PZ Zobrazovaci jednotky

Zobrazovaci jednotky

PZ Zobrazovaci jednotky

Zakladni déleni

* Podle principu zobrazovani:
— S katodovou obrazovkou,
— LCD,
— Plazmové,
— Elektroluminiscencni,
— Elektrochemické,
* Podle zpusobu Cinnosti:
— Rastroveé,

— Vektorové.
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Katodova obrazovka

CRT — Cathode Ray Tube
Shadow mask

D
Cn O Phosphor

dots Rozte¢ bodi cca
Flectron beam % 0.26 — 0.22 mm
quns )] ) |
()

k-l o]

Delta Trinitron Modifikovany trinitron
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Kapaln¢ krystaly

» Kapalné krystaly:
— Organické latky s ty€inkovitym tvarem molekul.
— Prechod z krystalického do kapalného stavu pies mezofazi.
— V mezofazi jsou krystaly volné pohyblive.

» Ne¢kolik riznych uspotadani:

— Cholesterické.
— Nematické.
— Smekticke.
Teplota
>
| \ |
Krystalicky stav Mezofaze Kapalny stav
(kapalné krystaly)

Bod tani Bod vyjasnéni 4
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Princip LCD displeje

 Princip LCD displeje:
— Nematicka struktura staci
rovinu polarizace
prochézejiciho svétla.

— V elektrickém poli se
zméni orientace molekul
— zm¢éni se rovina
polarizace.
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Konstrukce LCD displeje (1)
» Konstrukce LCD displeje:

— Tenka vrstva krystalti mezi dvéma elektrodami.
— Material elektrod ITO (Indium Tin Oxide = In,O; + Sn0O,).

<+— Polarizaéni filtr

<+— Sklo
<+«— Privody (ITO)

<«— Kapalné krystaly
<«— Privody (ITO)
<«— Sklo

<«— Polarizacni filtr
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Konstrukce LCD displeje (2)

« Reflexni provedeni — vyuZziva okolni svétlo.

« Transmisni provedeni — potfebuje zadni osvétleni
(LED, CCF (Cold Cathode Fluorescent lamp), EL (Electro

Luminiscent lamp) ).

A\

< Zrcatko

Reflexni provedeni Transmisni provedeni
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Konstrukce LCD displeje (3)

« Maticové buzeni pixell

— LCD maji malou strmost = nizky kontrast.

N R
‘ <'-\? Rusené body
Budice _{ 4
radki | ™ Aktivni bod
i |
| | +U
el el — +13U
T -1/3U
e -

Budice
sloupct
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Konstrukce LCD displeje (3)

e TFT (Thin Film Transistor)

— Kazdy bod ma samostatny spinaci tranzistor.

iiiiii
H H H H

Budice

Uspotadani prvka v
barevném LCD

Budice
sloupci
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Plazmov¢ displeje (1)

* Obvykle v provedeni AC.

» Elektrody jsou kryté izolacni vrstvou (20 — 40 um) a vrstvou
MgO (0.5 um) (podporuje vznik sekundarnich ionti).

* Vrstva plynu mezi elektrodami je cca 100 pm.
» Napln: Xe + Ne, Xe + Ne + He produkuje UV zéfeni.

Bus (metal) electrodes
Front plate
\ Coplanar, transparent
ITO electrodes

o X MgO layer

Dleiectricrlb

Dielectric layer

Back plate Data electrodes Phosphors
10
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Plazmove displeje (1)

* Obvykle v provedeni AC.

» Elektrody jsou kryté izolacni vrstvou (20 — 40 um) a vrstvou
MgO (0.5 um) (podporuje vznik sekundarnich ionti).

* Vrstva plynu mezi elektrodami je cca 100 pm.

» Napln: Xe + Ne, Xe + Ne + He produkuje UV zafeni.
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Plazmove displeje (2)

e Adresovani pixelt:
— ACC — (AC Coplanar) — pouziva 2 ,,provozni“ a 1 zapalovaci elektrodu.
— ACM — (AC Matrix) — pouziva 2 elektrody.

ACM

_—_m .

address —l :

12
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Plazmov¢ displeje (3)

« Rizeni displeje ACM:
— Pro zapaleni se ptipoji na elektrodu zapalné napéti. Elektrody se nabiji
nabojem £ Q.
— Ustaleny provoz: na elektrody se ptipojuje sttidavé napéti — proudovy
impuls pfevede naboj 2Q mezi elektrodami.
— Zhasnuti: na elektrody se pfipoji mensi napé€ti — pievede se naboj 1Q =

elektrody se Vybiji.
Voltage
Tlme
I M
L]
OFF 3.z ON « . OFF
|Wriling ] | Sustammg| |Erasing |
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Plazmové displeje (4)

* Rizeni displeje ACC:

— Pro zapéleni se pfipoji napéti na zapalovaci elektrodu.

— Ustaleny provoz: na elektrody se piipojuje stfidavé napéti — proudovy
impuls pievede naboj 2Q mezi elektrodami.

— Zhasnuti: na elektrody se pfipoji mensi napéti — pievede se naboj 1Q =
elektrody se vybiji.

-100

’_r—T_‘ -200 > sustain-vs
0 ey [y p—
-100 ‘ Y
% 200 i ,aﬂ-wfrt;fu’swl_, _
200 ]
A data Vp
100 i A 4

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time(us) 14

>
=
>
=<
Voltage(V)
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Graficka zobrazovaci jednotka (s CRT)

* Vychylovani paprsku je fizeno monitorem.

« Elektronika zobrazovaci jednotky urcuje zacatek zpétného
b&hu paprsku.

Jas

>

Hor izont alni
synchronizace

Ver tik alni
synchronizace
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Zjednodusené schéma (1)

» Priklad:
— Zobrazeni 1024 x 512 bodu.
— Monochromatické zobrazeni.

— Neuvazujeme okraje obrazu a

zpétny b&h paprsku. Horizont. syng
Cita¢ sloupcii L Cita¢ Fadki
CLK _ Vert. sync.
MHz > 0..1023 0..511 —_—
104 9 1
0 12 Kl 1023
Al
0 1 Adresa
2, Video RAM
. 512k x 1
: Data

Video

511

16
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Zjednodusené schéma (2)

« Cteni po vice (8) pixelech = sniZeni narokii na rychlost paméti.

Horizont. sync,

CLK
MHz

v

Cita¢ sloupcii | Cita¢ Fadki

Vert. sync.
0..7 =» 0..127 0..511 >

T4 9 1

Adresa

Video RAM
604k x 8

Data

s A
X

y

» Multiplexor

Video

v
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Skutecna situace

« Musi se uvazovat okraje obrazu a zpétny béh paprsku.
— HRTC = Horizontal Retrace.

Zacatek zpétného béhu

Horizontalni 1
synchronizace. (HRTC) r

Horizontalni

-1
zateméni (HBlank) L
HRTC end
<
+—>
<

HRTC begin
HBlank end ___
HBlank begin
Horizontal total

>

Okraje Viditelny obraz  Okraje
18
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Skutecna situace

» Vertikalni fizeni displeje je podobné jako horizontalni.

Zacatek zpétného béhu

Vertikalni
synchronizace. (VRTC) 1 1
Vertikalni | |
zateméni (VBlank)
VRTC end —>
VRTC begin <
VBlank end ___|
VBIlank begin < >
Vertical total < >
Okraje Viditelny obraz  Okraje
19
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14 © 4
Upravene zapojeni
+1| .| Reset 1| .. | Reset
CLK . Horizontalni Citac . Vertikalni {ita¢ 4=
Horizontal total Vertical total
HBlank begin VBlank begin
HBIlank end VBlank end
HRTC begin | VRTC begin
HRTC end VRTC end
VBlank
VRTC
HBlank
HRTC

Rizeni citace

adres

+1 Reset

v

Cita adres

Adresa Video RAM

20
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Zjednoduseny priklad Casovani

« Displej 1280 x 1024 bodt:
— Snimkova frekvence = 75 snimkll/s = 1 snimek = 13.3 ms.
— Vertikalni zpétny béh = 0.6 ms = aktivni ¢ast = 12.7 ms.
— 1 Fadka=12.7/1024 =0.0124 [ms] = 12.4 [us].
— Radkova frekvence ~ 81 kHz.
— Horizontalni zpétny béh =4 ps = aktivni béh vodorovné =
8.4 us.
— Zobrazeni 1 bodu: 8.4 /1280 = 0.0066 [us] = 6.6 [ns].

— Frekvence zobrazeni boda ~ 152 MHz.

21
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Zjednoduseny priklad Casovani

 Displej 1280 x 1024 bodii:

— Trvani 1 snimku = 13.3 ms.

— Paprsek v aktivni ¢asti obrazu = 8.6 ms.

U

Aktivni doba = 65% celkového casu.

22




PZ Zobrazovaci jednotky

Z.obrazeni barev

« 2 zakladni usporadani:
— Pfimé zobrazeni — v RAM je pfimo uloZzena RGB
informace.

— Indexové barvy — v RAM je index barvy, skutecna
barva bodu je dana paletou.

23
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Piimé zobrazeni barev

e Paralelni Cteni vice
pixeld
— Zobrazeni 1 bodu: 8.4/
1280 =0.0066 [us] = 6.6
[ns].
— Frekvence zobrazeni .
bodi ~ 152 MHz. Multiplexory

| pixel 0

_:' -
nx8§ 8

e - 1
- _:'—8"-—' Video

:pixel 1

nx§

24
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Indexova barva

F{;:ES}% e Linearni usporadani — informace o
1 pixelu je v 1 roving.

Lol Bajka  Priklad: zobrazuje 256 barev z 224
MT . aﬁ?‘“‘z moZznych.
ank 0

Paleta

(0 ]

Multiplexor

255 Video
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Zapis obrazu do video RAM (1)

« Zapis s vySSi prioritou nez zobrazeni.

— Dusledek: ruseni obrazu pti zapisu.

CPU —PO\ @ @ 7 0brazovaci

l jednotka

Frame buffer

¥

(]
/
CPU Gl @ @uuummsl) 70brazovaci

jednotka 26
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Zapis obrazu do video RAM (2)

* Pouziti dvoubranové paméti.

— Vyzaduje pouziti specialni paméti = Dokonalé

ale drahé reSeni.

—) —
Frame Zobrazovaci
CPU
Port1  p gfer | Port2 jednotka
)
27
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Zapis obrazu do video RAM (3)
* Specialni dvoubranova Video RAM (VRAM).

Adresa

radku

Matice DRAM
=== - :
VYVVVVVYVYY Sériovy
dat

Paralelni éteni SAM Sériovy vystup

,Zobrazovaci® port VRAM

28
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Zapis obrazu do video RAM (4)

* Prokladani cykli zapis — Cteni.
— VyzZaduje dostatecné rychlou pamét’.
— Pro 1280 x 1024 bod a snimkovou frekvenci 75 Hz:

» Frekvence zobrazeni bodi ~ 152 MHz (6.6 ns).
» Aktivni doba béhu paprsku = 65% celkového Casu.

29
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Rychl¢ paméti DDR2 SDRAM (1)

DRAM core frequency Clock lrequency Data bus speed
133MHz 266MHz 533Mbps

* PouZivaji intern€ paralelni

¢teni vice bankd.
, I.)I')R;‘. ol
» Vystup dat po slovech 4x sDRAM [, m - ’

vétsi rychlosti nez CLK.
* Rychlost azZ cca 533Mb/s

DRAM core freque Clock frequency
133MHz 133MHz

na pin
DDR
(pt1 blokovém pienosu). SDRAM
® GDDR2 prO graﬁCké DRAM core frequency Clock frequency Data bus speed

133MHz 133MHz 133Mbps

aplikace — moznost LT LT UULfFLfL

maskovani Casti slova pti
, . SDR
Zapisu. SDRAM
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Rychl¢ paméti DDR SDRAM (2)

Normal operation
tRRD =2

Posted CAS operation - - NO
tRRD = 2 E E COLLISION E

tRCD = 4 § B
AL=13 N :
BL=4 5 5 5
DAL
- DRAM held

- READ command -
- internally during AL.

tRRD: Active one bank to active other
‘bank command period Al
tRCD: Active to read or write command BL: Burst length

ditive latency

delay Read latency = CL + AL

31
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Rychlost paméti DRAM, SDRAM, DDRAM

DDR SDRAM;
133MHz & &
8 g K
/i SDR SDRAM"
L DDR SDRAM

7 é 133MHZ..,1' """"""""" 66MHz

) 30 NS 0 W SDR SDRAM-;
X ! 86MHz
2 K /
S s g /
o . % —
(&) “
=2 e e .‘ LA A -
5 foF
@ $ s

3 o #

;s EDO DRAM
2 |
1 &
30 50 70 90 110 130 150

Access time (ns) 32
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Datove toky

Intel” Pentium® 4
Processor
Extreme Edition

6.4Ga/s

PCI Express® _BO
x16 Graphics GR/s

Intel* High
Definition Audio

4 PCI

Express* x1

B Hi-Speed
USB 2.0 Ports

33
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AGP (1)

* AGP dovoluyje fetézeni operaci.
— Lze zadat n¢kolik poZadavki bezprostfedné za sebou.
— (PCI Express pracuje podobn¢).

por [ — [B1-A2 > 2
Memory Latency

aGe ATZAZIA3 - ANSD1:D2:D3: 4505508 At
-
’..

-

34
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AGP (2)

 ,,Postranni kanal*“ AGP umozZnuje pfenos adresy pro
dalsi operaci soucCasné s prenosem dat.

Single outstanding transaction (Frame Mode or Pipelining):

Pipelining, eight outstanding transactions :
Sideband Addressing, eight outstanding transactions

O e T T T T T T T T T R T T T T T T R T TR T TRR T TR o 0 @

Transactions on SBA Port

DWasted Clock I Command/Address Clock I Read Data Return

35
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Postup pi1 generovani obrazu (1)

<

#VIDIA. |

36
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Postup pi1 generovani obrazu (2)

2D Screen Space g Triangle in 3D Space

\ Y

/i /
z ¢~ ‘eye’ or center of projection '

- Each projection defines a transformation matrix QO )
< Typically applied after all other transformations

RVIDIA.
37
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Postup pii1 generovani obrazu (3)

NVIDIA WALL FLAT WITHOUT TEXTURE AND SHADOW

-

BVIDIA.

38
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Postup pi1 generovani obrazu (4)

Image, a.k.a. Texture Mesh <

HVIDIA.

39
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Postup pfi generovani obrazu (5)

- Game or Other 3D App
|
|

e -

Device Driver

- Graphics Programming Unit ‘

<
BVIDIA.
40
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Postup pf1 generovani obrazu v GPU

Jednotlivé kroky se v GPU provadi postupné v nékolika
funk¢nich jednotkach (pipeline).

Vertex Transformed Triangle Screen-Space
Stream Vertex Vertex Stream Triangle Stream El‘ip/l:ul.lj Triangle Stream Sisiatiian
Program Assembly Viewport
)
Texture
| Fagment L Composite Framebuffer
Unprocessed Program Fragment Pixel Image
Fragment Stream Stream Stream
41
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Celkové usporadani zobrazovaci jednotky

CPU uloZi do systémove paméti nebo do grafické paméti:
1. Program pro GPU,

2. Informace o objektech (soutfadnice vrcholi trojuhenikd, ...),
3. Textury.

CPU

6.4 GB/s

6.4 GBfs | 2 Upto [
or More 8 GB/s
-—_ North Bridge ~~——— GPU — To Display
Up to 35 GB/s
South Bridge \

Other Peripherals

42
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Proudova architektura GPU (GeForce 6)

Host
f ’_L| A —— * V kazdém stupni
b ; L_ A ‘ : pracuje paralelné
¥ v . o
Cull/ Clip / Setup | nckolik stejnych
ol fo-+]_Rasterzation | funk¢nich jednotek.
1 ¥
Fragr::r:rr;::edssing __ ; - ] M,-‘_
[]
Fragment Crossbar
Yy ¥ v ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 1 ¥ ¢
s LRy <
and Blend

i —3 7 — 7VIDIA.

Memory Memory Merﬁwy | Memory
Partition Partition Partition | Partition

43
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Vertex processing
Input Vertex Data
» Provadi 3D transformace, ‘ —

sestavovani objektl a (| [ | [
R 4 o g . . o Texture T T
feSeni viditelnosti objeku | fech unit unit

w7 14 I I
+ ofiznuti obrazu.

4 W . o Branch Unit I—

 Dalsi stupné (Cull/Clip setup Cane I I _
a Rasterization) provadi """"*““"‘“’""'" |
ptevod objekil do rastroveé Voo pocessy | Viewport Procesing |
pOdOby. ] To Sttup
R ‘—- _E il I
g Py ‘-_T_),_h>. i |,|_‘ l\-ei—;‘-
= K J
=2 o o <
B BN B R #VIDIA. 44
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Texture and fragment processing

* NataZeni textury na

jednotlivé objekty, stinovani.

(Fragment =

pixel pted sestavenim

vysledného obrazu, obsahuje vice

informaci).

Textu I‘IE Data

Input Fragment Data

........

Y
Floating-Point
Texture Processor

~+—> fp32 Shader Unit 1

.

Texture Cache

:

fp32 Shader Unit 2

Fragment Processor

!

Branch Processor

|

Fog ALU

Output Shaded Fragments

\

S

RVIDIA. 45
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Z-Compare and Blend

» Sestaveni vysledného
obrazu, feSeni
viditelnosti pixeld,
dodate¢né Upravy
(antialiasing, fog, ...).

» Zapis obrazu do
Frame Bufferu.

"

s

RVIDIA.

Vertex Processing

Texture and
Fragment Processing

Z-Compare
and Blend

e
— LT

Cull / Clip / Setup

Z-Cull i'H- Rasterization |

i

Texture Cache I"—

Fragment Crossbar

MJDBLMD‘

Parmton

Partition [

Pamﬂon I

| Partition |

.

o

46
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Jina architektura GPU (1)

eIl el
I
CICIC]
LI

C OO

== oo
IE EREE

=500

L
]
HE

nVIDIA GeForce 8
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Jina architektura GPU
« Rada paralelné pracujicich procesort, kazdy je SIMD. ,,% A

» Kazdy je schopen fesit vSechny urovné zpracovani.
*  V systému jsou lokalni a sdilené paméti + ptislusné cache.

48
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Jina architektura GPU

« Rada paralelng pracujicich procesorii (Thread), kazdy je SIMD.
» Kazdy je schopen fesit vSechny urovné zpracovani.
* V systému jsou lokalni a sdilené paméti + ptisluSné cache.

‘WN
.
-

Block (1,0)

-

“I‘mﬁ(ﬂ.ﬂ]

| WI_.

<

RVIDIA.
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Rozhrani monitoru

» LCD monitor pfipojeny ptes analogové rozhrani musi obsahovat

A/D ptevodnik.
— HSYNC, VSYNC = synchronizacéni pulsy
— DDC = detekce monitoru pro PnP (format EDID).

RGB Video j

D/A =

rey

LCD

50
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DVI (1) i

* DVI ma nékolik digitalnich kanalt.
* Maximalni frekvence prenaSenych pixelt je 165 MHz (1650 MHz na lince).

» Kazdy kanal mé samostatné kédovani 8 — 10 (TMDS = Transition Minimized
Differential Signaling).

* CLK urcuji frekvenci pixelil (bez kodovani).
* Kromé dat se pfenasi fizeni (2 bity / kanal).

Cable

Graphics Board LCD Monitor 51
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DVI (1) BT

* DVI ma nékolik digitalnich kanali.
* Maximalni frekvence prenaSenych pixeld je 165 MHz (1650 MHz na lince).

+ Kazdy kanal ma samostatné kodovani 8 — 10 (TMDS = Transition Minimized
Differential Signaling).

* CLK urcuji frekvenci pixelil (bez kodovani).
» Kromé dat se pfenasi fizeni (2 bity / kanal).

sl Pixely

24 Kodér | b~ ~Kanak1< %] | Dekodér 24
TMDS TMDS
Rizeni #} Kodér W Dekodér 7_» Rizeni
6 TMDS TMDS 6

CLK OO KangkC< O

Vysilaé Prijimaé

CLK

52
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DVI (2) i

* Rychlost pienosu lze zvysit pouzitim vice kanali:
— Bud’ pro pfenos 16 bitii/barvu nebo pro velké rozliSeni monitoru.

» VSechny kandaly pracuji stejnou rychlosti.

Cable

Graphics Board LCD Monitor

53
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DVI (2) BT

* Rychlost pfenosu lze zvysit pouZzitim vice kanali:
— Bud’ pro pfenos 16 bitii/barvu nebo pro velké rozliSeni monitoru.

» VSechny kandly pracuji stejnou rychlosti.

pixey m [ GO > Pixcy
4| | Kandl 1 | 2“
Rizeni q:shb ‘ ‘ Kanal 2 ‘ ’6&» Rizeni
CLK Kanal C e CLK
Pixely mmlp | Kamal3 | - Pixcly
24 ‘ ‘ Kanal 4 ‘ 24
Rizeni 9;_’ | | Kanal § | 7#» Rizeni

Vysila¢ Prijimac

54
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DVI (3) BT

» Pifenos obrazu je prokladan prenosem fidicich signali.
— Normalné se fidici signaly prenasi v dob¢ zatméného obrazu (okraje).

« Ridici signaly pfenasi HSYNC a VSYNC a dal3i piipadné

informace.
Obraz Synchronizace Obraz
Pig Pl
p Pixely HSYNC, VSYNC Pixely S
) Pixely CTLO, CTL1 Pixely \
[ Pixely CTL2, CTL3 Pixely g
55
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Kodovani TMDS (1) g

+ Kodduje se 8 —» 10 bitt (viz obr.).

* Podle poctuzmén 0 - 1 a 1 — 0 se pouzije XOR nebo XNOR tak, aby se
snizil pocet ptechodi, indikace je v 8. bitu.

* V9. bitu je indikace ptipadné negace celého bytu pro vyrovnani DC Grovné.

Ne7ak6d0vané data Ptiklad:

| ‘ 11110101 >
XOR: 10100110]1

.___ ._ XNOR: 11110011]0
® ® = XOR nebo XNOR
10101000 =
it I ;; ‘1 ;; ;, XOR: 110011111

| XNOR: 10011010]0

Zakédovani data I—; 0 = bez negace na vystupu

1 = negace na vystupu

L 0=XNOR
1=XO0OR

56
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Kodovani TMDS (2) o

« Ridici signaly maji specialni kodovani (4 samostatné kodové slozky).

— Ridici signaly maji > 4 ptechody 0 — 1 a 1 — 0 ve sloZce, data maji < 4

piechody.

« Ridici signaly slouZi 1 k bytové synchronizaci. Zakddované fidici signaly:

CTL kod
fa 00 0010101011
Ne7ak0dmana data 01 1101010100
| ‘ 10 0010101010
11 1101010101

ﬂT] {j r [‘{w[%J ® = XOR nebo XNOR
il 85 5 il o 7 Wz Gt
|
Zakodovana data L. 0 = bez negace na vystupu

1 = negace na vystupu

L 0=XNOR
1=XO0OR

57

PZ Zobrazovaci jednotky

Konektory 4y

~ )

III

mlm
HER
HER
HEN
HER
HEN
| ]
—

DVH (Single Link)
s n HINEEEEEN) * DVI-I =digitalni + analogovy signal.
[n EEEEEEEE/ - DVI-D = pouze digitalni signal.

DVI- (Dusl Link)

*  DVI-A = pouze analogovy signal.

DVI-D (Singie Link)

[ TTTTT110

— HEEEEEEE
EEEEEEEN/

DVI-D (Dual Link)

EEE TR
11
[ | ] HE/

DVIFA

K'—'_h
I|l
mlm
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Konektory 4y

Pin Signal name Pin | Signal name
[3]4]5s
1 TMDS Data2— 13 TMDS Data3+
111213
2 TMDS Data2+ 14 +5V Power 19 Eﬂl 21
3 TMDS Data2/4 Shield 15 Ground for +5V Power
4 TMDS Data4— 16 Hot Plug Detect
5 TMDS Data4+ 17 TMDS Data0—
6 DDC Clock 18 TMDS Data0+ Pin Signal name
7 DDC Data 19 TMDS Data0/5 Shield Cl1 Analog Red Video
Anal rtical 2 TMDS Data5—
8 nalog Vertical Sync 0 S Data> C2 Analog Green Video
9 TMDS Datal— 21 TMDS Data5+
- C3 Analog Blue Video
10 TMDS Datal+ 22 TMDS Clock Shield
11 | TMDS Datal/3 Shield | 23 | TMDS Clock+ C4 | Analog Horizontal Sync
12 TMDS Data3— 24 TMDS Clock— C5 Analog Common Ground Return
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HDMI (1)

* Podobn¢ rozhrani jako DVI.

* Pfenasi 1 audio data.

HDMI connection
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B

MI (2)

HDMI
Input Streams TMDS Link Output Streams
'% /—/% /—/‘\ﬁ
‘ Source ' Sink ‘ ‘
Pixel component (e.g. B) —————» D[7:0] D[7:0] ———» Pixel component (e.g. B)
5B Channel 0 ]
HVSYNC ———» D[1:0] B & 28 D0 ———» HVSYNC
o o @
c o @ A
Augxiliary Data o ue o . Auxiliary Data
(e.g. Packet Header) DI3:0] DI3:0] (e.g. Packet Header)
Pixel component (e.g. G) ——————»{ D[7:0] D[7:0] ———» Pixel component (e.g. G)
5B Channel 1 o]
CTLO, CTL1T ———» D[1:0] B'% » 28 D[:0]—— CTLO,CTLI
(S o @
c @ i el
Augxiliary Data oy he 14 . Auxiliary Data
(e.g. Audio Sample) DI3:0] DI3:0] (e.g. Audio Sample)
Pixel component (e.g. R) ———— D[7:0] D[7:00 ———— = Pixel component (e.g. R)
58 Channel 2 s
CTL2, CTL3 —— & D[1:0] 1§ s - 2 § D[1:0] ———» CTL2, CTL3
- QO
c © a3
Auxiliary Data uw @ 4 Auxiliary Data
(e.g. Audio Sample) DI3:0] DI3:0] (e.g. Audio Sample)
Clock Channel
Pixel Clock > Pixel Clock

BS4x480

7QVGA
; m;ans

320240

HD 720

1280720

 VGA
| 640x480
£ PAL

TeEx5T6

WSXGA+

1680x1050

SVGA

BOk=600

%, 1400x1050

HD 1080

19201080

WUXGA

1920x1200

WQXGA

2560x1600

16:9

[OXGA

| 2048x1536

(QSXGA

25602048




