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Okablowanie strukturalne do transmisj
sygnatéw audio-wideo o wysokiej
rozdzielczosci 2>

Wprowadzenie do HD Base-T i SDVoE

Konwergentna infrastruktura sieciowa, obslu-gujaca urzadzenia IoT,
VoIP, inteligentne o$wietlenie, HVAC, systemy dostepu do budyn-
kow itp., oparta na okablowaniu strukturalnym jest obecnie nowa
standardem. W miare jak coraz wiecej technologii odchodzi od dedyko-
wanej infrastruktury na rzecz protokolu inter-netowego (IP), zmienia si¢

rowniez $wiat audio-wideo (A/V).

Ale jak zawsze, wraz z nowymi technologiami pojawiaja si¢ nowe
wyzwania. Obecnie coraz czeSciej w salach lekcyjnych, szpitalach,
hote-lach i innych obiektach komercyjnych instaluje si¢ coraz wigksze

wyswietlacze cyfrowe. Stwa-rza to zapotrzebowanie na obraz i wideo o
wyz-szej rozdzielczoéci, wykraczajacej poza roz-dzielczos¢ 1080p “Full
HD” w kierunku UHD.

To, co nazywamy wideo UHD (Ultra-High-Definition) - o rozdzielczosci 4K (a nawet
8K) - jest obecnie uwazane za nastepny standard. Wraz ze wzrostem rozdzielczosci
(liczby pikseli) cyfrowe sygnaty High Definition AV tych wyswietlaczy beda
wymagac coraz wiekszej przepustowosci.

Przewidywanie przysztych potrzeb i szybkosci transmisji klatek ma zasadnicze
znaczenie. Systemy audio-wideo zuzywaja obecnie coraz wiecej pasma, a szybkos¢
ich transmisji stale rosnie.

Dlaczego nie HDMI?

Zanim zaczniemy, warto zda¢ sobie sprawe, ze HD Base-T, SDVoE i AVolP
wspétpracuja z okablowaniem HDMI. Technologie te sa zgodne z HDMI i nie

zastepuja go.

Okablowanie HDMI ma jednak pewne powazne ograniczenia. Ze wzgledu na
ttumienie, dtugos¢ kabli HDMI jest ograniczona do okoto 10 m. Sg one ciezkie i
bardzo trudno je ukfadac oraz przeciggac ze wzgledu na rozmiar wtykéw. Wysokiej
jakosci kable HDMI s3 tez bardzo drogie.

Skretka Ethernet (u géry) i kabel HDMI (na dole)
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ZASTOSOWANIA

Trojkat CODEC

Podczas przesytania obrazu wideo istotnym
ele-mentem metadanych jest CODEC, ktory
jest pota-czeniem stéw Coder i Decoder, czyli
kompresja i dekompresja. Kompresja wideo
przez CODEC ma na celu zréwnowazenie
przepustowosci, opdznien i jakosci obrazu w
sposob, ktory jest najlepiej dostosowany do
danego zastosowania. Zoptyma-lizowanie
obrazu pod katem wszystkich trzech
parametréw jest po prostu niemozliwe,
dlatego kompresja wideo zawsze wigze sie z
kompromi-sem.

W przeciwienstwie do tradycyjnych
kodekow, ktore wykorzystuja kodowanie
wewnatrz- lub miedzyramkowe, SDVoOE i
HD Base-T wykorzystuja kompresje “linia po
linii” w celu optymalizacji pod katem niskich
opdznien i wysokiej jakosci.

Trojkat

Kodekow

Opoznienie Jakos¢
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e
~~~
Media Source HD Base-T
Transmitter

HD Base-T: Gléwne zasady

HD Base-T wywodzi sie z organizacji HD
Base-T Alliance, ktéra promuje, rozwija

i standaryzuje technologie HD Base-T.
Promuje réwniez przyjecie HD Base-T jako
globalnego standardu dla wideo HD i
facznosci cyfrowe;j.

¢€HDBT’

HD Base-T to standard transmisji obrazu i
dzwieku HD i UHD (Ultra High Definition),
Ethernetu, elementéw sterujacych, USB
oraz zasilania do 100 W mocy za pomoca
pojedynczego kabla o dtugosci do 100

m w przypadku kabli miedzianych i

kilku kilometrow w przypadku kabli
Swiattowodowych.

Inaczej moéwiac, HD Base-T to

standard tacznosci stuzacy do

dystrybucji nieskompresowanych

tresci multimedialnych o ultrawysokiej
rozdzielczosci w budynkach mieszkalnych
i komercyjnych. Umozliwia on przesytanie
sygnatéw HDMI za pomoca skretki i
Swiattowoddw.

Podstawa standardu HD Base-T jest
funkcja “5Play”, czyli zestaw wielu

funkgji, ktére umozliwiajg przesytanie
nieskompresowanego sygnatu wideo 4K o
ultrawysokiej rozdzielczosci, dzwieku, sieci
Ethernet i innych za pomoca pojedynczego
kabla miedzianego lub swiattowodu. HD
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Base-T obstuguje réwniez PoH (Power

over HD Base-T), umozliwiajac bezpieczne
dostarczanie mocy do 100 W przez 4-parowg
skretke.

Obecnie mamy do czynienia z trzecig
generacjg HD Base-T (HD Base-T Spec

3.0). Wazne jest, aby zda¢ sobie sprawe,

ze HD Base-T Spec 1.0 2.0 nie sg oparte

na pakietach IP. HD Base-T NIE jest siecig
Ethernet. Chociaz HD Base-T uzywa ztgczy
RJ45 i wykorzystuje technologie kodowania
oraz medium fizyczne uzywane przez
protokot IP, nie jest to protokot IP. HD Base-T
wykorzystuje T-pakiety, inny protokoét
pakietowania. W specyfikacji 3.0 dodano
obstuge nowej warstwy fizycznej (PHY)
opartej na protokole Ethernet/IP, ale sygnaty
HD Base-T nie moga by¢ przesytane przez
standardowa sie¢ Ethernet.

Jednak HD Base-T obstuguje tryb Ethernet
Fallback, co oznacza, ze urzadzenie

HD Base-T moze by¢ podtaczone do
infrastruktury wykorzystujacej tylko
Ethernet. Urzadzenie wyczuje to i wigczy
tylko mozliwosci Ethernetowe pofaczenia.
Poniewaz port HD Base-T jest identyczny
z portem Ethernet, uzytkownicy moga
podfaczyc sie do niego i mie¢ w petni
funkcjonalny Ethernet, ale bez funkcji HD
Base-T.

Warto réwniez zauwazy¢, ze producenci
OEM nie musza projektowac urzadzenia z
oddzielnym portem HD Base-T i Ethernet -
moze to by¢ ten sam port, ktéry moze by¢
uzywany do potaczenia HD Base-T (tacznie z
Ethernetem) lub tylko do potaczenia.
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ZASTOSOWANIA

Klasy HD Base-T

HD Base-T Klasa A to tradycyjny produkt
HD Base-T, obstugujacy wszystkie funkcje
5Play i umozliwiajacy transmisje do 100 m.
Zostata ona wprowadzona jako pierwsza
podczas tworzenia HD Base-T, ale bardzo
szybko stowarzyszenie HD Base-T Alliance
dostrzegto potrzebe wprowadzenia innych
klas.

Klasa B standardu HD Base-T jest bardziej
ekonomicznym rozwigzaniem dla niektérych
zastosowan. Obstuguje ona odlegtosci tylko
do 70 m i nie obstuguje funkgcji Ethernet.
Tryb dtugiego zasiegu umozliwia tacznos¢
na odlegtos¢ do 150 m po faczu miedzianym
w przypadku nizszych rozdzielczosci do 720
pikseli.

Klasa C zapewnia obstuge rozdzielczosci
1080p i 4K na odlegtos¢ do 100 m (przy
zastosowaniu skretki odpowiedniej
kategorii), dzieki wprowadzeniu
ulepszonego mechanizmu korekgji btedéw.

Klasa D jest wykorzystywana na
specyficznych rynkach, takich jak edukacja,
ktdre nie wymagaja duzych odlegtosci. Jest
ona bardziej ekonomiczna, ale nie posiada
wszystkich funkcji HD Base-T.

Wreszcie wprowadzono klase E. Umozliwia
ona korzystanie z tych samych funkcji co
klasa C, ale na znacznie wieksze odlegtosci.

Media Source

Controller
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SDVoE: Gléwne zasady

SDVoE wywodzi sie z organizacji SDVoE
Alliance, ktéra zostata zatozona w 2017
roku. Jej cztonkowie maja wspolny cel, jakim
jest przyspieszenie zastapienia facznosci
A/V typu punkt-punkt i przefacznika
matrycowego systemami transportowymi
opartymi na sieci Ethernet.

-7 SDVCE

ALLIANTCE
W przypadku SDVoE interfejs APl umozliwia
korzystanie z funkgji Software-Defined
Video w sieci 10 Gigabit Ethernet. SDVoE
to interfejs API, ktory bedzie sterowat
wszystkimi tymi rozwigzaniami audio-wideo,
zapewniajac ich dziatanie i wspétdziatanie.

Istotnym elementem SDVoE jest
7-warstwowy model OSI.

Model OSI to sposéb podziatu systemu
komunika-cyjnego na mniejsze czesci,
zwane warstwami. Podobne funkcje
komunikacyjne sa pogrupowane w warstwy
logiczne. Kazda warstwa swiadczy ustugi

na rzecz warstwy znajdujacej sie powyzej, a
jednoczesnie otrzymuje ustugi od warstwy
znaj-dujacej sie ponizej. Kazdy host lub

wezet sieciowy ma wbudowany interfejs OSI.

Sterowanie jest oparte na oprogramowaniu,
stad nazwa “Software Defined Video over
Ethernet”. Méwiac prosciej, SDVoE bedzie
moéwi¢ nadajnikom i odbiornikom, co maja
robi¢ lub jakich zasad przestrzegac.

Category
Twisted Pair Cable ———-

molex

W taczu pomiedzy dwoma urzadzeniami,
informacje z Kodera lub Nadajnika SDVoE
(zwanego réwniez Hostem lub Weztem)
rozpoczynaja sie w warstwie Aplikacji.

Dane z tej aplikacji s nastepnie dzielone w
trakcie “podrézy” w dét warstw OSI, po czym
facze fizyczne umozliwia przesytanie danych
z komputera Hosta do Klienta, Dekodera
SDVoE lub Odbiornika.

Po przestaniu danych, s one ponownie
budowane w miare ich powrotu do warstwy
aplikacji dla uzytkownika.

SDVoE ma kilka unikalnych cech, ktére
umozliwiajg przeksztatcenie dystrybucji
wideo.

Konwersja liczby klatek na sekunde

Buforowana ramka moze by¢ pakowana z
jedna szybkoscia (zwanga Video Clock Rate,
lub VCR), a nastepnie rozpakowywana z
inng szybkoscia. Frame Rate Conversion
umozliwia petna elastycznos¢ skalowania.
Niezaleznie od tego, jaka rozdzielczos¢
zostanie wprowadzona do kodera, zostanie
ona dostosowana przez dekoder do
rozdzielczosci, jaka jest w stanie wyswietli¢
ekran

Réznica miedzy zegarem wejsciowym i
wyjsciowym moze powodowac opdznienia
rzedu 1 lub 2 klatek, co daje maksymalnie 10
ms, czyli znacznie mniej niz 50 ms, ktore jest
w stanie zauwazy¢ ludzkie oko. Pozwala to
jednak na zsynchronizowanie wielu zrédet
wideo.

Deroder

Display
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Balanced Twisted Pair Category Cable

Opcje trybu wideo dla odbiornika

Po wystaniu obrazu lub wideo przez
nadajnik odbiornik moze zachowywac sie
w rézny sposob, w zaleznosci od tego, jaki
tryb wideo zostat w nim ustawiony. Nalezy
pamietac, ze dwa odbiorniki moga by¢
niezaleznie ustawione w réznych trybach
wideo, nawet jesdli otrzymuja identyczne
informacje z tego samego nadajnika.

Tryb Gen Lock gwarantuje, ze zrédto
podtaczone do nadajnika SDVoE bedzie
wysytato sygnat o doktadnej rozdzielczosci
do dekodera podtaczonego do
wyswietlacza. Jest to szczegdlnie wazne w
zastosowaniach o znaczeniu krytycznym,
takich jak np. sale operacyjne.

Tryb Gen Lock wprowadza op6znienie
mniejsze niz 100 ys, co ponownie jest
znacznie ponizej 50 ms, ktére moze
zauwazy¢ ludzkie oko. Dodatkowo w trybie
Gen Lock mozna ustawi¢ opcje “Skalowanie
Gen Lock”, ktéra umozliwi skalowanie
strumienia tak, aby idealnie pasowat do
rozdzielczosci wyswietlacza. Wprowadzona
zostanie tylko nieznaczna dodatkowa
latencja.

Wada skalowania Gen Lock Scaling jest to,
ze podczas przefgczania z jednego zrédta
na drugie pojawi sie krotki pusty ekran,
poniewaz wyswietlacz jest doktadnie

zsynchronizowany ze zrédtem. Oznacza
to, ze skalowanie Gen Lock Scaling nie
jest idealne dla aplikacji wymagajacych
szybkiego przetaczania.

Inny dostepny tryb to Fast Switching
(Szybkie przetgczanie), ktéry jest szczegdlnie
przydatny w zastosowaniach, w ktérych
przetaczanie zrédet odbywa sie czesto,

np. w policyjnym centrum dowodzenia.
Wprowadzenie pustego ekranu podczas
przetaczania z jednej kamery na druga
bytoby catkowicie nie do przyjecia, dlatego
ten tryb umozliwia natychmiastowe
przetaczanie miedzy zrédtami.

W trybie $ciana wizyjna buforowanie ramki
jest wykorzystywane wraz z funkcja Gen
Locking. Umozliwia to idealne wyréwnanie
obiektéw podczas przechodzenia z
jednego ekranu na drugi. Do odtwarzania
doskonatego i ciggtego obrazu
wykorzystywana jest takze korekcja bezel.

Wreszcie, tryb Multi-View umozliwia
strumieniowe przesytanie réznych

filméw na jednym ekranie. W tym trybie
rézne sygnaty zrodtowe beda po prostu
regulowane i skalowane. Wymaga to bardzo
rygorystycznego zarzadzania pasmem,
zaréwno w nadajniku, jak i w odbiorniku.

molex

Multicasting w SDVoE

W Swiecie sieci adres rozgtoszeniowy jest
uzywany jako adres docelowy dla danych.
Zrédto tych danych rozgtasza wiadomos¢

do wszystkich hostéw w sieci, niezaleznie

od tego, czy wezly sieci tego chcg, czy nie.
Jest to niekorzystne w przypadku dystrybucji
wideo w sieci Ethernet, poniewaz powoduje
szybkie nasycenie sieci.

Z drugiej strony, adres multicastowy jest
logicznym identyfikatorem grupy hostéw w
sieci komputerowej. Te hosty sg dostepne do
przetwarzania pakietéw danych lub ramek
przeznaczonych do wysytania w trybie
Multicast dla okreslonej ustugi. Multicast jest
uzywany do przekazywania zamierzonych
wiadomosci tylko do okreslonej grupy
hostow. W rezultacie Multicasting moze
zapobiec marnowaniu przepustowosci sieci.

SDVoE wykorzystuje Multicasting, ktéry jest
ustawiony na warstwie 3 modelu OSI, przy
uzyciu IGMP (Internet Group Management
Protocol). Multicasting umozliwia réwniez
dekoderowi SDVoE odbieranie obrazu z
jednego nadajnika i dZzwieku z innego.
Umozliwia takze odbieranie wielu sygnatow
wideo z r6znych nadajnikéw, co w efekcie
umozliwia ogladanie wielu obrazéw na tym
samym wyswietlaczu.
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Podsumowanie: HD Base-T kontra SDVoE

HD Base-T i SDVoE to rézne technologie, ktére dziatajg w zasadniczo rézny sposéb. Nie ma “lepszej” lub “gorszej”. Ponizsze
tabele podsumowuja niektére z kluczowych réznic i zamierzonych zastosowan.

™ — ®
CHDBT 7 SDVoE

Technologia wideo Zdefinowana przez sprzet zgt::gn;v:]aon;::izeez
Opodznienia (oficjalne) <10us 20 to 100us
tacze Ethernet 1Gb/s 1Gb/s
Dualnos¢ portow Tak Zalezne od projektu
Sciany wizyjne Tak Tak
HDCP 23 2.2
taczenie sprzetowe Tak Nie
Interoperacyjnos¢ Ograniczona Tak
RS-232
IR
KVM Tak Tak
USB 2.0
1G Base-T wsparcie dla IToAV
Zasilanie 100W PoH 90W PoE
Architektura Dedykowna Wspdlna
Zasieg 100m dla oraz Long Range 100m dla miedzi
Okablowanie miedziane Kategoria 6A Bezwzglednie Kategoria 6A
Rozmiar Maty lud $redni Sredni lub duzy
HDMI 2.0 Tak Tak
HDMI 2.1 Nie Nie
Dolby Vision / Dolby Atmos

Tak Tak
4K 60fps

I N

Medycyna/Opieka zdrowia Tak
Klient indywidulany Nie
Horeca
Edukacja
Urzedy panstwowe Tak
Handel detaliczny
Przedsiebiorstwa
Motoryzacja Tak - HD Base-T Automotive Nie
Przemyst Tak Tak
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Wymagania i zalecenia

Molex Connected Enterprise Solutions dotyczace okablowania dla Power over Ethernet zawiera petne
wytyczne zaréwno dla SDVOoE, jak i HB Base-T. Przewodnik ten jest czescia Kalkulatora PoE, ktéry
mozna pobrac z Portalu pomocy technicznej dla klientéw (CSP). Aby uzyska¢ dostep, zaloguj sie lub

zarejestruj tutaj.

Ponizej znajduje sie podsumowanie naszych zalecen:

+ W przypadku PoE typu 3 / klasy 5 i wyzszych zalecamy (i ze wzgledéw gwarancyjnych
wymagamy) okablowanie Cat 6A. Dotyczy to standardéw IEEE 802.3bt, HD-BaseT-3 (PoH), UPoE i
SDVoE.

«  Zalecane sa ekranowane kable i ztacza. W przypadku systeméw okablowania ekranowanego
nalezy zapewnic ciggtos¢ ekranu od konca do konca.

+ W przypadku wymagan dotyczacych obrazéw lub wideo o wyzszej rozdzielczosci nalezy
stosowac kable ekranowane wyzszej klasy, aby zapobiec btedom spowodowanym przez
zaktécenia elektromagnetyczne.

«  Nakazdym koncu kanatu transmisyjnego nalezy zapewni¢ mniej niz 6 mm nie skreconej pary

«  Zgodnie z miedzynarodowymi normami okablowania wigzki kabli nie powinny zawiera¢ wiecej
niz 24 kable. Réwniez w przypadku zastosowania PoE Typ 3 / Klasa 5 jest to wymog konieczny do
uzyskania gwarancji Molex.

«  Zgodnie znorma ISO/IEC TS 29125:2017, maksymalny wzrost temperatury dla wigzki kabli nie
moze by¢ wiekszy niz 10°C.

« W przypadku stosowania kanatéw zamknietych i rur zaleca sie maksymalny stopier wypetnienia
40%, w przeciwienstwie do standardowego 60%, gdy nie s3 brane pod uwage zastosowania PoE

+  Zalecasig, aby kazda wiazka kabli byta utozona poziomo, aby umozliwi¢ chtodzenie przez
konwekcje.

«  Kable krosowe Molex 28AWG 6A obstuguja szybkie sieci 10GBase-T i zajmujg 0 20% mniej
miejsca niz standardowe kable krosowe 26AWG. Nalezy jednak podja¢ dodatkowe srodki w
celu zminimalizowania gromadzenia sie ciepta. Wiecej informacji mozna znalez¢ w petnej wersji
wyktadu lub biatej ksiegi (dostepnych na stronie CSP), a takze w dokumentacji TIA TSB-184-A-1.

INFORMACJE DODATKOWE

Ten artykut jest fragmentem wyktadu wygtoszo-nego po raz pierwszy w marcu 2021 r., zatytuto-wanego “Bezpieczne i tatwe sposoby obstugi
najnowszych technologii audio-wideo w syste-mach okablowania strukturalnego”. Wyktad jest dostepny do obejrzenia na zadanie lub jako plik
pdf do pobrania wraz z towarzyszacymi mu naj-czesciej zadawanymi pytaniami. Uzytkownicy CSP powinni zalogowac sie i klikna¢ “Wykfady”,
aby obejrze¢ nagrany wykfad. Aby zalogowac sie lub zarejestrowac sie w celu uzyskania dostepu do CSP, kliknij tutaj.

Aby uzyskac szczegotowe informacje o naszej ofercie ekranowanych i nieekranowanych produk-tow Cat6A, kliknij tutaj.

Aby uzyskac szczegétowe informacje na temat naszych gwarancji na produkty i systemy, kliknij tutaj.

www.molexces.com.pl/solutions-overview/audio-visual
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