och Cat 5/6 16sningar.
Skillnaden &r att de optiska kablarna har hogre kvalitet mellan sandarens och mottaga-
rens kontakter. Genom att koppla HDMI 6ver fiber kan man uppna kabellangder pa 6ver
100 m. (HDMI Licensing, LLC. 2010j)

5.2 3D

3D fardiga TV:n ar sddana som kan arbeta i 3D-lage. Dessutom ar de kapabla att visa
normal 2D bild. For att se 3D bilden behdver man LCD slutarglasdgon, till vilka TV:n
sager vilket 6ga skall se vilken bild vilken tidpunkt och pa sa satt skapar en stereosko-
pisk bild. Dessa TV:n stoder oftast HDMI 1.4 och en uppdateringsfrekvens pa minst
120 Hz i input och output. De flesta har valt de aktiva slutarglaségonen. HDMI har
ocksa oppnat specifikationen for 3D sa foretag utan licens kan ocksa gora sin utrustning
kapabel att visa 3D. HDMI 1.4 definierar flera 3D dverforings format. Formatet ”Frame
Packing” ér ett krav pa alla HDMI 1.4 3D apparater. Frame Packing &r att den hdgra och
vanstra bilden ar packade in till en ram med en bandbredd som ar dubbel till det norma-
la. Alla tre resolutioner, 720p50, 720p60 och 1080p24, skall stodas av skdrmapparaterna
och i alla fall en av dessa tre av uppspelningsapparaten. Andra resolutioner och format
ar valbara. Medan HDMI 1.4 kablar och apparater klarar av 1080p klarar inte HDMI 1.3
av detta. Om man har HDMI 1.3 apparater syns 3D bilden med l&gre resolution eller

som standard resolution.
De forsta 3D apparaterna for hemmabruk har kommit till salu 2010. Foretagen vantar att

3D teknologin kommer att sla igenom mycket snabbt. LG, Samsung, Sony och Philips

har planer pa att andelen 3D TV:n som de séljer ar 6ver 50 % av antalet TV:n de siljer
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allt som allt &r 2012. (Ben Drawbaugh. 2010), (Wikipedia. 2010g), (Nilay Patel, 2010),
(Dean Sherwin. 2010)

Figur 12. HDMI 3D glaségon (Ben Drawbaugh. 2010)

5.3 HDMI och Ethernet

HDMI Ethernet kanalens teknologi gor att vi har ljud, bild och data strmmar i en enda
HDMI kabel. HDMI stoder en dubbelriktad 6verféring med hastigheten 100 Mb/s.
Ethernet egenskapen mdojliggor att vi kan skapa lokala natverk hemma med HDMI. |
dagens lage har en stor del av var utrustning hemma stod for internet, fran TV:n, spel-
konsoler, digitala mottagare och mera. Att det kommit ett stod for Ethernet i HDMI &r
ett stort framsteg for HDMI. Detta betyder att vi inte behover koppla ihop varje apparat
skilt till internet med egen Ethernet kabel, utan det racker att till exempel TV:n har kon-
takt, eller om Blu-ray spelaren har WLAN behover inte televisionen nagon kontakt alls.
For att HDMI Ethernet skall fungera i din hemmabiograf behdver man apparater som
stoder HDMI Ethernet. Dessutom behover man en kabel som stdder HDMI Ethernet.
Detta skall vara en HDMI 1.4 kabel och med de nya direktiven skall det std pa paketet
om kabeln stoder Ethernet eller inte. HDMI rekommenderar ocksa att tillverkarna skall
skriva ut vid HDMI porten bokstaverna HEC om porten stoder Ethernet. (HDMI Licen-
sing, LLC. 2010Kk)
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Figur 14. Efter HDMI Ethernet kanalen (HDMI Licensing, LLC. 2010k)

6 KONKURRENTER

6.1 SCART

Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs et Téléviseurs eller SCART éar

en AV- kontaktstandard som dr i bruk framst i Europa. Med SCART kan man fora Over
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bade ljud och bild. 1980- talet borjade man i frankrike krava att SCART uttag skulle bli
ett krav i alla TV:n, sa man kunde ansluta betal-TV-utrustning till TV:n. SCART ér ett
ratt sa mangsidigt granssnitt, som klarar av att fora 6ver kompositvideo, S-video och
RGB-video. Dessutom klarar SCART av att styra bildforhallande och att 6verfora ste-
reoljud. En klar brist med SCART ar dess anslutningsmekanism som inte laser sig och
ar lite skakig av sig. SCART kontakten har 21 poler.

En SCART- kabel som ar ratt kopplad ar dubbelriktad och kan anslutas at vilket hall
som helst. | en ordentlig kabel &r bada signalledningarna koaxiala, vilket betyder att de
inte stor varandra markvéardigt. Mojliga stérningar visar sig som spokbilder, det vill sdga
att det syns svagt igenom bilden en annan bild eller en skugga av bilden. RGB- och S-

video signaler kan inte dverforas samtidigt eftersom de anvander samma ledningar.

Om man kopplar sin STB har man ofta behov att koppla tre apparater. Om TV:n bara
har tvd SCART uttag kan man anvéanda sig av en SCART strombrytare. Om till exempel
en DVD -spelare och VHS bandare ar kopplade till samma uttag kan man bara anvanda
en i taget. En apparat kan ha tva uttag som ar markta som TV och video. Detta méjlig-
gor att man kan koppla apparater i en kedja med hjalp av CEC. (Wikipedia. 2010h)

6.1.1 SCARTSs forhallande med HDMI

SCART aér foretradaren for HDMI. HDMI grundades for att det behdvdes en digital
motsvarighet for den analoga SCART. SCART Kklarade inte av att 6verféra HD —bild
och blev alldeles for gammaldags for dagens teknik. For att det skulle finnas en mojlig-
het att utveckla bildkvaliteten och ljudkvaliteten behdvdes en digital AV-kontakt som

klarar av morgondagens teknik.

6.2 DisplayPort

DisplayPort &r HDMI:s storsta konkurrent for tillfalle. Den ar utvecklad av VESA. Den
forsta versionen 1.0 av DisplayPort introducerades i maj ar 2006 och den nuvarande

versionen 1.2 introducerades i december ar 2009. DisplayPort designades ursprungligen
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for att vara ett granssnitt mellan datorn och dess skarm eller mellan datorn och hemma-
biosystem. DisplayPort 1.2 klarar av att 6verfora data med en hastighet pa hela 21,6
Ghps. Version 1.2 har ocksa hojt Ethernet kanalens hastighet fran 1 Mbps till 720 Mbps.

DisplayPort kontakten har en tvaradig pollayout med 20 poler. Kontakten stoder 1, 2
eller 4 datapar i en huvudlank som ocksa for 6ver klock- och alternativa audiosignaler.
Videosignalen stoder 6 till 16 bit per fargkanal. Det finns tva olika typer av DisplayPort
kontakter, den vanliga och en mini DisplayPort kontakt. En dubbelriktad extra kanal for
Over management och apparatkontrolls data for huvudldnken med en konstant hastighet
pa 17,2 Mbit/s. Denna kanal anvander VESA EDID och VESA MCCS standarderna for
overforingen. Trots att DisplayPort inte & kompatibel med HDMI och DVI klarar den
av att overfora dessa signaler. DisplayPorten har inte en egen linje for klockkanal utan
den &r inbaddad i datasignalen. Datadverforingsprotokollet i DisplayPort baserar sig pa
mikropaket och &r utvidgbar i framtiden. DisplayPort kabeln kan vara med full data-

overforingshastighet hdgst 2 m och med en resolution pa 1920 x 1080p60 hdgst 15m.

DisplayPort har ett alternativt kopieringsskydd som heter DPCP och &r utvecklat av Phi-
lips. DPCP anvander en 128-bit AES kryptering. Den har ocksa bland annat full autenti-
sering och anvander sessionsnycklar vilka &r olika varje gang. DisplayPort stoder ocksa
HDCP. Det finns aven ett sjalvstandigt aterkallningssystem. Denna del av standarden &r
licenserad separat. Den lagger till stod for att verifiera anslutningen mellan séndaren
och mottagaren. Denna teknik &r till for att sékra att anvandaren inte gar forbi kopie-
ringsskyddet for att sdnda data ut till avlagsna, obehoriga anvandare. (Mark Fihn.
2007), (Wikipedia. 2010i), (Brian Eble. 2010)

6.2.1 DisplayPorts forhallande med HDMI

DisplayPort gjordes for att komplettera HDMI. Storsta delen av foretagen som stoder
DisplayPort ar stora IT-foretag som till exempel Apple, Dell, HP, Lenovo, Fujitsu, To-
shiba och Acer. DisplayPorts storsta fordel mot HDMI &r att de séger att det ar avgifts-
fritt, dd HDMI tar $0,04 per sald enhet och av de storre tillverkarna $10 000 per ar. Dis-

playPort har slutat sdga att de ar avgiftsfria eftersom det inte riktigt stdmde och séager
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nufdrtiden att de ar licensfria. |1 DisplayPort specifikationen finns det en hel del foretag
som identifieras i DisplayPort specifikationen som har rattighet att krdva avigifter enligt
RAND-termer. RAND star for reasonable and non-discrimatory det vill saga rimliga
och icke-diskriminerande. Vad detta betyder enligt Mark Film dr att stora foretag som
har mycket pengar och bra forhandlingsstyrka kommer att betala mindre dn smaforetag
med mindre forhandlingsstyrka. Vid detta skede later det mycket rimliga $0,04 per sald
enhet, som HDMI har, inte sa farligt. Da DisplayPort har gémt avgiften pa komponent-
niva kommer ocksa kostnaderna bli stérre for tillverkarna da avgiften ar den samma for
HDMI fast det finns flera HDMI uttag pa en enhet.

DisplayPort har en del nyttiga egenskaper som fattas for att kunna utmana HDMI. Dessa
ar xvYCC och CEC-signaler. DisplayPort klarar dock av att éverféra data med en hogre
hastighet &n HDMI. Tekniken &r inte det avgérande da man talar om vilken av dessa
teknologier dominerar marknaden. De har bada sina fordelar och nackdelar. Storsta or-
saken varfor HDMI dominerar marknaden &r att den kom forst ut pa marknaden och
blev standarden. DisplayPort kom ut alltfér sent och varfér DisplayPort éverhuvudtagen
kom ut kan man ocksa undra da den inte har nagon klar fordel framfér HDMI. (Mark
Fihn.2007), (Veritas et Visus. 2009), (Wikipedia. 2010i)

6.3 DiiVA

Det ar pa kommande en mycket intressant utmanare for HDMI som heter DiiVA. Dii-
VA star for Digital Interactive Interface for Video & Audio. Specifikationen for version
1.0 gavs ut i april 2009 och de forsta produkterna visades i januari 2010. Det har inte &n
kommit nagra produkter till salu men de vantas komma pa sommaren 2010. DiiVA &r
utvecklad av Changhong, Haier, Hisense, Konka, Panda, Samsung, Skyworth, SVA,
TCL och av chiptillverkaren Synerchip. Malet med DiiVA har varit att utveckla mor-
gondagens granssnitt som skulle bli den nésta standarden. De har velat ha HDMI, USB
och Ethernet i en &nda kabel. En DiiVA kontakt har 13 poler i en rad, varav 8 bar signal

och 5 jord. DiiVAs egenskaper ar bland annat:

e Okomprimerad video

35



e Flerkanals audio

e Dubbelriktad data som till exempel USB och Ethernet

e Kommandon som gor att TV:n kan kontrollera andra apparater i DiiVA néatver-
ket.

e Innehallsskydd

Storsta saken som DiiVA hdamtar till marknaden ar att dess natverkskapabilitet. DiiVA
ar ett point-to-multipoint granssnitt och inte point-to-point som gréanssnitten hittills har
varit. Detta betyder att DiiVA ger anvandaren en mojlighet att koppla flera sandaren till
flera mottagaren. Detta betyder att man kan sitta i sovrummet och titta pa Blu-ray filmer
som spelas i vardagsrummet eller spela playstation i vardagsrummet fast konsolen ar i
sovrummet och sa vidare. En DiiVA kabel kommer inte heller vara speciellt dyr da den

kor dver informationen i en singel Cat6 kabel.

Kérnan for DiiVAs teknologi ar en hoghastig, serielank 1/0 som kor dver 4,5 Gbps per
differentialpar. Upp till tre differentialpar kan anvéndas for att sdénda 6ver okomprime-
rad video med en maximal bandbredd pa 13,5 Gbps. 1080p video med en uppdaterings-
frekvens pa 60 Hz &r ungefar 4,5 Ghps. Detta betyder att DiiVA ar kapabel att hantera
framtidens videodverféringsteknologier som ar hdgre an 1080p och klarar av att hantera
DeepColor och framtidens hoga uppdateringsfrekvenser. Diiva har ocksa en hdghastig-
hets, dubbelriktad hybrid-data kanal som kan sédnda data med en hastighet 6ver 2 Gbps.
Hybridkanalen &r delad som tre olika sidokanaler, en dubbelriktad audio sidokanal, en
kommando sidokanal och en massdata sidokanal. Alla sidokanaler kan kdras samtidigt
och DiiVA protokollet inkluderar felkontrollsrutiner for att sdkra att det inte sker data-
forlust. 1 massdata sidokanalen kan protokoll som USB och Ethernet séandas i hybridka-
nalen. DiiVA fungerar 6ver 2-4 differentialpar och ar lamplig att sanda 6ver en singel
Cat6 kabel. Detta gor att kostnaderna for att dra DiiVA lite langre strackor inte blir sa
dyrt. En DiiVA kable kan vara 25 m lang och med en repeater kan signalen sandas 50

m.
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Figur 15. DiiVAs arkitektur (DiiVA Promoters Group. 2010)

DiiVA stoder HDCP 2.0 och DTCP-IP innehallsskydd. HDCP anvéands for att skydda
okomprimerad video och audio. Nycklarna for innehallsskydden skickas som datapaket
i hybridkanalen, vilket betyder att flera innehallsskydd kan stodas i DiiVA. Om det be-
hovs ett annat innehallsskydd kan man latt implementera det i kabeln utan att andra ka-

beldefinitionen.

Eftersom konsumenterna borjar krava tradlésa I6sningar haller DiiVA kommittén pa att
undersoka hur DiiVA kan samverka med och foras éver andra tradlésa protokoll, som
till exempel WHDI. Tradl6sa losningar har alltid sina daliga sidor, som till exempel att
de inte ar lika palitliga, inte lika snabba och inte lika energisnala som tradbundna. Dii-
VA kommer att klara av att hantera snabbare bandbredder &n tradlosa och genom att
mixa tradlosa och tradbundna kan det leda till att man tappar egenskaper och har lang-
sammare datahastighet. (Tadashi Nezu. 2009), (DiiVA Promoters Group. 2009), (Busi-
ness Wire. 2010), (The Digital TV Consultancy. 2010),

6.3.1 DiiVAs forhallande med HDMI

DiiVA som ocksa kallas den kinesiska HDMI:n kommer att vara en mycket intressant

nykomling pa marknaden och kommer att vara ett allvarligt hot till HDMI om den slar
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igenom. 100 % av de digitala TV:na i dagens lage &r utrustade med HDMI uttag och det
kommer att ta sin tid fore DiiVA skulle komma in ordentligt pa marknaden. DiiVA kla-
rar av att skicka Gver data med en hastighet pa 13,5 Gbps emot HDMI:s 10,2 Ghps.
Bada klarar av att sanda 6ver okomprimerad hogdefinitions video. DiiVA har sin nat-
verksfunktion, vilket ar den storsta fordelen den har emot HDMI och gor den till ett al-
ternativ for framtiden. Licensavgifterna och avgifterna per salda enheter ar halften billi-
gare an HDMI, vilket ocksa kommer att ha en stor nytta for DiiVA da de kommer pa
marknaden. Kablarna dr ocksa billigare da man utnyttjar Cat6 kablar. HDMI kréver spe-
cialkablar som ar ratt sa dyra. Dessa faktorer har lett till att manga manniskor tror att
DiiVA pa allvar klarar av att utmana HDMI. (Tadashi Nezu. 2009)
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6.4 Jamforelsetabell

Egenskap

Introducerad
Analog/Digital
Max Overférings-
hastighet

Max resolution

Kopieringsskydd

Kontakt

Anvands huvudsak-

ligen till

3D videostod

Overforingsmetod

Display-

SCART HDMI DITAVZAN
Port
1977 2002 2006 2009
Analog Digital Digital Digital
Analog 10,2 Gbps 21,6 Gbps | 13,5 Gbps
720 x 576i @ | 2560 x 1600 @
3840 x
50 75
) 2400 x 4096 x 2160
720 x 4801 @ | 4096 x 2160 @
60 Hz
59.94 24
) HDCP,
inget HDCP DPCP
DTCP
13 poler
21 poler 21 poler (typ A) 20 poler (standard-
kontakt)
Datormo-
_ | A/V system och )
hemelektronik ) nitorer och | A/V system
grafikkort )
grafikkort
Nej Ja Ja Ja
Analog TMDS 8B/10B 8B/10B
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7 DISKUSSION

HDMI borde ha uppfunnits redan pa 90-talet. Kéanns lite konstigt att konsumenter annu
idag anvander sig av SCART, ett granssnitt som utvecklades redan pa 70- talet. HDMI
var nodvandigt for att teknologin skulle utvecklas vidare och vi konsumenter far njuta

av skarp bild och fantastiskt ljud som vi tidigare bara kunde uppleva i en biograf.

HDMI &r det framsta granssnittet for att dverfora hogupplost data mellan tva enheter for
tillfallet. Detta beror pa att den kom forst ut pa marknaden av de digitala granssnitten
och stdds av alla enheter for tillfallet som kommer ut. Alternativen till HDMI tror jag
inte pa. DisplayPort kom ut for sent och kommer inte att ta upp mer pa HDMI, tvartom
tror jag att den kommer att stanna som ett grénssnitt for datorer och sakta kommer att do
ut. Detta for att den inte erbjuder nagot radikalt som inte HDMI skulle klara av. DiiVA
ar ett hot i framtiden for HDMI tack vare dess egenskap att bygga hemmanétverk.
Nackdelen med DiiVA &r att man &r tvungen att dra cat6 kablar omkring i hushallet for
att bilda sitt hemmanatverk, vilket inte later sa praktiskt. Om DiiVAs natverkegenskaper
racker till for att strida om marknaden med HDMI far man se. Det kan bra handa att det
kommer ett par apparater med stdd i Kina och sedan hér man aldrig om hela DiiVA
mera eller sa kan den sla igenom. Om DiiVA har tankt sldss med HDMI pa allvar tror
jag det kravs en tradlos l6sning for DiiVA. For tradlos dverforing passar DiiVA béttre
an HDMI tack vare att dess data Overfor i paket och det & mojligt att Overfoéra forutom
audio och video ocksa olika kommandon och annan data. For att 6verféra HDMI trad-

I6st kommer det att kravas flera kablar till den tradlésa donglen.

HDMI:ns framtid ser bra ut. Det dominerar marknaden och kommer att géra det i den
nara framtiden ocksa. Hur egenskaperna kommer att utvecklas far man se, men HDMI
stoder redan nu de egenskaper som kommer att behovas de narmaste aren. 3D tekniken
kan hamta nagot nytt och man far se hur den slar igenom. Fragan ar val om manniskor
ar villiga att sitta med glasdgon pa da de tittar pa TV. Inom mobilmarknaden kommer
HDM I troligen bli en standard da de nyaste mobilerna redan har ett micro-HDMI uttag.
Nagra fler kontakttyper hoppas jag att det inte kommer och tror inte det finns behov for

det heller, att det redan finns fem olika tycker jag ar lite for manga. HDMI 1.4 stoder 4k
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resolution vilket gor att det ar mojligt att anvanda HDMI pa digitala biografer i framti-
den. HDMI har en hel del egenskaper och far mera hela tiden. Stérsta delen av konsu-
menterna forstar inte mycket om egenskaperna och darfor ar det bra att apparaterna dis-
kuterar med varandra och véljer de instéllningar som ar bast for den utrustning man har

hemma.
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