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Tanfolyam tematika

* Videdjel, videé formatumok, digitalizalas
* Video és audié kompresszio

* TS adatfolyam felépitése

* Digitalis modulaciék

* DVB-T halézat/vevé

* DVB méréstechnika

* DVB-H, DRM

* Méréstechnikai gyakorlat

Video formatumok

e HYVS felbont6 képessége

* Videdjel komponensei

* Videdjel digitalizalasa

* Mintankénti bitszam

* Videé mintavételi formatumok
* HD formatumok, HD mindség

e Interfészek (SDI, HD-SDI)

Mozgokép atvitel soran a képet elegendéen Kkicsiny részekre,
az un. képelemekre (pixelekre) bontjuk, majd az ezeknek
megfeleld informaciot tovabbitjuk

A nézotavolsagot, a képméretaranyt és a szem felbontd
képességét figyelembe véve a sziikséges képelemek szama kb.
500 ezer, ami kb. 600 sor és egy sorban 800 képelem (SD)

Vegyiik figyelembe, hogy a villogismentes képhez a kép
ismétlédési frekvencianak meg kell haladni a fuzids
frekvenciat (S0Hz), igy SD-re akkora alapsavi savszélesség
(kb. 12 MHz) adédott volna, ami megvaldsithatatlan lett volna

Az 50 Hz képfrekvencia csak a villogasmentes kép
megvaldsitaisa miatt sziikség, a folyamatos mozgas
benyomasanak keltéséhez elegend6 ennél joval kisebb érték is




A mozik gyakorlatat alapul véve a Kképismétlodés
frekvenciaja 20...25 kép/s esetén mar kielégito

Csakhogy amig a filmvetitésnél meg lehet csinalni, hogy
ugyanazt a filmkockat kétszer/haromszor is Kkivetitik a
vaszonra, mielott a filmet tovabb huznak, addig ez a tv
kijelzon nagykapacitasa tarolé nélkiil nem kivitelezhet6

Ennek elkeriilése végett mas utat kerestek a probléma
megoldasara, és kelloen értékelniink kell azt a szellemes
megoldast, amely végiil is lehetévé tette, hogy csokkenthetd
legyen a masodpercenként tovabbitott képek szama anélkiil,
hogy villogas lépne fel

Ez a valtott-soros (interlace) képbontas

Viltott-soros képbontas

* Az elgondolas lényege 21 soros képre
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* Az egyes fogalmak magyar és angol nyelvii megfeleldit a

kovetkezd tablazat tartalmazza

Angol Magyar Magyarazat
Interlace Valtott Egy fiiggoleges lefutas alatt a kép
SOros minden masodik soranak letapogatasa
Progressive | Folyamatos Egy fiiggoleges lefutas alatt a kép
letapogatis minden soranak letapogatdsa
Field Félkép Egy teljes kép minden masodik sora
altal alkotott kép
Frame Kép Vailtott soros letapogatas esetén a két
félkép egyiittese, mig progressziv
letapogatas esetében a teljes kép
Line Tv-sor Félkép, vagy kép egyetlen sora

Az SD miisorszoras paratlan szamu sorra bontja a képet
Europaban 625 ?, tengerentilon 525 ? a kép sorainak szama
A valtott-soros felbontasnak vannak hatranyai

Pl. a fiiggoleges felbontast akar a felére is lecsokkenhet, nagy
soriranyu képrészletezettség, vagy mozgoképek esetében

Vagy pl. ha a képen a sortavolsaggal azonos vastagsagu
vizszintes vonalak talialhatok, akkor a képen megjelenik az
un. flicker (sorvillogas)

Oka, hogy a valtott soros letapogatas a struktira felépitésétol
fiiggéen egyik félképben ,érzékeli”, a masikban nem

,»erzékeli” a vizszintes vonalakat

Ez azonban a kijelzésekor 25 Hz-es villogast eredményez




A HVS felbonto képessége

A televiziot nem nézziik nagyon kozelr6l

Ezért teljesen logikus, hogy televizios kép részletfinomsagat
csak olyan hatarig noveljiik, amig szemiink a szokisos nézo
tavolsagbol ezeket a finom részleteket meg tudja kiilonboztetni

Azt a legkisebb latészoget, amelynél a szem még éppen meg tud
kiilonboztetni két egymas mellett 1évé pontot, a szem
felbontoképességének nevezziik

A televiziés rendszer felbontoképességén fiiggdleges iranyban,
a kép teljes magassagaban még éppen megkiilonboztetheto,
egymas utan kovetkez6 fekete-fehér sorok szamat értjiik

A kép reprodukcidja szempontjabél a minél finomabb
részletek visszaadasa, tehat a sorszam novelése lehetne a cél

* De a rendszer felbontoképességét célszerii osszehangolni
latasunk felbontéképességével

* Ami azt jelenti, hogy nem érdemes tobb sort alkalmazni, mint
amennyit a szemiink a szokasos nézési koriilmények kozott
még éppen meg tud kiilonboztetni egymastol

* Mert a minéséget nem javitja, viszont az eszkozok és az atviteli
csatornak kapacitas igényét, igy arat is noveli

* A televizios képen a szemiink altal megkiilonboztetheto fekete-
fehér sorok szama fiigg a képernyé méretétol, valamint attol,
hogy milyen tavolsagbol nézziik a képernyoét

Az SD televizios késziilékek szokasos atlagos nézo tavolsaga a
képerny6 magassaganak mintegy hatszorosa (?)

Neézotavolsag és a szogfelbontas

Ez emberi latas korlatozott felbontoképességgel rendelkezik
(szerencsére!?)

A televizios kijelzo sor struktiraja észrevehetd, és zavaro,
ha az egymas alatti sorokbdl a szemiinkbe érkezo
fénysugarak bezart szoge nagyobb, mint a latas
szogfelbontas hatara (1 ivperc)

E szogfelbontas 1 ivpercnél kisebbre csokkentéséhez a
sortavolsagbol szamithaté minimalis nézétavolsagra kell
legalabb iilni

Ez a kiinduld pontja a televizids képfelbontas tervezésének

Neézotavolsag és a szogfelbontas

* Legyen a képen egymas alatt azonos vastagsagu (x) fehér és

fekete vonalak sorozata, a nézétavolsag D, mig a latoszoget @
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Neézotavolsag és a szogfelbontas
E tavolsagbol a sziikséges fokonkénti pixelek szama 60

A nézotavolsagot a képmagassag tobbszorosével fejezziik ki:

\Y

D ~3400-x = 3400—
SOrszam

Az amerikai rendszerben a kép aktiv sorainak szama 480
Ezzel az 1 ivperchez tartozo nézotavolsag:

D=71V
Az europai rendszerben a kép aktiv sorainak szama 576

Ezzel az 1 ivperchez tartoz6 nézétavolsag:

SD/HD nézotavolsag és latoszog tartomany

Amerikai Eurdpai HDTV
Tv-sor / képmagassag 480 576 1080
Nézotavolsag 7-szeres 6-sZ0ros 3-szoros
képmagassag | képmagassag | képmagassdg
Vizszintes latoszog kb. 11 fok kb. 13 fok kh. 32 fok
Fiigpdleges latoszig kb. 8 fok kb. 9,5 fok kb. 18 fok

D=6V
v
2V
6xV 6xV
4 130
HDTV ‘
320
SD/HD kijelzé Azonos SD/HD SDTV

képmagassaga azonos

nézdtavolsag




SD (Standard Definition) alap-paraméterek

SD szinkron jelek

* Sorszinkron impulzusok:

— szélességiik: 4,7 ps (525/60 és 625/50 egyarant!)

Eurgpai Amerikai-Japin * Képszinkron impulzusok:
Sorszdm/kép 625 (576) 525 (480) — 3 H =192 us szélességii impulzus (525/60)
Képfrekvencia (Hz) 25 30 @9,97) — 2,5 H = 160 ps szélességii impulzus (625/50)
Félkép frekvencia (Hz) 50 60 (59,94) « Elékiegyenlits jelek:
Félkép id6 (ms) 20 16,66 (16,68) _ 3 soridényi (525/60)
Sorfrekvencia (Hz) 15625 15750 (15734,2...) 2.5 soridényi (625/50)
— 2,5 soridényi
Soridé (s 64 (H 63,4 (63,556
(1s) &) ¢ ) — frekvenciajuk kétszeres sorfrekvencia
— szélességiik fele a sorszinkronjelének (2,3 us)
SD fé]kép kioltas * L;: akép tv-sorainak szdima

* Egy teljes kép kiolt6 tartomanya a két félkép kioltasi ideje:
— 625/50: a félkép kioltasi id6 kb. 25 tv-sor (1,6 ms)
— 525/60: a félkép kioltasi idé kb. 22 tv-sor (1,27 ms)

* A 625/50 rendszerben a két félkép kioltas 25 - 24 sora, tehat
osszesen 49, a képtartalom szamara teljesen elveszik

* A 525/60 rendszerben 22-23 sor, dsszesen 45 sor a kioltasi ido

* A megmaradé sorok részt vesznek a képinformacio
tovabbitasaban: ezeket nevezziik aktiv soroknak

— 625/50: az aktiv sorok szama 576 (625 - 24 - 25)
— 525/60: az aktiv sorok szama 480 (525 - 22 - 23)

* L, : a kép aktiv tv-sorainak szima

* S;:ateljes tv-sor

* 8, :atv-sor aktiv része
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A videojel komponensei

A vilagossagjel (Y, Y’)

Egy szines képet a harom alapszinjel (R, G, B) jellemzi

A vilagossagjel a nem-linearis transzfer karakterisztikaval
korrigalt alapszinjelek (R’, G’, B’) silyozott 6sszege

A nem-linearis karakterisztika az emberi latashoz torténé
adaptacionak, és az akkor kizarolagosan alkalmazott CRT
kijelzok transzfer karakterisztikajanak koszonheto

A stlyozott dsszeget a magyar nyelvhasznalat

vilagossagjelnek nevezi, az angol ,,Juma”—ként azonositja

A vide¢ teriileten a nem-linearis transzfer karakterisztikaval
eloallitott alapszin jeleket vesszével (R’, G’ és B’) jeloljiik

Videojel komponensei

Tehat a nem-linearis transzfer karakterisztika nélkiili
vilagossagjelet Y-nal, a korrigaltat vesszével (Y’) jeloljiik

Az SDTV ITU 601-es szabvanya szerint a vilagossagjel:
Y01 =0,299 R’ + 0,587 G’ + 0,114 B’
A HDTV ITU 709-es szabvanya szerint:
Y’ =0,2126 R’ + 0,7156 G’ + 0,0722 B’

A komponens vide6 rendszerekben 3 komponenst kell
egymastol fiiggetleniil kezelni és tovabbitani




Videojel komponensei

Kihasznailva az emberi litorendszer (HVS) szinekre
vonatkozo kisebb érzékenységet, nem az R’, G’ és B’
alapszineket, hanem a teljes savszélességii vilagossagjelet és a
csokkentett savszélességii szinkiilonbségi jeleket hasznaljuk

A két szinkiilonbségi jel a megfelelé korrigalt alapszinjel és a
korrigalt vilagossagjel kiilonbsége

Ez matrixolasi miivelettel biztosithato
A savszélességet alul-mintavételezéssel csokkentjiik

Ezen alul-mintavételezés a szokasos nézotavolsaghol nem
okoz észreveheto felbontas romlast

Jelformatumok

* Y’U’V’: kompozit NTSC és PAL rendszerekben, az U’ és V’

jeleket a két szinkiilonbségi jelbol a megfelelé korrekcios
tényezokkel korrigaljak, jelenleg az analog és a digitalis
komponens rendszerek nem alkalmazzak

Y’P’;P’:: komponens analég rendszer, a két szinkiilonbségi
jelet elore definialt médon korrigaljak és analég sziirokkel a
vilagossagjel savszélességének felére savkorlatozzak

Y’C’gC’r: komponens digitalis rendszer, a két szinkiilonbségi
jelet a megfelel6 szinkiilonbségi jelekbdl az A-D atalakitas
kivezérlési tartomany illesztése céljabol korrigaljak, majd a
mintavételi strukturanak (4:2:2, 4:1:1, 4:2:0) megfeleléen alul-
mintavételezik (Iasd késdbb)

SD jeltér konverzio

R'— Y'=03-R+0,59-G+0,11. 8 [—Y’
(R-Y')=0,7R-0,59G'-0,1 1B’
G — —(R-Y")
(B-Y')=-03R"-0,59G"+0,89 B’
B'— Matrix - (B’-Y")
Y — R'=(R-Y")+Y' —— R’
B'=(B-Y")+Y'
R-Y)—] ._ 03 R 0,11 (B'—Y')+Y'—G
0,59 0,59
B-Y) — Matrix B’

SD jelkomponens eloallitas

1R [ korrekeio R Y Y LPF 5,6 MHz —
1 RI_Y’I RI_Y’I
G 7-korrekcio G EB’-Y’; ( ) LPF 2,8 MHz
B f o BI_Y’I
— y-korrekcio B’ matrix ¢ ) > LPF 2,8 MHz |
V' < LPF 1MHz [«{ a=1/1,14 <t
PAL
U’ <5 LPF 1MHz [« a=1/2,03 |«
W
I' << LPF 1,3MHz [¢ VN (R_Y?
NTSC (R-Y’),(B-Y)
Q’ < LPF 0,5MHz [¢ I',Q’ matrix
. P'g .
C’y < szinteltolas < csillapitas <
k p’
omponens C’g < szinteltolas < = csillapitas ¢
Y’l

Y’ <




SD komponens rendszerek jelkomponensei

SMPTE 274M ¢és 296M HD jelkomponensei

Komponens Osszefiiggés Dinamika
tartomany
Y’ 0,299*R’ +0,587*G’ + 0,114*B’ 0...1
P’y (0,5/0,H7*(R’-Y)=0,713*(R’ - Y") -0,5... +0,5
P’y (0,5/0,89) *(B’-Y")=0,564*(B’-Y") | -0,5... +0,5
C'r P’y +0,5=0,713*(R’ - Y") + 0,5 0...1
C's P’z +0,5=0,564*(B’ - Y") + 0,5 0...1
Az Y’ értéktartomanya fesziiltségben: 0-700 mV

A P’R/P’, értéktartomanya fesziiltségben: +350 mV
A C'g/C’ értéktartomanya fesziiltségben:  0-700 mV

Komponens Osszefiiggés Dinamika
tartomany
Y’ 0,213*R’ + 0,715*G’ + 0,072*B’ 0...1
P’y 0,5/0,787*(R’ - Y)=0,635*(R’'-Y") -0,5... +0,5
P’y 0,5/0,928*(B'-Y"H=0,339*(B'-Y") -0,5... 0,5
C'r 0,635*(R’-Y")+0,5 0...1
C'y 0,539*(B’-Y")+0,5 0...1
Az Y’ értéktartomanya fesziiltségben: 0-700 mV

A P’,/P’p értéktartomanya fesziiltségben: + 350 mV
A C'g/C’g értéktartomanya fesziiltségben: 0-700 mV

A videagjel digitalizalasa

A valosagos képek folyamatosak

— A vizszintes és fiiggoleges sikban (x,y)
— Idében (t)
— Szinben (A)
— Intenzitasban
— Telitettségben
» Utobbi harmat a kovetkezo mennyiségekkel adhatjuk meg:
- [R’, G, B’], [Y’,(R-Y’),(B’-Y)], [Y’, U, V'], [Y",P’R, P7}]
[Y’,C’,,C7;], szamos fiiggetlen valtozoval rendelkeznek
* Analog reprezentacio:
— 2-D esetben (allokép) pl. : Y’(x,y), Cr(%,y), C’5(X,y)
— 3-D esetben (mozgokép) pl.: Y’(x,y,t), C’'r(X,y,t), C’5(X,Y,t)
— De kezelni, dolgozni vele szinte lehetetlen




Digitalis feldolgozas esetén A digitalis jelek alkalmazasanak elényei

¢ Diszkrét koordinatak, mind térben, mind idében
* Immunitas a tarolasi, rogzitési torzitassal és zajjal szemben
* Diszkrét szin komponensek (altalaban 3, néha 4 [a])
* A hibajavité képesség biztosithato hibakorrekcios eljaras
* Komponensenként diszkrét szamu szint (512, 256, stb.) alkalmazésaval

* Ezzel pl. az Y’(x,y,t), C’r(X,Y,t), C’5(x,y,t) atalakul:
Y’(i,j,K), C’g(i,j,K), C’g(i,j,k)

* A digitalis adatfolyamok egyszeriien multiplexalhaték

e Tarolas, rogzités, késleltetés, manipulicio Ilényegesen

* A tokéletes reprezentalasnak szamos elofeltétele van: egyszeriibb és nagyobb hatékonysigi

~ Mintavételi frekvencia helyes megvalasztisa * A mozgokép konnyen integralhaté Kiilonb6zé multimédia

— Komponensek mintankénti bitszama tartalmakkal, s azok egyiittes manipuliciéja informatikai
* A mintavételezés minimalisan 2-D, de csak alloképre eszkozokkel biztosithato
* A mozgokép alloképek iddbeli sorozata, ami természetesen a * A digitalis aramkorok: kevesebb beallitas, az iizemeltetés és
3., az id6 iranyd mintavételezésként értelmezhet6 karbantartas sokkal egyszeriibb és olcsobb
Analodg-digitalis atalakitas Az A-D atalakitas jelalakjai és spektrumai
spektrum visszahajlas {{3) ido sik frekvencia sik
elkeriilése érdekében mintdnkénti bitszam ?
............ I : & analog]el /—\/ A _\ frekvencia
E s fone(®) idd 0 o foes
E LPF mintavevé —| kvantalé —| kédolé — & ) o Frav(f)
5 ¥ T E mintavevd
E LPF mintavevd [~ kvantalo —{ kédolo — = jel | | | | ' | — I frekvencia
ot T T 2 0 Tw 30w S5Tw  jd§ D frer e
Tc; LPF mintavevé |—| kvantilo |—{ kédolo |— = smv(t) Smv(D)
= T _%” mintavett | [ ] —\
............. ; . 1, b —
- o T jel | | I ey’ / I \/ . \
\ - mintavételi frekvencia ? 6 Tw 3w SIe 145 0 /N bw 2o Trelovencia
< CVBS: 1 s o
bemendjel formiatuma «~— + 1 csatorna * Feltételezések:

. S-video: 2 csatorna
Komponens: 3 csatorna
! ¢ — A mintavételi frekvencianak olyannak kell lenni, hogy ne

sziikséges parhuzamos csatornik szama kivetkezzen be spektrum atlapolddas (aliasing)

— Az analégjel spektrumanak savkorlatozottnak kell lennie




Az A-D atalakitas néhany kritikus kérdése
A hagyomanyos analog-digitalis atalakitas kényes pontja a
spektrum visszahajlas elleni anal6g sziiré megvaldsitasa
A sziirdvel szembeni két kritikus kovetelmény:

— Nyquist ponton mindent elnyomjon

— Atereszté savban amplitado és fazismenet hibat ne okozzon

Ugyanakkor a mintavételi frekvenciat a Nyquist szerinti lehet6
legkisebbre szeretnénk valasztani

Ezzel ugyanis csokken az atalakitas altal generalt informacio
mennyisége

Ez pedig minden szempontbdl (jelfeldolgozas, tarolas, atvitel)
elényos lenne

E feltételek egyiitt sajnos nem biztosithatok

Nezzuk SD videora

* Pl a 601-es video esetében a vilagossagjel mintavételi

frekvencidja 13,5 MHz, mig savszélesség 5,6 MIz

» Az elvart sziird karakterisztika séma a kivetkezo:

Amplitidé karakterisztika
=

3

frekvencia
56 675 (MHz)
Jel savszélesség Nyquist limit

Tul-mintavételezés

A sziiré atmeneti frekvencia tartomanya nagyon Kicsi
Ezért hagyomanyos sziirével nehéz megvalésitani
A probléma az un. tul-mintavételezéssel oldhato fel

Tul-mintavételezés soran a Nyquist szerint sziikséges
mintavételi frekvencia tobbszorosét alkalmazzuk

Pl. a 601-es video kétszeres tul-mintavételezése soran a
mintavételi frekvencia 27 MHz

Ami sokaig nem volt implementalhato

Mara azonban a til-mintavételezés implementacios koltsége
lényegesen alacsonyabb, mint a sziikséges analog sziiré pontos
megvaldsitasa

1) ¥2

w

Keép digitalizalas

ot ¥ .. . . .
vizszintes mintavételezés (Ax)
vizszintes térbeli frekvencia

i tartomany

L

fiiggoleges térbeli frekvencia
tartomany

G
W fiiggdleges mintavételezés
/hil:l

|

2-D térbeli mintavételezés
térbeli frekvencia tartomany

frekvencia tartomany

@-\-ﬂ'@p
m idébeli mintavételezés
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Videdé mintavételi frekvencia megvalasztasa
(ITU-R BT. 601-es megfontolisok)
* Alapkévetelmények:

— Eurodpai és amerikai rendszerre kozos mintavételi

frekvencia

— Ortogonalis mintastruktiira, tehat egy tv-sorba egész szamu
mintavételi periodus férjen bele:

f,=nxf®V ésf =kxf /54

* Az eurodpai sorfrekvencia: f;; = 15625Hz = 5¢

* Az amerikai azonban a kivetkez6 Gsszefiiggéssel szamithato:

f
Fias % =15734,2..

Irjuk at az NTSC sorfrekvencist:
ma 4,5-10° 2%.3%.5°

T 28 1113
Egyébként az 1j és a régi amerikai sorfrekvencia arsnya:
5
285—
fz:g _ T prég _ 1000 ...
T o286 77 100177
Az eurdpai és az amerikai sorfrekvenciik arsnya:
2*.3%.5°
St _ 1113 237 144
fv 5° 11-13 143

A legkisebb kézos tbbszoros:

143 7% =144. £57 = 2,25MH>

* A mintavételi frekvencianak nagyobbnak kell lennie, mint a
videdjel maximalis frekvencidjanak (6 MHz) kétszerese

* Keressiik tehat a 2,25 MHz legkisebb tobbszorosét, ami
nagyobb mint a 12 MHz

* A 12 MHz-nél nagyobb legkisebb tobbszoros: 13,5 MHz
* Ezt valasztottak a vilagossagjel mintavételi frekvencidjanak

* Mikozben a szinkiilonbségi jelek szamara, figyelemmel a HVS
tulajdonsagaira, felezett mintavételi frekvenciat (6,75MHz)
valasztottak

* Ezekhez a mintavételi frekvencidakhoz a kovetkez6 alapsavi
savszélességek és soron beliili mintaszamok tartoznak

2
fy 13,5MHz —> fmUvV =6,75MHz

v

4 [

Y =56MHz fa" = 2,8MHz
e g
;;S"-‘:—fg;A = 858 gy = ffg; =864
o o

A tv-sor aktiv idejét névlegesen 33,3 psec valasztottak, amely
soronként 720 mintat eredményez

A tényleges aktiv idGtartamra azonban csak 702 minta jut

Az amerikai és az eurdpai tv-sor azonos szimu mintat
tartalmaz, ami formatum konverziok (EU, USA) esetén,

sziikségtelenné teszi a vizszintes térbeli konverziot




Jelkomponens eloallitas (elvi)

> ,
R Y-korrekeio R m y Y, 5,6 MHz LPF
’ ""': =S |[(R-Y?
Gyl korrekcio = N = ( ) 2,8 MHz LPF
B — B’ |~ E[(B-Y’
— 1 y-korrekcio & ( )> 2,8 MHz LPF 1
- W
> OE
o2 ez |- 27 MEe | | B &
: : orajel ==
6,75 MHz 13,5 MHz of
10 CIB L 4 C’ J
& <§F ADC |«<=2! szinteltolas P’
: B
C’B,Y’,C’R,Y’ 10 i‘:. lnC’R L] CIR
ﬁ_ = ADC [« szinteltolsas [«
10 bit/27 MHz E o L, : ’ P’y
ADC X

Dinamika tartomany komponens jelre (8bit)
* Avilagossagjelnek és a szinkiilénbségi jeleknek bele kell
férnie a dinamika tartomsényba
* Tiltott kodok (0, 255) szinkronizacios célokra
255 -- - -

fehérszint/

vilagossagijel

feketeszint—

| Ry

P R e
szintelen

~a (B-Y’)  szinkiilonbségi

128 =-- TTRY)TTT jelek

0 ________________________

Mintastruktara jelzése

* Mintastruktira: Y’,C’g,C’y; mintavételi helyek szerkezete
* Kezdethen a mintastruktira jelzés egyértelmii

* A technoldgia fejlédése azonban Gsszekuszalta

* Jelenleg a kivetkezo jelolésrendszert alkalmazzuk:

4:2:2:4 ‘Ha van, megegyezik az elsé szaimmal, :
1.' Y : az a csatorna mintavételi frekvenciat azonositja :

Y’ vizszintes mintavételi frekvencia jelzése

Megegyezik a 2. digittel, vagy 0, ez ut6bbi azt jelzi, hogy a

Szinjelek mintavételi frekvencia jelzése az elsd digithez képest
: Ha pl. 2 és az elsd 4, akkor felezett mintavételi frekvencia

Mintastruktura jelzése

* A digitalis videé hajnalan a mintastruktiura jelzés teljesen
konzekvens volt

* Benne az elsé digit az Y mintavételi frekvenciat szolgaltatta, a
3+3/8 MHz és a digit szorzataként

e A 2. és 3. digit a kék és a voros szinjel mintavételi frekvenciat
jelezte, a 3+3/8 MHz és a megfelelo digit szorzataként

* HD esetén olyan jelzésre is sziikség lett volna, mint 22:11:11

e Ezért a HD bevezetésével az els6 szam a referencia, minden
mogotte 1évo az els6 szamhoz képesti aranyt mutatja

¢ Ma mar nem minden esetben 4-es az elso szam




4:4:4-es mintastruktura

A minta struktira minden tv-

sorban azonos

Alapegység: egy pixel

8, 10 bit/minta/komponens
8 bites: 3 bajt =24 bit
10 bites: 3 x 10 bit = 30 bit

R'G’B’ Y'C’'BC’R
4:4:4 4:4:4
Rén Rnl1 Ynln Ynl1
Rlln R1|1 Ylln Y1|1
GSD 661 CISD CB&I
G,G,  [CB{CB,
By | By, CRy(CR,
B, B, CR,|CR,

ITU 601-es 4:2:2-es minta struktura

A bemendé kép formatuma: 4:4:4

Alapegység 2 pixel vizszintesen R'G’B’ ITU-601
] N ] 4:4:4 4:2:2
A minta struktira minden tv-sorban
azonos A 7Ty
8, 10 bit/minta/komponens R?D Rﬂll 2 Dll
. C C oo S Ry RJ,-I' Y, ¥
Két szinkiilonbségi jel vizszintesen 2
vel alul-mintavételezett Gén G,, CB.y o,
A maradé mintik egybe esneli a G, G, CB,,
paratlan sorszamui Y mlntakkal '
8 bites: 2+1+1 bajt = 4 bajt = 32 blt B, |B,, CR,, o,
10 bites: (2+1+1) x 10 bit = 40 blt B, B, CR,,_,,

Kompresszios tényez6: 3: 2

4:2:0 mintastruktiara

A bemené képformatum: 4:2:2

Az alapegység: 2x2 pixel

A két szinkiillénbségi _,Ejelet
vizszintesen és fiiggﬁlegese;n is
2-vel alul-mintavételezziik

A szinmintak fﬁggﬁlegesén 2
sor, vizszintesen 2 szomszédos
minta kézé keriilnek

8 bit: 4+1+1=6bajt = 48bit

10 bit: (4+1+1)x10 = 60bit

¥

A kompresszios tényez6: 4:3

¢80 000000000
® . O O O O O
00000000000

00000000000
® & 6 6 o O
000000000000
00000000000
o O O O o ¢
00000000000
00000000000

¢®* 6 O ¢ o ¢
00000000000

& : C’g, C’g szin mintak
@ : viligossag mintak

: alap egység

Mintankénti bitszam?




HVS tulajdonsagai

Egyedi stacioner adaptacios allapotban a HVS kb. 1000:1
vilagossag tartomanyt képes megkiilonboztetni

Mozgokép reprodukcio esetében a vizsgalatok szerint csak
a 100:1-es atfogas tartomanyt vagyunk képesek érzékelni

Ez azt jelenti, hogy az 1%-nal kisebb vilagossagu diffuz
fény még nem Kkiilonboztetheté meg a feketétol

Vagy masként az emberi latas nem tud megkiilonboztetni
két vilagossag értéket, ha azok eltérése 1%-nal kisebb

Ez a vilagossag kiilonbség a kontraszt érzékelési kiiszob

Kontraszt erzekelesi kiiszob

Kb. 300:1 intenzitas tartomanyban a HVS kontraszt érzékelési
kiiszobe (AY/Y) ardnyos a vilagossaggal
Logaritmikus skalan a AY/Y =-1,9, ami kézel van az 1%-hoz

Ennek segitségével meghatarozhato, hogy a HVS-hez illeszked6
ADC esetén mennyi diszkrét kodot kell alkalmazni

-1,0 -Llog?
‘124
‘14 4
-1,64
1,81 EERSRAR

-2,0 : ! : : : — )
1,0 0 1 2 3 410gY[cds"m ]

Vilagossag

Kontraszt érzékelési kiiszob
Ha a kérdéses tartomany 100:1 és biztositani kell az 1%-os
felbontast, 100 x 100 = 10000 kédszora lenne sziikség (14bit)

Ha a kddszavak elhelyezkedése megfelel az 1,01 relativ
lépéskoznek, akkor csak 463 kodszora lenne sziikség, ami
csak Kkilenc bit ( 1,01 =100, ebbol x = 463)

A fentiek logaritmikus kodolas lehetéségét jelzik

A vizsgalatok azonban azt mutattak, hogy sokkal jobb
kozelitést (HVS) ad a hatvanyfiiggvény

Hiszen a tapasztalatok szerint latas kontraszt érzékelési
képessége kis Y értékeknél sokat romlik

A HVS vilagossag érzékenysége

* A HVS vilagossag érzékelése tehat kozel sem linearis

* Az iddk soran szamos kizelité gérbét javasoltak

[u—y
=
=

o |

20 40 60 80 100
Relativ vilagossag (%o)

o0
=

Y
=

¥ ]
=

Relativ érzékelt vilagossag (Vo)
=2}
=

=]
: R




A HVS vilagossag érzékenysége

* Végiil a CIE 1976-ban szabvinyositotta a HVS vilagossagra

vonatkozo érzékenységét

* Ami a fekete kizelében linearizilt hatvanyfiiggvény:

5,033 ha 0 <2 <0,008856
- Y, Y,

143
1,16 Y —016 ha 0,008856<Z
Y Y

ke ke

L*: érzékelt vilagossag 0-1 kézotti

Y: CIE fénysiiriiség

Y, : referencia fehér, az Y/Y  a relativ fénysiriség

A HYVS vilagossag érzékelése és a gamma

Az 1/3-0s exponens, az egynél nagyobb szorzé és a -0,16-o0s
offszet miatt a gorbét egy 0,4-es hatvanyfiiggvény jol kozeliti

Durvan szélva a HVS vilagossag érzékelése a relativ
vilagossag (Y/Y,) 0,4-es hatvanya

A CRT Kkijelzok fény intenzitdsa nem linearis kapcsolatban
van a katodot vezérlo fesziiltséggel

L=UY, ahol y az els6 képcsiovek esetében 2,2 volt

A v értéke a katdd, a racs, és az elektronsugar
kolcsonhatasatol és az elektronagyu szerkezetétdl fiigg

Vegyiik észre, hogy ez majdnem pontosan megegyezik a HVS
transzfer karakterisztikajaval

Mennyi legyen akkor a bitmélység?

* A cél olyan ADC, amely érzékelés szerinti

A HVS majdnem konstans 1%-os vilagossag kiilonbség
érzékelési képességét figyelembe véve, logaritmikus
kodolassal 9 bit elegendd

* De nem logaritmikus, hanem olyan hatvanyfiiggvény
szerinti kodolast alkalmazunk, ami jol kozeliti a HVS
érzékenységét és kozel van a gammahoz (0,4 koriili)

* Ekkor eggyel tobb (10) bit kell

* A kezdeti studiok 8 bites nem-linearis kodolassal dolgoztak,
elsdsorban technologiai okok miatt, mara altalanos a 10 bit

Jelkomponens eloallitas

> ,
R y-korrekeio R é y Y 5,6 MHz LLPF
Gl - 1_W
GJ. korrekeio =3 (R*-Y)]2,8 MHz LPF
B . B E 1y
— 1 y-korrekcio -3 (B-Y)) 2,8 MHz LPF —l
2l =
frr2 Wier [ 27 MH2 | | &' =
. . orajel =
6,75 MHz; 13,5 M el
10 Cl ¥ 4 !
B CEB B . JPI
5 ADC szinteltolas B
C’BIY’IC’RIY’ 10 E lnC ’R ' C ’R
% i ADC [ szinteltolas [+ P’
10 bit/27 MHz =1 1 R
Y’ ]
B ADC Y




Alapszin torténelem
Az additiv RGB rendszert egyértelmiien specifikalja a
alapszinek és a valasztott fehér pont koordinatai

A reprodukalhat6 szintartomany (gamut) a harom alapszin
altal kifeszitett haromszog teriilete és oldalai

1931: CIE RGB (spektralszinekkel)
1953: CRT RGB alapszinek valasztasa, ez az FCC szinharmas

Mire az els6 képmagnok megjelennek, mar masok a CRT
alapszinek, ennek ellenére a szabvanyt nem modositjak

»A” matrixot még 1953 hataroztak meg, innen ered a sokat
emlegetett Y egyenlet

E koefficienseket 1984-ben az ITU 601-es szabvany is atveszi

— 3520
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Aromszog €s a
FCC és EBU alapszinek

A CIE szinh

Alapszin torténelem

De azéta sem médositottak és SD esetében mar nem is fogjak,
hiszen a kiilonbség a gyakorlatban alig vehetd észre

1966: Europaban a PAL bevezetésekor az EBU ujradefinialja
az alapszineket, de nem nyul az Y koefficiensekhez

1980: Az SMPTE RP 145 1ij szinméro rendszert definial HD
és masodsorban az NTSC rendszer szamara

E szinméro rendszer alapszineit ideiglenesen atveszi a két
ujabb (1080 és 720: lasd késébb) HD rendszer

Ezt 1995-t6l lecserélik az ITU 709-re, amely a HD rendszerek
EU és USA szinmérési szabvanya, de csak szinmérési

EBU, SMPTE, ITU 709 (sRGB) szinkoordinatak

szinkoordinatak X ¥y
REBU 0,64 0,33
GERBU 0,29 0,60 . EBU
BrBU 015 | 0,06 | [ ssinmers
»D fehér” 0,3127 | 0,3290
RSMPTE 0,63 0,34
GSMPTE 031 | 0,595 ;SMPTE
BsMPTE 0,155 0,07 | RP145
»D fehér” 0,3127 | 0,3290
REBU = RiTU709 0,64 0,33
(GEBU+GSMPTE)2= GITU709 0,3 0,6
BeBU = Brru7o9 0,15 0,06
»D fehér” 0,3127 | 0,3290 |
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Mi a HD minéség? Altalaban a HD formatumokrol
* A vizszintes felbontas minimun kétszer akkora, mint az SD .

A HD képformatum a kétszeresére novelt vizszintes és

vizszintes felbontisa (pixelszam 1200-nal tbb) fiiggoleges felbontas, valamint a 4:3-as képméretarany 16:9-
« A fiiggéleges felbontds minimum kétszer akkora, mint az SD re novelése miatt a 601-es mintavételi frekvencia minimum

fiiggoleges felbontasa (a sorszam 1000 koriili) 2x2x4/3=16/3-szorosat igényli

. . . . . * A gyakorlatban az 5,5-szeresét valasztottak
* A képméretarany (Aspect Ratio: AR) minimum 16:9

* Ezzel a HD formatumok vilagossagjelének mintavételi

* A valtott-soros, vagy progressziv kijelzés nem definialt frekvencidja: 74,25 MHz (5,5 x 6 x 2,25 =33 x 2,25 MHz) lett

* Fiiggetlen vilagossagjel és szininformacio kezelés * Az implementalhato6 pixelsebesség ekkor kb. 60 Mpixel/sec

* Novelt fényerejii és feliiletii kijelzo e 2 Mpixel/kép és 30 Hz-es képfrekvencia mellett valtott-soros

* Minimalisan CD minéségii és sokcsatornas hangatvitel * 1 Mpixel/kép és 60 Hz képfrekvencia mellett progressziv




SD/HD képformatumok

Pixel/képszélesség

720

1280

1920

HD mintavételi frekvencia megfontolasok

S

T

fv =60 Hz

fv =50 Hz

fv =60 Hz

sorszam=7*5*5*3 sorszam=>3*5*5*5 || sorszam=3*3*5*5*§

\

v

Y

525/60 (483 o, | 625/50(s7s _ o [1125/60 (1035 o,
4801 (3525 5761 |62s5 10351 (1125
" —T—
576 1000 Pixel [AR: 0,94 ¥
HDTV 1 Mpixel P 1001 SMPTE
525760
HDTV 2 Mplxel 1 4801 | SMPTE 1920X — =10807
1080 1982 SMPTE
§ am/ké A L 13,5 MHz | 1985 5 __zsox 720P
orszam/képmagassag o R — p—
x2x o 2001
A 720P szarmaztatasa Az SMPTE HD formatumai 45, 1280
A 2
SMPTE 296M
640 x 480 . T20p60
3/2 x 413 x 640 =2 x 640 - 1280x720 730
* adatsebesség?

960 x 720

1280 x 720

SMPTE 274M
. 1080p

= 1080i 1125.<
= 1920x 1080

* adatsebesség?

2200 7 1920




HD szabvanyok

(nem teljes azonositoval)

SMPTE 293M-1996: 720 x 483 Active Line at 59.94-Hz
Progressive Scan

SMPTE 240M-1999: 1125-Line HD Production Systems

SMPTE 260M-1999: Digital Representation and Bit-Parallel
Interface - 1125/60 HD Production System

SMPTE 274M-1998: 1920 x 1080 Scanning and Interface
SMPTE 296M-2001: 1280 x 720 Scanning

ITU-R BT.709: HDTYV Standards for production and
Programme Exchange (1125/60/2:1 and 1250/50/2:1)

A 709-es optikai-elektromos karakterisztikaja

o 451, ha0<L <0018
7 11,0992° —0,099 ha 0,018<Z <1

L=R, G, B linearis alapszinek

V'=R’, G’, B’ alapszinek

¥'=0,21-R'+0,72-G'+0,07 - B’

0.5
! ? Iy — ? R'—Y'
5 ( ) £ 1-021 ( )

Analég HD jel tartomanyok
Y, R, G, B

m¥

RN

300 |

sézinkli'on jeE:l

mvi'(_é _\ Cr Cg

+350!

0 (V7 —

350! : :
-«:—'—)\' kioltasi idd

Vided adatsebesség szamitas

PN

Osszes tv-sorok szama/kép: L

Aktiv tv-sorok szama/kép: L,

Osszes mintdk szama/tv-sor: S;;
Aktiv mintak szama/tv-sor: S,;

n:bitszam/mintafkomponens

* Adatsebesség/komponens: SarXxLaxfixn

* Ha a mintavételi formatum 4:4:4, akkor 3-szor a fenti

* Ha a mintavételi formatum 4:2:2, akkor 2-szer a fenti
» SMPTE 274: S,; x L, =1920 x 1080 = 2073,6 Kminta/kép
» SMPTE 296: S,; xL, =1280x 720= 921,6 Kminta/kép




SMPTE 274M HDTYV formatumai

Jelilés B B o g g
. - . ~ -] ~ 1] o ) .
mintaszam X sorszam Qa4 Qad < Bl g 8
Snia ZLifp E B B
/ képfrekvencia / EL88 Euzs S5 8 &
progressziv/interlace -~ E_ ~ E_ >~ E' g E

oa oa "
1 1920 x 1080/60/P 2,49 3,70 148,5 2200
2 (1920 x 1080/59,94/P 2,49 3,70 148,5/1,001 | 2200
3 (1920 x 1080/50/P 2,07 3,08 148,5 2640

7 [1920 x 1080/30/P 1,25 1,85 74,25 2200
3 [1920 x 1080/29,97/P 1,25 1,85 74,25/1,001 | 2200
9 [1920 x 1080/25/P 1,04 1,54 74,25 2640
10 (1920 x 1080/24/P 1,00 1,48 74,25 2750
11 (1920 x 1080/23,98/P 1,00 1,48 74,25/1,001 | 2750

SMPTE 274M savszélességek és mintasebességek

1-3 rendszerek 4-11 rendszerek
Komponens 4:2:2 4:4:4 4:2:2 4:4:4
Savszélesség | R°,G’,B')Y’ | 60MHz 60MHz 30MHz= 30MHz
C'C’s 30MHz= 60MHz 15MHz 30MHz
Mintavételi | R’,G’,B°,Y’ | 148,5MHz | 148,5MHz | 74,25MHz | 74,25MHz
frekvencia C'C’s 74,25MHz | 148,5MHz | 37,125MHz | 74,25MHz
Tv-soron beliilli | R’,G’,B’,Y’ 1920 1920 1920 1920
mintaszam C'C’s 960 1920 960 1920
Interfész Mszimb/s 4 x 74,25 6 x 74,25 2x 74,258 3x74,25
sebesség 2HD-SDI | 3HD-SDI | 1 HD-SDI | 2 HD-SDI

* SDI : Serial Digital Interface (270 Mbit/s)

* HD-SDI : High Definition Serial Digital Interface (1,485 Gbit/s)

R’,G’,B’,Y’ sziiro sablon a 1080/50/1 rendszerben

n
=

Beiktatasi csillapitas

=9
=]

___——————  50dB

Y
=

L*]
=

10 20

30 140 s0T 60 7071 80 90 100
37,125 54,25 74,25 MHa
4425

C’z.,C’p sziiro sablon a 1080/50/I rendszerben

dB
50

)

40

30

20

10

10 15 f20 251 30 357 40 45 50
18,5625 27,125 37,125 MHz
22125




Szinkron impulzus pl. az 1080/60/1 rendszerben

T

3[OmV < v |

|
|

593 ns 593 ns
A, ef—

«—— 1,185 ps —>+—— 1,778 ps ——»

- 2,586 s —————
Ou

Sorszinkron referencia

SMPTE 274M HD kép/félkép szinkron felépitése

referencia . )
o progessziv (Kep)
képalja o N
E= 41H -
- SH >
Ly L
|
|1121 1122.;!I25E 1 |
SOrSZAIN

| . g
pt— Valtott-goros (eled félkép) szemmentalt kKep szemmens EE—

akep felso sora

] Hnﬁ "ﬂl‘—‘hp :ﬁ

| 3 | 4 | = 1 & E 7 [q | -I-J.l.l." |.n |“~1;1;11F111<|

'| kép also sora

képaja ), 220
- 20H
- sH -
| | f
11 E N
1123 J.l.’_-l;lilﬁ 1 | 2 | 3 | 4 | =1 1 & E 7 | B.. | 20 | 21 | 22..|S(>Di _‘-ﬁif 56’2'563I
SOrsZain .
I a kep felso sora
— vialtott-zoros (masodik félkép) szegmentalt kép nze_'xueu\—p
1 23H >
I
4 .................................. 5; H ......... 2041 3].:: .................................................................. ,. a keép 1lm sora
SH ————| ;
n -y gl |
I I l
|‘56I:| 5611 s62| 563l 56’4' 565] 566| 56“| 268 | 569 [5*0..| 582 | =83 1| 584 |<-8<- iuﬂlzluhp:.
SOrSZAIN

referencia

SMPTE 274M komponensek digitalis reprezentalasa

R,,=219-D-R+16-D+05
G4y = 219-D-G'+16-D+0.5
B',, =219-D-B+16-D+0,5
Dzzn—g
Yy = 219-D-Y'+16- D+0,5

C'ruy = 224-D-C' +128-D+0,5

C'p = 224 D-C'5+128- D+0,5

* R'G'BY’ dinamika tartomanya: 0 ... 1
* C’g és C'y dinamika tartomsnya itt: -0,5 ... +0,5
* n pedig a mintankénti bitszam: 8, 10, 12 bit

Y’l
Rl
Gl
Bl

Cl
C,B

SMPTE 274M kédtartomanyok

/_

....... 254 1019 4079
“mf.mzééum“,,nqmsﬂonmm"""mézgomm Tul-15veés
8 bites 10 bites| |12 bites| | Normail
mod mod mod kivezérlési
tartomany
........ 0)..16 | . ..|..64. . .|..25.
ML L o1 04 16| FAlul-lovés
........ 1254 L0 ] L d07e.
240 960 | [ 3840 |y Tul-lgves
1
8 bites 10 bites| |12 bites| | Normal
mod mod mod kivezérlési
tartomany
......... 016 .. o4 256
01 04 16 | FAlul-lovés

7N
Tiltott kod teriilet




SMPTE 296M szabvany HDTV formatumai

SMPTE 296M savszélességek és mintasebességek

Jelilas ® ® . 1-3 rendszerek 4-8 rendszerek
. . . B B =
mmta?zamxsur?zam 'é f%ﬁ ’éf §. < % E: > komponens 4:2:2 4:4:4 4:2:2 4:4:4
/ képfrekvencia / =Ned FITE g <5 Savszélesség | R’,G',B.Y’ | 36MHz 36MHz 18MHz 18MHz
progressziv Ve mTen -8 &

& & B = CwCy | 18MHz | 36MHz 9MHz 18MHz
mintavételi | R’,G’,B’,Y’ | 148,5MHz | 148,5MHz | 74,25MHz | 74,25MHz
frekvencia C'y C's | 74,25MHz | 148,5MHz | 37,125MHz | 74,25MHz

tv-soron beliili | R’,G',B",Y’ | 1280 1280 1280 1280
4 1280 x 720/30/P 0,56 0,83 30 74,25 3300 altiv minta C' O 640 1280 640 1280
5 1280 x 720/29,97/P 0,56 0,83 | 30/1,001 | 74,25/1,001 | 3300 P Mozimbls | 2x74.25 | 3x7425 | 2x7425 | 3x74.25
3 [PAstes peduienits Up) ) e (2N 12250 sebesség 1HDSDI | 2HDSDI | 1HDSDI | 2HDSDI
7 [1280 x 720/24/P 0,46 0,66 24 74,25 4125
8 (1280 x 720/23,98/P 0,46 0,66 | 24/1,001 | 74,25/1,001 | 4125
SMPTE 296M (720P) HD formatumok osszefoglalasa
,\7/ T20P 1080P/1
SMPTE 296M SMPTE 274M
kioltatlan vided
1280 x 720 1920 x 1080
— T
60 x 750 10801 1080P
) 1650 T ;Fo Hz, fH—45000Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
260 T 1280 T U0T (e Tx - 1650T 59, 94 Hz 59, 94 Hz 59,94 Hz
50 Hz 50 Hz 50 Hz
50 x 750 30 Hz 30 Hz
29,97 Hz
< 1980 T ;Fo Hz, fH=37500Hz 2%597HH3 25 Ha
. 260T 1280 T 440 T _ z
| 720P, Tr = 1980T 24 Hy 24 Haz
23,98 Hz 23,98 Hz




Professzionalis videotechnika
soros interfészei

(SDI: Serial Digital Interface)
(HD-SDI: High Definition SDI)

Interfész atvitel jellemzok
* Adatsebesség, szimbolum sebesség:
* Informacios adatsebesség (kbit/s, Mbit/s, Gbit/s)
* Modulaciés szimbolum sebesség (kbaud, Mbaud)
* Szinkronizacié (mintavételi idépontok meghatarozasa) tipusai:
* Szinkron méd (synchronous):
» Az orajel bekodolva az adatfolyamba
* Vagy Kkiilon vezetéken
* Aszinkron mé6d (asynchronous):
* Ado és vevo orajel frekvencia névlegesen megegyezik
* Minden adategység start és stop feltétel kozott

* Isochronous: egyetlen master szinkronizalja a veviket




Aszimmetrikus interfesz

adat jel J:‘:I—

kimenet jelvezeték ;™ bemenet
—> I

= védofold -

Transzformatoros szimmetrikus interfesz

- interferencia
17
5 adat
jelek :
H g H
................................. e
védofold

bemenet

Elektromos szimmetrikus interfesz

\ + interferencia
kimenet Differencialis Differencislis t bemenet
é . H
kimenetek i bemenetek
veédafold ‘

Bl —® rca

RS232
X1
-\/: @ R Centronics

Digitalis interfészek
* Egy interfész specifikalt ha a kovetkezok ismertek és
szabvanyosak:
— Csatlakozok: mechanikai specifikacio, labkiosztas
— Elektromos specifikacio: idozités, fesziiltség szint
— Atviteli protokoll

* A Kkiilonbozé protokollok azonos mechanikai/elektromos
specifikaciot gond nélkiil hasznalhatnak

e A videotechnikaban minden soros interfész azonos
elektromos, fizikai és mechanikai felépitéssel rendelkezik

Komponens 4:3-as video interfész vs'imz

Y 10
> ADC ) ﬂ[g)
3.5 MW E v E w | W
Hfr 5 = =4 @l =
C' S w | s g ‘g o 5
| 2|10 11x2 11x2 m | =11
—)R ADC . f » gn -ﬁ)::v E ;’ 5 E‘ _/E)
(515MW| = E g8 omwg B S Tl =
o | S A REl Els
AER: 3 E =
ol 10 > |£ £ 1o
~ B N N N
ADC -3 -3 xé
6,75 MW T-2 a1 ;
Ef‘C h 4 L] fC
h A
~ Il s s | T
stalakito atalakito [ '
e
2 |,| elektromos 1 SDI }| elektromos | g
= modulator mmiits | demodulator g8

| optikai [j, fibre }| optikai ||
W: Word modulator 270 Mbit/s demodulator




Parhuzamos interfesz

csatlakozo labszam funkcid csatlakozo labszam funkcid
1. Orajel (+) 14, Orajel (-)
2, Rendszer fild 15. Rendszer fild
3. Adatbit 7(+) 16. Adat bit 7(-)
4, Adatbit 6 (+) 17. Adat bit 6(-)
5. Adatbit 5(+) 18. Adat bit 5(-)
6. Adat bit 4 (+) 19. Adat bit 4(-)
7. Adatbit 3 (+) 20. Adat bit 3(-)
3. Adatbit 2(+) 21. Adat bit 2(-)
9. Adatbit 1(+) 22, Adatbit 1(-)
10. Adatbit 0(+) 23. Adat bit 0(-)
11. Adatbit-1(+) 24, Adatbit-1(-)
12. Adatbit -2 (+) 28, Adat bit -2(-)
13. Kabel fild
1 25 D tipusi

ISO 2110-1989

Szinkronizacio
Az interfész a vilagossagjel és a szinjel mintait hordozza,

multiplexalt formaban: a demultiplexeléshez szinkron kell

Mivel az analég szinkronjelet nem tartalmazza: ezért a
vizszintes és a fiiggoleges szinkron is biztositando

A parhuzamos interfészen a komponensek is azonositandok

Soros interfészen ezenkiviil a multiplexelés, mintaszinkron és
a bitszinkron is biztositando

Erre a célra specialis felépitésii idéreferencia és azonosité
jeleket (TRS-ID: Timing Reference Signal ID) hasznalunk

e EAV (End of Active Video) és SAV (Start of Active Video)

Kioltis, vagy Szinkronizacio Kioltds, vagy
kiegészitd adat kiegészitd adat

H:W‘—' LA tv-sor aktiv pixel értékei —mﬂ

* A szinkronszo négy szavas

» Azelsé harom szo az id6zitési referencia szinkron

* A 4. sz0 azonositasi célokat szolgal

bit7 bit6 bitS | bit4 | bit3 | bit2 | bitl | bit0

1. sz6 wl” wl” wl” w17 | 417 | 17 17,17

2. 520 »0” »0” »0” »0" | ,0” | ,0" 0" 0"

3. 526 »0” »0” »0” »0" | ,0” | ,0" 0" 0"

4. 526 wl” F \' H P3 | P2 | P1 | PO
Jelentés paros/ | félkép | SAV/
paratlan | kioltas | EAV

Soros Digitalis Interfész (SDI)

Soros interfészrél beszéliink, ha az egyetlen vonalbol all és
ezen vissziik at az egymast koveté adatszavak meghatarozott
sorrendii bitjeit

Tobbfajta SDI klon 1étezett

A kompatibilitasi problémakat az EBU és az SMPTE
szabvanya (SMPTE 259M) sziintette meg, amely:

— definialta az atviteli mechanizmust
— a kiegészito adatok atvitelét

— meghatarozott sorok biztositjak a jelek kapcsolasahoz és a
hibadetektalashoz sziikséges informaciokat




A SDI adé és vevo funkcionalis felépitése

.,
3 Ha, 10 bit

kabel
>
=
a
o
. -
. . 6
TRS-ID NRZI NRZI shift | )] limeneti —
generator lidnlas dekidnlis regiszter [ buffer
I adat
: inverz
—— s?uﬂ: | spektrum b cpelcirnm exinlkran fov
regiszter terités terités deteldor
—Ili‘ drajel drajel |fiiet
tizes
PLL — PLIL frekvencia
10 szeres nszta
P SDI vevé

SDI elektromos specifikacio

SDI ad6 paraméterei:

o aszimmetrikus (koax) kimenet

* kimeneti impedancia: 75 Q

* jel-amplitudo: 800 mV £10% csticstol csucsig 75Q-on

o fel-, lefutasi idék: 0,75-1,50 ns, a 20 és a 80%-o0s pontokon

* bemeneti impedancia: 75 Q

SDI vevo paraméterei:

* kezelni kell tudni a legnagyobb megengedett és a 40 dB-lel

csillapitott jelet is

* A kabel

koaxialis,

500 MHz-ig hasznalhato,

névleges

hullimimpedanciaja 75Q, BNC csatlakozoval szerelve

SD SDI verziok

270 Mbit/s-os verzio
BT.656 és SMPTE 259M specifikalja
4:3-as képméretarany
27 MHz-es alap drajel mellett
360 Mbit/s-os verzio
BT.1302 specifikalja
16:9-es képméretarany
36 MHz-es alap 6rajel mellett
540 Mbit/s-os verzio (csak az USA-ban)
SMPTE 344M specifikalja
4:3-as képméretaranyu progressziv videora
2 x 27 MHz-es, vagy egy 5S4 MHz-es alap orajel mellett

SD digitalis interfész szabvanyok

Aktiv Teljes Kép Y Digitalis
képméret | képméret | A:R freki mintavétel sOros
(HXV) (HxV) (Hz) (MHz) interfész
. BT.656
X X :
720480 | 858x525i | 4:3 29,97 13,5 BT.799
BT.1362
720%480 | 858%525p | 4:3 59,94 27 SMPTE
294M
. BT.656
X X :
720576 | 864x625i | 4:3 25 13,5 BT.799
720576 | 864%X625p | 4:3 50 27 BT.1362
960x480 | 1144x525i| 16:9 | 29,97 18 BT.1302/03
960x576 | 1152%625i | 16:9 25 18 BT.1302/03




HD SDI
BT.1120 és az SMPTE 292M specifikalja, AR=16:9
Az Y’ ésa C'R/C’; 74,25 MHz-es parhuzamos adatfolyamok

multiplexslt soros adatfolyama
Az interfész alap orajele 20 x 74,25 MHz

Az Y’ ésa C'p/C’y adatfolyamokat kiilén-kiilén az SDI-nak
megfelelden el kell latni az SAV és az EAV kdodokkal

A két adatfolyamhoz az EAV kdd utan el kell helyezni a
sorszam (LIN) és az ellendrzd 6sszeg (CRC) két-két szavat

n 4 2 2 =

n 4 2 2

adatok

jarulékos

A két adatfolyamot multiplexaljuk
Az Y’ és a C’g, C’p mintak szama formatum fiiggé

Multiplexalas utin a parhuzamos adatfolyamot sorossa
alakitjuk

A soros bitfolyam al-véletlenné tétele, amit az NRZI
csatornakodolas kovet (mint az SDI-nal)

HD-SDI: koaxialis vagy optikai dsszekottetés

Koaxialis esetben a kabel 75 Q-os, a csatlakoz6é BNC,
vevéoldali kiegyenlitéssel 100 m tavolsagig hasznalhato

Az optikai atvitel egymodusi iivegszalon max. 2 km-ig




