DVI, HDMI, DisplayPort und Co.

* DVI

Digital Visual Interface (DVI) ist eine von der Digital Display Working Group (DDWG) entwickelte elektronische Schnittstelle zur Ubertra-
gung von Bewegtbildern. Im Computerbereich war DVI der erste verbreitete Standard fiir den Anschluss von Monitoren an die Grafikkarte
eines Computers.

Es gibt drei unterschiedliche DVI-Formate: DVI-A, DVI-D und DVI-I. Anschluss DVIA
DVI-A ist nur fiir die analoge Signaliibertragung (iiberwiegend als Adapter zum VGA Format) konzi- i === N
piert, DVI-D ist nur fiir digitale Signale mit einer max. Bildauflosung von 1.920 x 1.200 in der Sing- N EE ]

le- und mit 2.560 x 1.600 in der Dual-Pinbelegung und DVI-| steht fiir ,DVI integrated” und bedeutet,
dass analoge und digitale Signale mit einer max. Bildauflo-

— === === —_— ======== sung von 1.920x 1.200 in einer Single- oder mit 2.560 x 1.600
EEE EEE EEEEEEEE in einer Dual-Pinbelegung iibertragen werden konnen.
Anschluss DVI-D (Single) Anschluss DVI-D (Double)

Mit dem DVI-D und DVI-I Kabel kdnnen unterschiedliche Auflosungen realisiert werden. Diese richten sich dann nach der Anzahl der be-
legten Steckkontakte. (Dual und Single). DVI-D und DVI-I sind elektrisch kompatibel zu HDMI 1.0, mittels einfacher passiver Adapter kann
DVI-D an HDMI-Schnittstellen angeschlossen werden.

Anschluss DVI-l (Single) Anschluss DVI-l (Double)

* DisplayPort
DisplayPort ist ein durch die Video Electronics Standards Association (VESA) genormter, universeller und lizenzfreier Verbindungsstan-
dard fiir die Ubertragung von digitalen Bild- und Tonsignalen.

DisplayPort 1.1, auch bekannt unter den Bezeichnungen Dual-mode DisplayPort und DisplayPort++, erlaubt die Kompatibilitat zu DVI und
HDMI, so dass ein Anschluss tiber preisgiinstige Adapter moglich ist, die nur noch eine Anpassung der elektrischen Signalisierungsebene
von TMDS auf LVDS vornehmen miissen. Dies erreichen die Hersteller Intel, AMD und Nvidia mit einem Trick, der bereits auf der Grafik-
karte ansetzt und nicht erst hinter dem eigentlichen Ausgang: Erkennt die Grafikkarte, dass es sich bei dem angeschlossenen Gerdt um
ein Modell mit DisplayPort handelt, werden die Signale auch in diesem Format ausgegeben. Wird hingegen z. B. ein Adapter auf HDMI
verwendet, so signalisiert dies der Karte, intern auf das HDMI-Protokoll umzuschalten.

DisplayPort 1.2 wurde im Dezember 2009 vorgestellt. Die wesentliche Verbesserung war die Verdopplung der Datenrate von 270 MByte/s
auf 540 MByte/s pro Lane fiir die Darstellung hoherer Auflosungen. Neu ist auch die Mdglichkeit, mehrere Monitore nach dem Prinzip der
Daisy Chain zu verbinden, die unabhangig voneinander ansteuerbar sind. Fiir diese Funktion bendtigt der bzw. die weiterleitenden Monito-
re eine sogenannte DisplayPort-Out-Buchse.

Gegeniiber DisplayPort 1.2 erhoht DisplayPort 1.3 die maximale Datenrate um 50 Prozent auf 810 MByte/s pro Lane. Damit kdnnen iiber
die verfiigbaren vier Lanes bis zu 25,92 Gbit/s iibertragen werden, was ohne Kompression eine maximale Aufldsung von 5K (5120x2880)
bei 60 fps und 8 bit Farbtiefe erlaubt. Daneben beinhaltet der DisplayPort-Standard in Version 1.3 erstmals eine Kompression durch
4:2:0-Farbunterabtastung, so dass zukiinftige UHD-2-Displays mit einer Auflosung von 8K (7680x4320) bei 60 fps und 8 bit Farbtiefe
unterstiitzt werden.

DisplayPort 1.4 wurde im Méarz 2016 verdffentlicht. HBR3 mit 25,92 Gbit/s verbleibt weiter-
hin als schnellstmdgliche Ubertragungsrate, da kein neuer Ubertragungsmodus definiert
wurde. Allerdings wurde mit der Unterstiitzung fiir Display Stream Compression 1.2 (DSC),
Vorwartsfehlerkorrektur, HDR10, dem Rec. 2020 Farbraum und die Erweiterung der Audio-
kandle auf 32 ein Feature-Update durchgefiihrt. DisplayPort-Anschliisse kdnnen eine max.
Auflosung von 2.560 x 1.600 (QXGA) erreichen. DisplayPort-Adapter zu HDMI bzw. DVI
verfiigen iiber eine max. Auflosung von 1.920 x 1.200.

Im Oktober 2008 fiihrte Apple eine kleinere, proprietare Variante ein, den Mini DisplayPort,
dessen Spezifikationen der Hersteller im November 2008 unter kostenloser Lizenz verof-

fentlichte, um seine Verbreitung zu fordern. Dieser Mini DisplayPort wurde im November 2009 in die VESA-
Spezifikation 1.1a ibernommen.
I

Im Februar 2011 stellten Intel und Apple eine mechanisch und elektrisch mit Mini DisplayPort abwartskompatible
Anschlussbauform namens Thunderbolt vor. Dies ist kein reiner Monitoranschluss mehr, sondern eine universelle

Datenschnittstelle in der Art von USB oder FireWire. Trius Vertrieb GmbH & Co. KG
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* HDMI

HDMI ist der meistgenutzte Video-Verbindungsstandard in der AV-Technik. HDMI ermdglicht die digitale Audio- und Videolibertragung
mit hohen Ubertragungsraten inkl. Kopierschutz. Da jedes Gerét unterschiedliche Anforderungen an die Ubertragungseigenschaften hat,

ist HDMI in verschiedenen Ubertragungsstandards eingeteilt.

HDMI-Version 1.0 (11|12 | 1.3 | 1.4 | 2.0 2.0a | 2.1
sRGB-Farbraum (Standard RGB) ja ja ja ja ja ja ja ja
YChCr -Farbmodell (speziell fiir das Digital-TV und die PAL Norm entwickelt) ja ja ja ja ja ja ja ja
8-Kanal-LPCM, 192 kHz, 24-bit-Audiofahigkeit ja ja ja ja ja ja ja ja
Blu-ray Disc und HD-DVD-Video und -Audio in voller Auflosung ja ja ja ja ja ja ja ja
Consumer Electronics Control (CEC) ja ja ja ja ja ja ja ja
DVD-Audio-Unterstiitzung nein ja ja ja ja ja ja ja
Super-Audio-CD-Unterstiitzung (DSD) nein nein ja ja ja ja ja ja
Deep Color (30-bit-Farbtiefe) nein nein nein ja ja ja ja ja
xvYCC (bezeichnet einen von Sony auf Basis des Kodak PhotoCD-Farbraumes YCC (YChCr) entwickelten, erweiterten Farbraums) nein nein nein ja ja ja ja ja
Auto Audio to video synchronization lip-sync nein nein nein ja ja ja ja ja
Dolby-TrueHD-Bitstream-Fahigkeit nein nein nein ja ja ja ja ja
DTS-HD-Master-Audio-Bitstream-Fahigkeit nein nein nein ja ja ja ja ja
Erweiterte Liste von CEC Befehlen nein nein nein ja ja ja ja ja
3D mit HDMI nein nein nein ja ja ja ja ja
Auflésung 1920 x 1080, 120 Hz[16] nein nein nein nein ja ja ja ja
Ethernet Kanal nein nein nein nein ja ja ja ja
Audio return channel (ARC) nein nein nein nein ja ja ja ja
unterstiitzt 4K Auflosung nein nein nein nein ja ja ja ja
unterstiitzt 4K 50/60p nein nein nein nein nein ja ja ja
4K 3D Unterstiitzung nein nein nein nein nein ja ja ja
32-Kanal-Audio-Unterstiitzung nein nein nein nein nein ja ja ja
1536-kHz-Audio-Unterstiitzung nein nein nein nein nein ja ja ja
1080p 3D HFR Unterstiitzung (HFR = High Frame Rate, ist ein Format mit einer hoheren Bildwiederholungsfrequenz - mehr als 24 Bilder . . . . . . . .
pro Sekunde); HFR fiir 3D-Filme heifit dann 3D HFR e E S| ja ja
21:9 Cinemascope Unterstiitzung nein nein nein nein nein ja ja ja
Multi Stream Audio und Video Unterstiitzung nein nein nein nein nein ja ja ja
High Dynamic Range nein nein nein nein nein nein ja ja
4K 3D 50/60p Unterstiitzung nein nein nein nein nein nein nein ja
Unterstiitzung von 14 und 16 Bit Farbtiefe nein nein nein nein nein nein nein ja

Abbildung TechLogix HDMI-Splitter

* HDBaseT
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HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

Den Grundstein fiir die HDBaseT Technologie liefert das 5Play Konzept. 5Play beinhaltet die Ubertragung von unkomprimiertem ultra-HD
Digital-Video und -Audio (2K/4K/3D), 100 Mbit/s Ethernet, USB 2.0, bis zu 100 W Stromversorgung (POE) und verschiedene Steuersignale
iiber ein einziges Netzwerkkabel (geschirmtes Kategorie-6-Kabel) {iber bis zu 100 m. Die neueste Spezifikation des HDBaseT ermdglicht
auch die Ubertragung von Audio & Video, Ethernet, USB und Kontrollsignale fiir noch ldngere Distanzen iiber Glasfaser.

Ubertragung:

+ Full-HD (2K/4K/3D) Video, unkomprimiert (mit allen HDMI-Forma-
ten kompatibel und unterstiitzt alle wichtigen Funktionen, darun-
ter EPG, CEC, EDID und HDCP)

+ Audio Multikanal (unterstiitzt alle gdngigen Audio-Formate,
einschlieBlich Dolby Digital, DTS, Dolby TrueHD und DTS-HD-
Master Audio)

« Steuerung (IR, CEC, RS-232 bidirektikonal)

* nativer USB 2.0, (Tastatur, Maus, Touchscreen-Funktion)

* Netzwerk (10/100)

* PoE-Speisung bei Kupferkabeln (bis 100 Watt)

¢HDBT’

Quellennachweis: TechLogix White Paper, Wikipedia, Chroma subsampling notation, Charles Poynton, 2008

An die Verbindung sind beim HDBaseT andere Voraussetzungen

als bei den CAT-Standards gegeben. HDBaseT verwendet im

Gegensatz zur herkdmmlichen Datenkommunikation ein asym-

metrisches Verfahren. Die Pakettechnologie ist ebenfalls anders

aufgebaut. Die Steckverbindungen miissen moglichst stabil und

ohne Wackelkontakt sein. Es ist bei einer Live-Ubertragung nicht

maglich, fehlerhafte Bits erneut zu senden. Zudem sind feste Kup-

ferkabel (keine Litzen) fiir die Signaliibertra-

gung von groBer Bedeutung. Auf dem Markt

gibt es spezielle HDBaseT-Kabel mit speziel-

ler Schirmung und Festigkeit. Zudem sollte

die fertige Installation mit einem speziellen I

HDBaseT-Messgerat liberpriift werden.  Trius Vertrieb GmbH & Co. KG
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