
ZASTOSOWANIA

Okablowanie strukturalne do transmisji 
sygnałów audio-wideo o wysokiej 
rozdzielczości

Konwergentna infrastruktura sieciowa, obsłu-gująca urządzenia IoT, 
VoIP, inteligentne oświetlenie, HVAC, systemy dostępu do budyn-
ków itp., oparta na okablowaniu strukturalnym jest obecnie nową 
standardem. W miarę jak coraz więcej technologii odchodzi od dedyko-
wanej infrastruktury na rzecz protokołu inter-netowego (IP), zmienia się 
również świat audio-wideo (A/V).

Ale jak zawsze, wraz z nowymi technologiami pojawiają się nowe 
wyzwania. Obecnie coraz częściej w salach lekcyjnych, szpitalach, 
hote-lach i innych obiektach komercyjnych instaluje się coraz większe 
wyświetlacze cyfrowe. Stwa-rza to zapotrzebowanie na obraz i wideo o 
wyż-szej rozdzielczości, wykraczającej poza roz-dzielczość 1080p “Full 
HD” w kierunku UHD.

To, co nazywamy wideo UHD (Ultra-High-Definition) - o rozdzielczości 4K (a nawet 
8K) - jest obecnie uważane za następny standard. Wraz ze wzrostem rozdzielczości 
(liczby pikseli) cyfrowe sygnały High Definition AV tych wyświetlaczy będą 
wymagać coraz większej przepustowości. 

Przewidywanie przyszłych potrzeb i szybkości transmisji klatek ma zasadnicze 
znaczenie. Systemy audio-wideo zużywają obecnie coraz więcej pasma, a szybkość 
ich transmisji stale rośnie.

Dlaczego nie HDMI? 

Zanim zaczniemy, warto zdać sobie sprawę, że HD Base-T, SDVoE i AVoIP 
współpracują z okablowaniem HDMI. Technologie te są zgodne z HDMI i nie 
zastępują go. 

Okablowanie HDMI ma jednak pewne poważne ograniczenia. Ze względu na 
tłumienie, długość kabli HDMI jest ograniczona do około 10 m. Są one ciężkie i 
bardzo trudno je układać oraz przeciągać ze względu na rozmiar wtyków. Wysokiej 
jakości kable HDMI są też bardzo drogie.

Wprowadzenie do HD Base-T i SDVoE

Skrętka Ethernet (u góry) i kabel HDMI (na dole)
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Trójkąt CODEC 

Podczas przesyłania obrazu wideo istotnym 
ele-mentem metadanych jest CODEC, który 
jest połą-czeniem słów Coder i Decoder, czyli 
kompresja i dekompresja. Kompresja wideo 
przez CODEC ma na celu zrównoważenie 
przepustowości, opóźnień i jakości obrazu w 
sposób, który jest najlepiej dostosowany do 
danego zastosowania. Zoptyma-lizowanie 
obrazu pod kątem wszystkich trzech 
parametrów jest po prostu niemożliwe, 
dlatego kompresja wideo zawsze wiąże się z 
kompromi-sem. 

W przeciwieństwie do tradycyjnych 
kodeków, które wykorzystują kodowanie 
wewnątrz- lub międzyramkowe, SDVoE i 
HD Base-T wykorzystują kompresję “linia po 
linii” w celu optymalizacji pod kątem niskich 
opóźnień i wysokiej jakości.

 HD Base-T: Główne zasady

HD Base-T wywodzi się z organizacji HD 
Base-T Alliance, która promuje, rozwija 
i standaryzuje technologię HD Base-T. 
Promuje również przyjęcie HD Base-T jako 
globalnego standardu dla wideo HD i 
łączności cyfrowej.

HD Base-T to standard transmisji obrazu i 
dźwięku HD i UHD (Ultra High Definition), 
Ethernetu, elementów sterujących, USB 
oraz zasilania do 100 W mocy za pomocą 
pojedynczego kabla o długości do 100 
m w przypadku kabli miedzianych i 
kilku kilometrów w przypadku kabli 
światłowodowych. 

Inaczej mówiąc, HD Base-T to 
standard łączności służący do 
dystrybucji nieskompresowanych 
treści multimedialnych o ultrawysokiej 
rozdzielczości w budynkach mieszkalnych 
i komercyjnych. Umożliwia on przesyłanie 
sygnałów HDMI za pomocą skrętki i 
światłowodów. 

Podstawą standardu HD Base-T jest 
funkcja “5Play”, czyli zestaw wielu 
funkcji, które umożliwiają przesyłanie 
nieskompresowanego sygnału wideo 4K o 
ultrawysokiej rozdzielczości, dźwięku, sieci 
Ethernet i innych za pomocą pojedynczego 
kabla miedzianego lub światłowodu. HD 

Base-T obsługuje również PoH (Power 
over HD Base-T), umożliwiając bezpieczne 
dostarczanie mocy do 100 W przez 4-parową 
skrętkę.

Obecnie mamy do czynienia z trzecią 
generacją HD Base-T (HD Base-T Spec 
3.0). Ważne jest, aby zdać sobie sprawę, 
że HD Base-T Spec 1.0 i 2.0 nie są oparte 
na pakietach IP. HD Base-T NIE jest siecią 
Ethernet. Chociaż HD Base-T używa złączy 
RJ45 i wykorzystuje technologię kodowania 
oraz medium fizyczne używane przez 
protokół IP, nie jest to protokół IP. HD Base-T 
wykorzystuje T-pakiety, inny protokół 
pakietowania. W specyfikacji 3.0 dodano 
obsługę nowej warstwy fizycznej (PHY) 
opartej na protokole Ethernet/IP, ale sygnały 
HD Base-T nie mogą być przesyłane przez 
standardową sieć Ethernet. 

Jednak HD Base-T obsługuje tryb Ethernet 
Fallback, co oznacza, że urządzenie 
HD Base-T może być podłączone do 
infrastruktury wykorzystującej tylko 
Ethernet. Urządzenie wyczuje to i włączy 
tylko możliwości Ethernetowe połączenia. 
Ponieważ port HD Base-T jest identyczny 
z portem Ethernet, użytkownicy mogą 
podłączyć się do niego i mieć w pełni 
funkcjonalny Ethernet, ale bez funkcji HD 
Base-T. 

Warto również zauważyć, że producenci 
OEM nie muszą projektować urządzenia z 
oddzielnym portem HD Base-T i Ethernet - 
może to być ten sam port, który może być 
używany do połączenia HD Base-T (łącznie z 
Ethernetem) lub tylko do połączenia. 

Szerokość pasma

JakośćOpóźnienie

Trójkąt
Kodeków 
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Klasy HD Base-T

HD Base-T Klasa A to tradycyjny produkt 
HD Base-T, obsługujący wszystkie funkcje 
5Play i umożliwiający transmisję do 100 m. 
Została ona wprowadzona jako pierwsza 
podczas tworzenia HD Base-T, ale bardzo 
szybko stowarzyszenie HD Base-T Alliance 
dostrzegło potrzebę wprowadzenia innych 
klas. 

Klasa B standardu HD Base-T jest bardziej 
ekonomicznym rozwiązaniem dla niektórych 
zastosowań. Obsługuje ona odległości tylko 
do 70 m i nie obsługuje funkcji Ethernet. 
Tryb długiego zasięgu umożliwia łączność 
na odległość do 150 m po łączu miedzianym 
w przypadku niższych rozdzielczości do 720 
pikseli. 

Klasa C zapewnia obsługę rozdzielczości 
1080p i 4K na odległość do 100 m (przy 
zastosowaniu skrętki odpowiedniej 
kategorii), dzięki wprowadzeniu 
ulepszonego mechanizmu korekcji błędów. 

Klasa D jest wykorzystywana na 
specyficznych rynkach, takich jak edukacja, 
które nie wymagają dużych odległości. Jest 
ona bardziej ekonomiczna, ale nie posiada 
wszystkich funkcji HD Base-T. 

Wreszcie wprowadzono klasę E. Umożliwia 
ona korzystanie z tych samych funkcji co 
klasa C, ale na znacznie większe odległości.

SDVoE: Główne zasady

SDVoE wywodzi się z organizacji SDVoE 
Alliance, która została założona w 2017 
roku. Jej członkowie mają wspólny cel, jakim 
jest przyspieszenie zastąpienia łączności 
A/V typu punkt-punkt i przełącznika 
matrycowego systemami transportowymi 
opartymi na sieci Ethernet.

W przypadku SDVoE interfejs API umożliwia 
korzystanie z funkcji Software-Defined 
Video w sieci 10 Gigabit Ethernet. SDVoE 
to interfejs API, który będzie sterował 
wszystkimi tymi rozwiązaniami audio-wideo, 
zapewniając ich działanie i współdziałanie.  

Istotnym elementem SDVoE jest 
7-warstwowy model OSI. 

Model OSI to sposób podziału systemu 
komunika-cyjnego na mniejsze części, 
zwane warstwami. Podobne funkcje 
komunikacyjne są pogrupowane w warstwy 
logiczne. Każda warstwa świadczy usługi 
na rzecz warstwy znajdującej się powyżej, a 
jednocześnie otrzymuje usługi od warstwy 
znaj-dującej się poniżej. Każdy host lub 
węzeł sieciowy ma wbudowany interfejs OSI. 
Sterowanie jest oparte na oprogramowaniu, 
stąd nazwa “Software Defined Video over 
Ethernet”. Mówiąc prościej, SDVoE będzie 
mówić nadajnikom i odbiornikom, co mają 
robić lub jakich zasad przestrzegać.

W łączu pomiędzy dwoma urządzeniami, 
informacje z Kodera lub Nadajnika SDVoE 
(zwanego również Hostem lub Węzłem) 
rozpoczynają się w warstwie Aplikacji. 

Dane z tej aplikacji są następnie dzielone w 
trakcie “podróży” w dół warstw OSI, po czym 
łącze fizyczne umożliwia przesyłanie danych 
z komputera Hosta do Klienta, Dekodera 
SDVoE lub Odbiornika. 

Po przesłaniu danych, są one ponownie 
budowane w miarę ich powrotu do warstwy 
aplikacji dla użytkownika. 

SDVoE ma kilka unikalnych cech, które 
umożliwiają przekształcenie dystrybucji 
wideo. 

Konwersja liczby klatek na sekundę

Buforowana ramka może być pakowana z 
jedną szybkością (zwaną Video Clock Rate, 
lub VCR), a następnie rozpakowywana z 
inną szybkością. Frame Rate Conversion 
umożliwia pełną elastyczność skalowania. 
Niezależnie od tego, jaka rozdzielczość 
zostanie wprowadzona do kodera, zostanie 
ona dostosowana przez dekoder do 
rozdzielczości, jaką jest w stanie wyświetlić 
ekran

Różnica między zegarem wejściowym i 
wyjściowym może powodować opóźnienia 
rzędu 1 lub 2 klatek, co daje maksymalnie 10 
ms, czyli znacznie mniej niż 50 ms, które jest 
w stanie zauważyć ludzkie oko. Pozwala to 
jednak na zsynchronizowanie wielu źródeł 
wideo.
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zsynchronizowany ze źródłem. Oznacza 
to, że skalowanie Gen Lock Scaling nie 
jest idealne dla aplikacji wymagających 
szybkiego przełączania. 

Inny dostępny tryb to Fast Switching 
(Szybkie przełączanie), który jest szczególnie 
przydatny w zastosowaniach, w których 
przełączanie żródeł odbywa się często, 
np. w policyjnym centrum dowodzenia. 
Wprowadzenie pustego ekranu podczas 
przełączania z jednej kamery na drugą 
byłoby całkowicie nie do przyjęcia, dlatego 
ten tryb umożliwia natychmiastowe 
przełączanie między źródłami. 

W trybie ściana wizyjna buforowanie ramki 
jest wykorzystywane wraz z funkcją Gen 
Locking. Umożliwia to idealne wyrównanie 
obiektów podczas przechodzenia z 
jednego ekranu na drugi. Do odtwarzania 
doskonałego i ciągłego obrazu 
wykorzystywana jest także korekcja bezel. 

Wreszcie, tryb Multi-View umożliwia 
strumieniowe przesyłanie różnych 
filmów na jednym ekranie. W tym trybie 
różne sygnały źródłowe będą po prostu 
regulowane i skalowane. Wymaga to bardzo 
rygorystycznego zarządzania pasmem, 
zarówno w nadajniku, jak i w odbiorniku.

Multicasting w SDVoE 

W świecie sieci adres rozgłoszeniowy jest 
używany jako adres docelowy dla danych. 
Źródło tych danych rozgłasza wiadomość 
do wszystkich hostów w sieci, niezależnie 
od tego, czy węzły sieci tego chcą, czy nie. 
Jest to niekorzystne w przypadku dystrybucji 
wideo w sieci Ethernet, ponieważ powoduje 
szybkie nasycenie sieci. 

Z drugiej strony, adres multicastowy jest 
logicznym identyfikatorem grupy hostów w 
sieci komputerowej. Te hosty są dostępne do 
przetwarzania pakietów danych lub ramek 
przeznaczonych do wysyłania w trybie 
Multicast dla określonej usługi. Multicast jest 
używany do przekazywania zamierzonych 
wiadomości tylko do określonej grupy 
hostów. W rezultacie Multicasting może 
zapobiec marnowaniu przepustowości sieci. 

SDVoE wykorzystuje Multicasting, który jest 
ustawiony na warstwie 3 modelu OSI, przy 
użyciu IGMP (Internet Group Management 
Protocol). Multicasting umożliwia również 
dekoderowi SDVoE odbieranie obrazu z 
jednego nadajnika i dźwięku z innego. 
Umożliwia także odbieranie wielu sygnałów 
wideo z różnych nadajników, co w efekcie 
umożliwia oglądanie wielu obrazów na tym 
samym wyświetlaczu.

Opcje trybu wideo dla odbiornika 

Po wysłaniu obrazu lub wideo przez 
nadajnik odbiornik może zachowywać się 
w różny sposób, w zależności od tego, jaki 
tryb wideo został w nim ustawiony. Należy 
pamiętać, że dwa odbiorniki mogą być 
niezależnie ustawione w różnych trybach 
wideo, nawet jeśli otrzymują identyczne 
informacje z tego samego nadajnika. 

Tryb Gen Lock gwarantuje, że źródło 
podłączone do nadajnika SDVoE będzie 
wysyłało sygnał o dokładnej rozdzielczości 
do dekodera podłączonego do 
wyświetlacza. Jest to szczególnie ważne w 
zastosowaniach o znaczeniu krytycznym, 
takich jak np. sale operacyjne. 

Tryb Gen Lock wprowadza opóźnienie 
mniejsze niż 100 μs, co ponownie jest 
znacznie poniżej 50 ms, które może 
zauważyć ludzkie oko. Dodatkowo w trybie 
Gen Lock można ustawić opcję “Skalowanie 
Gen Lock”, która umożliwi skalowanie 
strumienia tak, aby idealnie pasował do 
rozdzielczości wyświetlacza. Wprowadzona 
zostanie tylko nieznaczna dodatkowa 
latencja.

Wadą skalowania Gen Lock Scaling jest to, 
że podczas przełączania z jednego źródła 
na drugie pojawi się krótki pusty ekran, 
ponieważ wyświetlacz jest dokładnie 
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Podsumowanie: HD Base-T kontra SDVoE

HD Base-T i SDVoE to różne technologie, które działają w zasadniczo różny sposób. Nie ma “lepszej” lub “gorszej”. Poniższe 
tabele podsumowują niektóre z kluczowych różnic i zamierzonych zastosowań.

Technologia wideo Zdefinowana przez sprzęt
Zdefinowana przez 
oprogramowanie

Opóźnienia (oficjalne) <10µs 20 to 100µs

Łącze Ethernet 1Gb/s 1Gb/s

Dualność portów Tak Zależne od projektu

Ściany wizyjne Tak Tak

HDCP 2.3 2.2

Łączenie sprzętowe Tak Nie

Interoperacyjność Ograniczona Tak

RS-232

Tak Tak

IR

KVM

USB 2.0

1G Base-T wsparcie dla IToAV

Zasilanie 100W PoH 90W PoE

Architektura Dedykowna Wspólna

Zasięg 100m dla oraz Long Range 100m dla miedzi

Okablowanie miedziane Kategoria 6A Bezwzględnie Kategoria 6A

Rozmiar Mały lud średni Średni lub duży

HDMI 2.0 Tak Tak

HDMI 2.1 Nie Nie

Dolby Vision / Dolby Atmos
Tak Tak

4K 60fps

Zastosowania 

Medycyna/Opieka zdrowia Tak

Klient indywidulany Nie

Horeca

Tak

Edukacja

Urzędy państwowe

Handel detaliczny

Przedsiębiorstwa

Motoryzacja Tak - HD Base-T Automotive Nie

Przemysł Tak Tak
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INFORMACJE DODATKOWE

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

Wymagania i zalecenia  
Molex Connected Enterprise Solutions dotyczące okablowania dla Power over Ethernet zawiera pełne 
wytyczne zarówno dla SDVoE, jak i HB Base-T. Przewodnik ten jest częścią Kalkulatora PoE, który 
można pobrać z Portalu pomocy technicznej dla klientów (CSP). Aby uzyskać dostęp, zaloguj się lub 
zarejestruj tutaj.

Poniżej znajduje się podsumowanie naszych zaleceń: 

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

•	 Zalecane są ekranowane kable i złącza. W przypadku systemów okablowania ekranowanego 
należy zapewnić ciągłość ekranu od końca do końca.  

•	 W przypadku wymagań dotyczących obrazów lub wideo o wyższej rozdzielczości należy 
stosować kable ekranowane wyższej klasy, aby zapobiec błędom spowodowanym przez 
zakłócenia elektromagnetyczne. 

•	 Na każdym końcu kanału transmisyjnego należy zapewnić mniej niż 6 mm nie skręconej pary 

•	 Zgodnie z międzynarodowymi normami okablowania wiązki kabli nie powinny zawierać więcej 
niż 24 kable. Również w przypadku zastosowania PoE Typ 3 / Klasa 5 jest to wymóg konieczny do 
uzyskania gwarancji Molex. 

•	 Zgodnie z normą ISO/IEC TS 29125:2017, maksymalny wzrost temperatury dla wiązki kabli nie 
może być większy niż 10°C. 

•	 W przypadku stosowania kanałów zamkniętych i rur zaleca się maksymalny stopień wypełnienia 
40%, w przeciwieństwie do standardowego 60%, gdy nie są brane pod uwagę zastosowania PoE 

•	 Zaleca się, aby każda wiązka kabli była ułożona poziomo, aby umożliwić chłodzenie przez 
konwekcję. 

•	 Kable krosowe Molex 28AWG 6A obsługują szybkie sieci 10GBase-T i zajmują o 20% mniej 
miejsca niż standardowe kable krosowe 26AWG. Należy jednak podjąć dodatkowe środki w 
celu zminimalizowania gromadzenia się ciepła. Więcej informacji można znaleźć w pełnej wersji 
wykładu lub białej księgi (dostępnych na stronie CSP), a także w dokumentacji TIA TSB-184-A-1. 
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Ten artykuł jest fragmentem wykładu wygłoszo-nego po raz pierwszy w marcu 2021 r., zatytuło-wanego “Bezpieczne i łatwe sposoby obsługi 
najnowszych technologii audio-wideo w syste-mach okablowania strukturalnego”. Wykład jest dostępny do obejrzenia na żądanie lub jako plik 
pdf do pobrania wraz z towarzyszącymi mu naj-częściej zadawanymi pytaniami. Użytkownicy CSP powinni zalogować się i kliknąć “Wykłady”, 
aby obejrzeć nagrany wykład. Aby zalogować się lub zarejestrować się w celu uzyskania dostępu do CSP, kliknij tutaj. 

Aby uzyskać szczegółowe informacje o naszej ofercie ekranowanych i nieekranowanych produk-tów Cat6A, kliknij tutaj.

Aby uzyskać szczegółowe informacje na temat naszych gwarancji na produkty i systemy, kliknij tutaj. 

https://csp.molex.com/login
https://csp.molex.com/login
https://csp.molex.com/login
https://www.molexces.com.pl/products/copper/
https://www.molexces.com.pl/about-us/our-warranty/

