henkiset

o Digitaaliset AV-signaalit
kaapeleiden laatuluokitus
ja kaapelointiratkaisut

\ DP - HDMI - DVI - SDI - HDBaseT
TMDS - EDID - CEC - HDCP...
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Resoluutiot =EI LUVATA LIIKOJA!! STANDARD

with ETHERNET

]’VGA 83% [PALS576p 4:3116:9) |
HD Ready 720¢ 66% [HDTV 720p
FULL HD 1080[) henk iy 59? 44% HDTV 1080p
turvallinen henkse it
N\ / UHDV 4320p
4 K 2166p i e e R
kuluttajakiyttoon = % %@ =
/ N\
8 K 4320p 7680 x 4320 33 177 912 pikselia [ kuva
4K 2160p60 3840 x 2160
4 K 2160p30 3840 x 2160 8 294 400 pikselia [ kuva < 7,5 m HDMI 1.4
FULLDH 1080p 1920 x 1080 2 073 600 pikselia [ kuva < 20 m HDMI 1.3
HD Ready 720p 1280 x 720 921 600 pikselia | kuva
VGA 640 x 480 307 200 pikselia [ kuva
8 K4320p
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HoITil

HIGH DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

TMDS

Traditional Minimized Differential Signaling

= HDMI ja DVI-littimet
= Rinnakkainen dataliikenne

= HDCP kopiosuojaus

= L aaja resoluutiotuki

= Kuvan, aanen, datan digitaaliseen siirtamiseen kuluttajalaitteilla:
HDTV, Blu-ray, DVD, PC, Playstation, jne...

= Analogisten VGA-, SCART- ja RCA-liittimien seuraaja, kehitys
aloitettiin vuonna 2002

A-tyyppi (yleisin) 19-napainen.
C-tyyppi (HDMI Mini) 19-napainen.
Kaytossa videokameroissa

D-tyyppi (Micro HDMI 1.4-versioon)
19-napainen. Kaytossa kannykoissa
= Taysin yhteensopiva DVI-liittimen kanssa

TMDS-signaalin siirtoetaisyytta rajoittaa

= Ulkopuoliset hairidt, signaalin vaimeneminen — DVI-A

Type A Type C Type D

] 17) Grotind

= Haluttu resoluutio ja kuvanopeus vs. Kaapelin ja kytkentdjen laatu v
- . e s . o e e el e . . S Clock /o

= Mitd enemmén dataa, sitd pienemmat toleranssit kaapelin ja liittimien valmistuksessa ™0 g 10 | DVI-|
TMDS Channel 0- (9}
TDS Channel 0+ @

TMDS Channel 1 ,-‘5‘-,
~ DVI-D
< 20m HDMI 1.3
m TMDS Channel 2+ (1) L

T™MDS Cllz(l;nnsl 2 5

toistinkaapeleilla jopa 40m DVI-D dual-link

TMDS Channel 1+ ":*:1'
TMDS Channel 1- (6

TMDS Channel 0 gy | 19) Hot Plug Detect

< 7,5 m HDMI 1,4 e |||[em DVI- dual-fink

TMDS Clock- (12)

No Charge (14— L——(16) DDC
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HDMI-liittimen 19:ssa kontaktissa kuljetetaan:

kolmea TMDS-kanavaa (=DVI) RS AH- DtiRce S
= (Traditional Minimized Differential Signaling) joista jokaisella on
Jokainen TMDS-kanava siirtaa kyseisen variavaruuden yhta \II\ N —
ulottuvuutta (punainen, vihrea tai sininen), seka ohjausdataa etta audiota. T ,_|\<
TMDS Channel 1
TIVI D S' kEI | 0 ka nNava | Audio Tst)nTiluer T TMDS Channel 2 MM RSEE’:‘:Lr EIJ>
= TMDS-kellokanava tahdistaa TMDS-kanavat tiedon J\
oikea-aikaista siirtamista varten eIk TMDS Clock Channel M Control/Status
DDC-kanava (display data channel)
= Lihdelaite voi paatelld nayttolaitteen ominaisuudet. < DRl D i ) > o
DDC-tiedot tallennetaan EDID-ROM-piirille. EDID voi tallentaa ) CEC Line -
mm. seuraavat tiedot: laitteen valmistajan, laitteen tyypin, tuetut resoluu ) -

tiot, tuetut audioformaatit ja kaytettavissa olevat variavaruudet.

CEC-kanavi (Consumer Electronic Control) bynamic Display Clook  Hotplug Detect

= CEC mahdollistaa laitteiden vélisen dlykk&dn kommunikoinnin. 13 1z 19/
Valmistajat kayttavat CEC:sta eri nimityksia omissa laitteissaan:
Samsung: Anynet, Sharp: Aquos Link, Sony: BRAVIA Theatre Sync, L Ak
Onkyo: RIHD, LG: Simplink.

Dynamic Display Data

= 5 voltin jannitettd
= "hot plug"-ominaisuutta taskers TSK 1062 M H.S. with ETHERNET ""_-
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VCA80 (Front View)

VC840 (Front View)

EDID DC5V
MODE POWER

SDI

SD/HD[3G/6G-SDI

= SDI = Serial Digital Interface

= Kaikki kontrollisignaalit samassa johtimessa “perakkain”
= BNC-liitin, 75 Ohm koaksiaalikaapelointi

= Sarjamuotoinen dataliikenne

= Rajattu resoluutiotuki

= 32 kanavaa PCM audio

= Ei kopiosuojausta, Ei laiteohjausta

= Broadcast -laitteet

= Siirtoetaisyytta rajoittaa vaimentuma. Vastaanottimen tulee
standardin mukaan selvitda 20dB vaimennuksesta kellotaajuuden

puolikkaalla kaapeleiden esimerkkipituudet laskettu HD-

= Vaimennus on verrannollinen kaapelin paksuuteen SDI SIQnaah"e: - 80

. SDI Standardlt taskere TSK 1077 e = © e _ < m
ED-SDI 270 Mbitls maksimi 480i ,
SD-SDI 540 Mbitls maksimi 480p <120 m
HD-SDI 1,485 Gbitls maksimi 1080i
36-SDI 2,97 Ghitls maksimi 1080p 60 Hz ——
6G-SDI 5,94 Ghitls maksimi 4Kp30 < 140 m
12G-SDI 12 Ghitls maksimi 4Kp60

taskeres TSK 1080

<150-200 m
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DP-liitin

= Pakettimuotoinen dataliikenne
= athernet

= Laajin resoluutiotuki

= HDCP tuki

= Naytonohjaimet, tydasemat, kannettavat
tietokoneet (yleinen ammattipuolen laitteissa)

= Signaalimuunnos tapahtuu ndytonohjaimessa,
jannitesovitus adapterissa

= Jokainen datapari siirtaa 5,4 Gbps

= Voidaan siirtdd 1920x1080, 60p signaali neljalle
eri naytolle yhden DP-kaapelin kautta

= Mahdollistaa 4K ja 8K resoluutioiden kdyton

= pituudet 5 m maksimi,
aktiivikaapelilla 33 m

TELE-TUKKU OY

DVI and HDMI
Pixel 0 Pixel 1
Red [ Cb 01001010 10010101

Green/Y 01101011 10010100

Blue /Cr 01011101 10110110

Clock | | | | |

DisplayPort
Connector

16.1Tmm
Pin #1

Pin #20 #2
4 kpl symmetrisia datapareja
AUX -pari
Hotplug
+bV
Power ground

2 pinnia adapterin tunnistamiseen

DisplayPort

Pixel 0 Pixel 4
Pixel 1 Pixel 5

Pixel 3 Pixel 7
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CHDBT’

HDBaseT

= HDBaseT on standardi joka maarittelee
HD multimediasisallon siirron yhdessa parikaapelissa

= Kompressoimatonta videokuvaa 10.2 Gbps.

= Standardin mukainen maksimi kaapelipituus 100m, valivahvistimilla
jopa 8 x 100m

= Kaapelointi edullisella standardi Catbe/6/7
LAN kaapelilla ja RJ-45 liittimilla

= HDMI signaaleiden lisaksi tuki USB:lle (HID)
= (HDBaseT 2.0 tuki myds USB2.0)

g,

HDBaseT maarittelee ns. bplay:n,
joka pitaa sisallaan
= VIDEO Full HD 3D ja 2K | 4K, CEC, EDID, HDCP

= AUDIO Monikanavainen audio, formaatit esim. Dolby
TrueHD ja DTS Master Audio, ei virallista tukea ARC (audio return
channel)

= ETHERNET 100Mb ethernet, OHJAUS CEC, RS232, IR

= TEHONSYOTTO PoH (Power over HDBaseT) jopa 100W tehonsydttd
esim. televisiolle
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¢CHDBT’

KD-CATHD500Tx/Rx Block diagram

control

Packetiz

16PAM+ Modulation

with multiple, per cata |«
type, bit-rate/error -
resistance tradeoffs

HDbaseT Tx
CATESTP
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HDBaseT on loyha standardi, tayttaakseen
standardin laitteen tulee toimia vahintaan
videon ja audion osalta, esim. tehonsydtossa on
paljon epayhteensopivia variaatioita




CHDBT’

HDBaseT kaapelointi

= HD-Base-T maksimi siirtonopeus 10,2Gbps - A

settaa vaatimuksia kaapeloinnille

= HD-Base-T ## |EEE 802.1

= Periaatteessa 10GBaseT yleiskaapelointi on riittava,
mutta...

= Ethernetissd tapahtuvassa TCP-liikenteessa on
uudelleenlahetys mikali datasiirrossa on tapahtunut virhe,
HDBaseT:ssa tata ei ole, vaan virheet nakyvat kuvassa

= Ethernetissa harvoin ajetaan 10Gbps (edes purskeissa)
= “20GBaseT” tai “40GBaseT” tulevaisuudessa

= CATG6 kaapeli toimii 1000BaseT 100m, 10GBaseT
n.50m

JACKET

—® Mylar

——® AlL-Mylar

Drain

InfoCom 2014 messuilla testattiin HDBaseT-kaapeleita
4K HDBaseT signaalilla (4k x 2k @ 30Hz 24bpp color)
100 m kaapelilla

= SUOJATTU KAAPELI Vahintaan CATS,

- . | Standardi suojaamaton CAT5 11 000 000 virhetta miljardissa
mle'““!nm!n CAT7_' Atenin HDBaceT kaapeli noin 5000 virhetta miljardissal!
=> kaytta kaa erikseen HDBaseT:hen WP HDBaseT yli 8000 virhetts miljardissa!

Normaali CAT6 suojattu kaapeli 14 600 virhettd miljardissa!

suunniteltuja siirtokaapeleita — > kaapeleissa on erojal!
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Kaapelointi - Nyrkkisaanto: < 20m

toistinkaap. jopa 40m
<7bm

= HDMI/DVI-kaapelit silloin kun mahdollista alle 20 m

vahvistinkaapeleilla vain hatatapauksissa jopa 40 m

= Lyhyet, alle 100 m siirtotiet CAT-kaapeli. 4K toimii!
= Pitkat, yii 100 m siirtotiet kuitukaapeli. 4k toimii!
= Kaapelireitti tai putkitus varauksena (hyva varautuminen tulevaisuuteen)

Parikaapelointi Kuitukaapelointi

+ runkokaapelointi kokonaisuudessaan hieman kuitua  + jmmuuni elektromagneettisille hiiridille

edullisempi (kuidun paattaminen “kallista”) _ _ S _ _ _ _
+ ei crosstalk:ia (parien valinen ylikuuluminen ts. signaalin

+ paatelaitteet edullisempia, laajempi valikoima elektromagneettinen siirtyminen hairiona parista toiseen)
+ liittimet/liitannat kestavampia ja luotettavampia + ei skew:ta (parikierrosta johtuva parien vilinen kulkuaikaero)
+ oikein valitulla kaapelilla pitka elinkaari + pieni vaimennus- > pitkat valimatkat

_siirtokapasiteetti on rajallinen, nykyisellan riittaya ~ (luokkaa 1-2km —10-20km) HUOM! liitosvaimennus

_ siirtomatka rajallinen + suurempi siirtokapasiteetti tulevaisuuden sovelluksiin
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Naytto on kytketty

Minut on kytketty.
On aika puolustaa
itsedni.

Aistin hairion videon ulostulo-
linjalla... HPD nousi alhaisesta
korkeaan - se tarkoittaa etta
jotain on muuttunut lahtdportissa.
Taytyypa tutkia!

Ensiyhteys

Naytto lahettaa
HPD-signaali HIGH:n

HPD nousee HIGH:n

Nimeni on Seija Tykki. Synnyin...
Mieluiten ndytan resoluutiolla
1080p/60 ja stereodanelld. Tuen
myds muita videoresoluutioita,
kuten: 720p, WXGA ...

Video ulostulo

Seija pyysi tuottamaan

720p:i3, ja sitd han saa.
Kerro lisaa itsestasi niin Taman videon sisalto on
tiedan mitd signaaleita DDC-linja aktiivisena suojattu, joten ensin

ldhetan. - - vaihdetaan HDCP ... -

N\

Video- ja DDC-linjat aktiivisina

EDID-vaihto

EDID keskustelu
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EDID

= DDC-vaylassa tapahtuva kommunikkaatio lahteen (source, esim.
PC) ja nayttolaitteen (sink, esim. naytto) valilla

= | 3hettdvan laitteen taytyy tietda vastaanottavan laitteen
parametrit jotta lahetetdan videokuvaa jota vastaanottava laite
pystyy nayttamaan.

= Kaytettdavat resoluutiot, frame rate, HDMI/DVI mode,
variavaruus, varisyvyys, Audio
(esim. 2ch vai monikanava, Formaatti

= Naistd parametreista valitaan paras soveltuva

EDID hallinta ja ongelmat:

= EDID ei aina vality oikein, varsinkin jos signaalitielld on
aktiivilaitteita

= Aktiivilaitteet eivat joko valitd EDID:ta lainkaan tai muokkaavat
sita

= Joissain aktiivilaitteissa on sisdanrakennettuna oma factory
EDID, joka ei valttamatta ole haluttu (esim. 720p)

J— S
HDMI Display Device

= muutamat aktiivilaitteet eivat resetoi yhteytta kun ohjelmaldhde
vaihdetaan uusi ohjelmaldhde ei saa EDID:ta

HDMI Source Device

VC080
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HDCP neuvottelu

Power 3V (EDID chip)

>
p Hotplug ("valmis™)
EDID kommunikointi
5 -
HDCP kattely alkaa
5 -

Julkisten avainten vaihto

Julkisista avaimista muodostetaan oman
salaisen avaimen avulla yhteinen avain

30frame salaamatonta kuvaa
(yhteyden testaus, vertailukuva)

Salatun videon ja audion lahetys

(TMDS) I

Mahdollisia HDCP avaimia Linkin tarkistus 2sek vilein
670 442 572 800 <

v

RAMBGLL
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HDCP = High-Bandwith Digital Content Protection

= |ntelin kehittama kopiosuojaustekniikka siirtotien kopiosuojaukseen

= Medialla/Levylld oleva DRM (Digital Rights Management) aktivoi siirtotien salauksen (HDCP:n)
= Perustuu salausavaimiin joita jaetaan laitevalmistajille sopimuksen mukaan

= Master avain murrettu ja julkaistu syyskuussa 2010

= Kaikkien HDMI-liitant6jen on tuettava HDCP:ta!

= Kehitetty kuluttajakayttoon, jossa jarjestelmassa on tyypillisesti yksi tai kaksi nayttolaitetta aiheuttaa useasti
ongelmia isoissa jarjestelmissa.

HDCP Ongelmat:

= HDCP hallinan puuttuminen jakajista tai matriiseista aiheuttaa ongelmia
-> kuva pimenee neuvottelun ajaksi

= Huonot yhteydet | hairiot katkaisevat signaalin hetkellisesti,
jolloin koko neuvotteluprosessi aloitetaan uudelleen

= Avainmaarien asettamat rajoitukset

= Joissain laitteissa HDCP on aina aktiivinen, vaikkei sisalto
olisikaan suojattua (esim. uudet MAC:it, jotkin BluRay -soittimet)

= Kuvan jakelu non-HDCP laitteille (videoseindprosessorit, laitteet joissa ei ole HDMI (tai DVI [HDCP]) liitdntaa
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HDCP-Ongelmat | ratkaisut:

= Kaytetdan laitteita, joissa on dlykas HDCP hallinta, esim. pre-authetication

= Signaalitie tulee olla kunnossa! Heikkolaatuinen siirtotie voi katkaista yhteyden
hetkellisesti jolloin avainneuvottelu kaynnistyy uudelleen

= Avainmaaran rajoitus on joissain laitteissa (matriisit/jakajat) kierretty siten, etta salaus puretaan laitteen
sisdlla ja salataan uudelleen ulostuloihin. Télle on tiettavasti nykyaan “siunaus”

= HDCP-kuvan jakelu non-HDCP laitteille ei ole mahdollista (laillisesti)”

= Ldhettavissa laitteissa on maaratty maara avaimia, esim. Sony Playstation 3 14 kpl, Playstation 4 22 kpl,
XBOX 360 16 kpl, Panasonic DMP-BD30 3 kpl, HDMI standardi max.127 kpl

= Valmistajat eivét usein ilmoita naita, maara voidaan todeta Quantum Datan 780 mittalaitteella

= HDMI maksimi toistin maara on /. Laitteiden tulee raportoida topologia lahteelle. Kun repeater maara ylittyy,
lahde lakkaa lahettamasta videosignaalia.
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QT780A Kannettava HDMI 4K, VGA,
digitaalinen audio mittalaite

C quantumdata
AN

Liitannat:
= HDMI Tx & Rx -portit - 300MHz

= VGA -lahto - RGB ja YChCr jopa 80MHz
= Digitaalinen audio - SPDIF/Optinen

Optiot:

= Verkkoanalysaattori - Testaa HDMI-protokollan ja tahdistuksen lahde- ja
paatelaitteesta

= Kaapelitesteri — Testaa HDMI-kaapelit ja HOMI/HDBaseT -jakeluverkot ?ﬂ“__,-\ Handheld Test Instrument for MW
= Testikuviopaketti — ISF, THX, Kiina Resoluutio

= lisdkanava-analysaattori (emulointi) - Monitoroi HDCP:n, EDID-toiminnan,

hot plug —tapahtumat, ja CEC-viestinnan testattavien lahde- tai paatelaitteen
valilla

297 MHz - 4K Testing

= Lisakanava-analysaattori (passivinen ACA) — Monitoroi HDCP:n, EDID-
toiminnan, hot plug —tapahtumat, ja CEC-viestinnan useiden testattavien lahde ja
paatelaitteiden valilla

Vakio-ominaisuudet:

= 4 .3:n tuuman kosketusnaytto — 480 x 272 resoluutiolla

= Akku

= formaatti- ja testikuvavalikoima, mahdollisuus lisata omia BIT mappeja.
=  Kuuloke ja kaiutinliitanta

= (Ohjelmointi USB-portin kautta

= QOhjelmisto paivitettavissa
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780C HDMI, HDbaseT, 3G-SDI, VGA ja
digiatalinen Audio mittalaite

Liitannat:

= HDMI Tx & Rx -portit - 300MHz

= HDBaseT Tx & Rx portit - 300MHz

= 3G-SDI Tx & Rx portit — 2.97Gb/s

= VGA-lahto - RGB ja YCbCr jopa 80MHz
= Digitaalinen audio — SPDIF/Optinen

Optiot:
= Kaapelitesteri — Testaa HDMI-kaapelit ja jakeluverkot

= Testikuviopaketti — ISF, THX, Kiina Resoluutio

= Lisdkanava-analysaattori (passivinen &emulointi) —
Monitoroi HDCP:n, EDID-toiminnan, hot plug -

tapahtumat, ja CEC-viestinnan useiden testattavien lahde ja
paatelaitteiden valilla

Vakio-ominaisuudet:

= 7" kosketusnaytto — 800 x 480 resoluutiolla.

= formaatti- ja testikuvavalikoima, mahdollisuus lisdta omia BIT mappeja.
= Reaaliaikainen tilanaytto

=  Kuuloke ja kaiutinliitanta

=  (Ohjelmointi USB-portin kautta

= (Ohjelmisto péivitettavissa

= eiakkua

780C Multi-Interface Interoperability Tester
for Video and Audio

-~

| A A . A
loc0 @ ©® 0 C L AL Jelo

ANALOG OUT—3G-SDI—IN OUT—HDMI—IN OUT—HDBaseT—IN +12VDC

. : k ) ] 'c' [::::E) :}
s DI O I PHONE SPDIF  OPTICAL
v Bl SOF O us meaw

AUX CHANNEL ANALYZER
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Pari pahkinaa purtavaksi!!

1. Mika on 4K, deep color (48bit), 60p kuvan vaatima kaista sekunnissa?

2. Paljonko LOTR: Kuninkaan paluu -elokuvan kuvattu raakadata veisi
tallennustilaa ylla olevilla spekseilla? Voidaan olettaa, ettd normaalissa

tuotannossa leikkauspoydalle paatyy materiaalia 10 kertaa elokuvan pituus.
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1. 4K resoluutio (UHD): 3840 x 2160 x
48 bit | pikseli x 60 kuvaal sekunnissa

=> 3840 x 2160 x 48 x 60

= 23887872000 (23 88/7.8 Mb/23,8 Gb)

2. Elokuvan pituus: 201 minuuttia (12 060 sekuntia)
Raakamateriaalin pituus: 120 600 sekuntia

23,8 Mbit/s, tallennustilan yksikko tavu = 8 bit
120600 x 23887872000 | 8

= 360 TB
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Oehlbachin PRO IN -jarjestelma % O=HLBACH:
PRQI

ABB Jussi 21 660 11
ABB Impressivo  valkoinen 21 060 04
harmaa 2106009
antrasiitti 21060 10
alumiini 21 060 20
teras 21060 24
Schneider Elko Helmi 21641 60
Exxact Jung A 590Z WW 25701 29
Ensto Intro valkoinen 7907100
Intro musta 79071 02
Jung 7907100
CD-jalLS x 590Z oma koodi
Gira 028103 oma koodi
Legrand Valena 712 175 67
% g
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VGA, SVHS, KOMPOSIITTI, KOMPONENTTI

% )= :
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DATA ja ANTENNI
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HE |
I I I tt I m et TAS460 HDMI-pistoke. Juotettava, @ 10 mm kaa-
pelille. Kullatut kontaktit 24K 1,5 .
Hopea, muovia. Taskerin TSK1060 ja

TSK1062 kaapeleille

Juotettava HDMI-uros
J00HDMI

Ruuviliitos VGA-naaras runko
700VGAR

Ruuviliitos HDMI-naaras runko
J00HDMIR

”
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19-napainen MULTILINE-kaapeli

19-napainen suojattu MultiLine-kaapeli. Ruuvamalla paihin joko
HDMI-liitin (#8714) tai HDMI-liitinpaneeli (#8713), saadaan aikaan
taysiverinen High Speed HDMI-kaapeli Ethernet-kanavalla. Kaapeli
halkaisijaltaan vain 16 mm:n liitin on helppo pujottaa mukana tulevan
asennustulpan (#8715) avulla EN32-standadin mukaiseen putkituk-
seen.

sdhkdnumero
1,2m 7935099
8702 1,7m 7935098
8703 2,2m 7935097
8704 3.2m 7935096
8705 51m 7935095
8706 75m 7935094
8707 10m 7935093
8708 12m 7935092
8709 14'm 7935091
8710 16m 7935090
8711 18m 7935089
8712 20m 7935088
8714 HDMI liitin 7935086
8713 HDMI-paneeli 7935087
%y — ®
TELE-TUKKU OY U o=HLBACH:

Digitaaliset AV-signaalit, kaapeleiden laatuluokitus ja kaapelointiratkaisut. Paivitetty 3/2015 Pasi Latva-Kayra ﬂno [N



TSK1060 HDMI High Speed -asennuskaapeli. 4x(2cx0,22)+1x2x0,22+5x0,22.

HnmITM | -

TASKER
TSK1 060' TSK1 061 ia TSK1 062 taskere TSK 1060 HFTI HIGH SPEED

Taskerin uudet HIGH SPEED HDMI —kaapelit tukevat suurinta
hdmi-maarittelyn mukaista kaistanleveytta (340 MHz/10,2 Gbps),
jopa 48-bittista varisyvyytta, 3D-kuvaa, danen paluukanavaa,

seka resoluutioita aina ns. 4K-resoluutioon (4096x2160 pikselid  TSK1061 HDMI High Speed -vélijohtokaapeli. 4x2x0,08+1x2x0,08+5x0,05.
@ 30 Hz) asti. sn. 0259037  Ulkohalkaisia @ 7,2 mm.

Homi™
TSK1062:ssa on edelld mainittujen ominaisuuksien lisaksi viela HIGH SPEED

100 megabitin kaksisuuntainen HEC-kanava (HMDI Ethernet
Channel), joka mahdollistaa hdmi-laitteiden vélisen tiedonsiirron tasker. TSk 1061 MM
ilman erillistd verkkokaapelia (mikali laitteet tata tukevat).

TSK1061 puolestaan soveltuu pienen ulkohalkaisijansa ansiosta
ahtaisiin asennuspaikkoihin (esim. jalkalistan taakse), maksimis-

TSK1062 HDMI High Speed with ethernet -asennuskaapeli. 5x(2cx0,22)+5x0,22.

saan 10 metrin etaisyyksille. n
sn. 0259041 Ulkohalkaisia @ 9,8 mm.

HomI™
HIGH SPEED

with ETHERNET

taskere TSK 1062 MMl H.S. with ETHERNET ;
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Voiko olla hienostunut
ja huokea, yhta aikaa?
Kylla voi!

= Valmistuksessa kaytetty 99,99 %
happivapaa kupari mahdollistaa taipuisan
kaapelin ja virheettdman signaalinsiirron.
Kaapeleissa on tuhti kuori nirhaumia, |a
kaksinkertainen suojaus ulkoisia hairigita
vastaan. Liittimet ovat PVC/ABS-valua,
mika takaa tarkan sovituksen ja hyvan
otteen. 24-karaatin kultapinnoitus
parantaa kontaktia ja pudottaa
vastuksen minimiin.

TELE-TUKKU OY

4K-resoluutioon asti (2160p)

10-20 m kaapelit STANDARD with ETHERNET
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Home®
STANDARD

with ETHERNET

Clicktronic ,,Casual Series*

HEIMKINO| 1,2

Testurteil:

ausgezeichnet

Mittelklasse 11/12-2011

EXCELLENT!

= Johtimet puhtaasta happivapaasta kuparista, ja kaksinkertainen suojaus
= High Speed HDMI —luokitus 3D- ja HDTV-toistoon jopa

= Sisaanrakennettu Ethernet-kaapeli vahentaa tarvittavien
kytkent6jen maaraa

= 24-karaatin kultapinnoitetut kontaktit pienentavat vastusta
= (,5-7,5 m kaapelit HIGH SPEED with ETHERNET,




(R70476 Tm 7559328
CR70477 1,5m 7559329

CR70479 3m 7559331
CR70480 5m 7559333
(R70482  10m 7559346

MP3-kaapeli (3,5 mm uros/3,5 mm uros)

« kannettavien MP3-soittimien ym. kytkemiseen
« kuparijohtimet ja kaksinkertainen hdiriosuojaus
« 24-karaatin kultapinnoitetut kontaktit
pienentdvdt vastusta
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(R70088  25m 7559375
(R70089  30m 7559376
(R70107  35m 7559377
(R70108  40m 7559378

HDMI-kaapeli Standard w/ Eth
integroitu signaalivahvistin

- Johtimet puhdasta happivapaata
kuparia kaksinkertaisella suojauksella

- High Speed HDMI —luokitus 3D- ja
HDTV-toistoon FullHD-resoluutioon asti

(R70349 Tm 7559301
(R70351 2m 7559302
(R70352 3m 7559305
(R70353 5m 7559307

(R70354 7,5m 7559309
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(R70355 10m 7559311
(R70357  15m 7559313
(R70358  20m 7559315

CR70300 0,5m 7559336

(R70301  1m 7559337
(R70302  1,5m 7559338
(R70303  2m 7559339 . ‘
(R70304  3m 7559340 o | ol
(R70305  5m 7559341 = =
(R70306  7,5m 7559342 ~ | ~ |
~ ~ |
(R70307 10m 7559343 O | O |
(R70308  12,5m 7559374 = | =
(R70309 15m 7559344 o ® |
(R70310  20m 7559345

Clicktronic ,,Casual Series*
HDMI-valijohto
« johtimet puhtaasta happivapaasta

Testurteil:

ausgezeichnet

(1080p) VGA-kaapeli
« 24-karaatin kullatut kontaktit - analoginen video-/monitorikaapeli D-Sub-liittimilld
pienentdvdt vastusta » kuparijohtimet ja kaksinkertainen hdiriosuojaus
«tukee maksimiresoluutiota 2560 x 1600 (WQXGA)
« 24-karaatin kultapinnoitetut kontaktit pienentdvdt vastusta
(R70129 Tm 7559361
(R70320 Tm 7559380 (R70130 2m 7559368 v 25
(R70131 3m 7559362
(R70341 2m 7559381 o | al
(R70132 5m 7559363 = =
(R70342  3m 7559382 = o = ol
(R70133 7,5m 7559364 = e 5 z
(R70343 5m 7559383 2 q = Q
(R70134  10m 7559365 o & 9) &
(R70344 7,5m 7559384 =) 3 = 3
CR70135  15m 7559366 3 > 3 =
(R70345 10m 7559385 CR70136  20m 7559367 & &
(R70347 15m 7559386
(R70348 20m 7559387

DVI/HDMI-kaapeli

« videosignaali kulkee molempiin suuntiin

« kuparijohtimet ja kaksinkertainen hdiriosuojaus
«tukee Full HD —resoluutiota (1080p)

« 24-karaatin kultapinnoitetut kontaktit
pienentdvat vastusta

VGA + 3,5mm:n analogidani -
yhdistelmakaapeli

- Kuljettaa analogisen kuvasignaalin
(WQXGA 2560x1600) lisdksi myds
analogistereoddnen

- Johtimet puhdasta happivapaata kuparia kaksinkertaisella suojauksella
» 24-karaatin kullatut kontaktit pienentdvdt vastusta

kuparista, ja kaksinkertainen suojaus
« High Speed HDMI —luokitus 3D- ja
HDTV-toistoon jopa

4K-resoluutioon asti (2160p)

- sisddnrakennettu Ethernet-kaapeli vahent tarvittavien kytkentdjen mddrdd

« 24-karaatin kultapinnoitetut kontaktit pienentdvdt vastusta

« 0,5-7,5m kaapelit HIGH SPEED with ETHERNET,
+ 10-20 m kaapelit STANDARD with ETHERNET

Mittelklasse 11/12-2011
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(R70137 Tm
(R70138 2m
(R70139 3m
(R70140 5m

(R70141 7,5m
(R70142  10m
(R70143  15m
(R70144  20m

SIUOCJIPDIID

SIUOCJADIID

HDMI/DVI + 3,5mm:n analogiaani
-yhdistelmakaapeli

- Kuljettaa digitaalisen kuvasignaalin
(1080p) lisaksi myds analogistereoddnen
kumpaan tahansa suuntaan

- Johtimet puhdasta happivapaata kuparia kaksinkertaisella suojauksella
« 24-karaatin kullatut kontaktit pienentdvdt vastusta

21UOJX2I1D

DIUOJDIID

(R70331 Tm 7559390
(R70332 2m 7559391
(R70333 3m 7559392
(R70334 5m 7559393

(R70335 7,5m 7559394

(R70336  10m 7559395
(R70338  15m 7559396
(R70339  20m 7559397

DVI-kaapeli

» video-/monitorikaapeli
DVI-D-liittimilld (24 + 1/24 + 1)
- kuparijohtimet ja kaksinkertainen hdirigsuojaus
« tukee maksimiresoluutiota 2048 x 1536 (QXGA)
» 24-karaatin kultapinnoitetut kontaktit pienentdvdt vastusta

( o=HLBACH
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chickironic

entertainment.

pure.
=Clicktronic-sarja sisaltaa lisaksi mm. DVI-, VGA-,
RCA-audio-, RCA-video-, komponentti-,

Toslink-, Scart-, ym vélijohdot.

!
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0
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-E clicktronic
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Televisioseina radioliikkeeseen ... 30 x 4K2K UHD nayttoa

CR70300 0,5m 7559336
(R70301 Tm 7559337
(R70302 1,5m 7559338
(R70303 2m 7559339
CR70304 3m 7559340
(R70305  5m 7559341 s | s
(R70306 7,5m 7559342 = | =
- q q
VS481B 4 > 1 : (R70307 10m 7559343 = =
nelja HDMI-tuloa S (R70308  12,5m 7559374 = =
(R70309 15m 7559344 = =
(R70310 20m 7559345 ‘ |
Clicktronic ,,Casual Series “
HDMI-vilijohto
VS184A HDMI 1 > 4 | . Johtlmgtpuhtqasta hgpplvapa_asta 'ae:';geg"ézeichnet
kuparista, ja kaksinkertainen suojaus Wittelklasse Ti/12-2611

HDMI-jako neljasn

VSO108HA 1 > 8
HDMII-jako kahdeksaan

« High Speed HDMI —luokitus 3D- ja
HDTV-toistoon j
4K-resoluutioon asti (2160p)

« sisddnrakennettu Ethernet-kaapeli vahent tarvittavien kytkentdjen mddrdd
« 24-karaatin kultapinnoitetut kontaktit pienentdvat vastusta

« 0,5-7,5m kaapelit HIGH SPEED with ETHERNET,
+ 10-20 m kaapelit STANDARD with ETHERNET

opa
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AV Pro-tuotteet

liittimet:

Radiall“Je
Amphenol

&DMARUSHIN

kaapelit:

bedea

aAlEN
Purelink

digital solutions

asennustarvikkeet: mittalaitteet:
( o=HLBACH
PRG
PurelLink
digital solutions guantum
valijohdot Kytkimet, jaot,
vahistimet...

clicklronic

entertainment.
pure.

% O=HLBACH:
PRG

Purelink

digital solutions

aAlEN
Purelink

digital solutions
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Vanhan, mutta edelleen paikkansa
pitavan sanonnan mukaan,
laitteisto on juuri niin hyva, kuin sen heikoin lenkki.

KIITOS!

If it's analog, hit it. If it's digital, reboot it

LAHTEET
http://www.hdmi.org|
http://fi.wikipedia.org/wiki/HDMI
Ossi Putaansuun [ Ramboll

Timo Hiekkanen | Akukon
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