So funktioniert's

Video goes Digital

Nach der Audiotechnik beginnt auch in der Home-Videotechnik das digitale Zeitalter. Die
Digitalisierung der Videoaufnahme- und Abspielgeréte bringt nicht nur véllig
neue Gebrauchseigenschaften hervor, sondern steigert die Qualitédt der Home-Video-Tech-
nik bis in die Bereiche der professionellen Videotechnik. So riickt vor allem die verlustfreie,
weil digitale Weiterverarbeitung des Video- und Audiomaterials das neue Medium ,,Digital
Video” deutlich ndher an die Profi-Qualitét der Fernsehstudios heran. Geschichte und

Mal nicht auf des Kunden Riicken?

Wer die Geschichte der diversen Home-
und Profi-Videoaufzeichnungssysteme
verfolgt, gar Anfang der 80er ,,aktiv’ am
Betamax-Flop teilgenommen hat, dem
konnten sich bei der Erwédhnung der Ein-
fithrung eines neuen Videostandards die
Haare strduben. Bis heute koexistieren
mehrere analoge Videoaufzeichnungssy-

Stand der neuen Technik zeigt unser Artikel.

steme nebeneinander, die nicht miteinan-
der kompatibel sind.

Schon einmal, am Beginn der Home-
Videoaufzeichnung, hat die Industrie ihre
Kundschaft kréftig in die Irre geschickt,
weil man sich nicht auf einen Standard
einigen konnte. Wéhrend ein Konsortium
internationaler Elektronikkonzerne sich
auf das noch heute als Standard geltende
VHS-Format einigten, steuerte Sony mit
seiner Erfahrung aus dem professionellen
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Kamera- und Recorderbereich mit einem
eigenen Standard, Betamax, dagegen. Qua-
litativ war Betamax VHS zunéchst {iberle-
gen, konnte sich jedoch nicht weltweit
durchsetzen. Gerite und Kassetten waren
relativ grofl und teuer, es gab nur den einen
Hersteller - Betamax wurde aufder Home-
Ebene zum vom Kunden teuer bezahlten
Flop, nachdem sich Sony nach kurzer Zeit
von diesem Standard zuriickzog und zu
VHS bzw. Hi 8 wechselte. Ahnlich erging
es dem Video 2000-System.

Hoffentlich von DVD gelernt

Ahnliches Ungemach konnte iibrigens
auch den ersten DVD-Gerédtekunden (sie-
he unseren Beitrag im,,ELVjournal” 4/96)
blithen, denn noch immer hat man sich
nicht weltweit aufeinen einheitlichen Ton-
und Komprimierungsstandard der mittler-
weile ,,Digital Versatile Disc” genannten
DVD einigen koénnen, so dafl die Kéufer
der ersten DVD-Gerétegeneration im Re-
gen stehen konnten, was die versprochene
Tonqualitit angeht. Wahrend die ersten
Gerate schon verkauft sind, streitet sich
das DVD-Firmenkonsortium hinter den
Kulissen immer noch um einen einheitli-
chen Digitaltonstandard. So werden die
deutschen Nutzer wohl vorldufig mit min-
derwertigem Tonstandard abgespeist und
kaum in den Genuf} des neuen MPEG-2-
Digitalstandards oder des AC 3-Sounds
kommen, denn die Software-, sprich Filmin-
dustrie, scheint sich nach wie vor querzu-
stellen.

Der informierte Kaufer ist verunsichert,
demuninformierten droht die Enttduschung
uiber teuer bezahlte, aber in Deutschland
wahrscheinlich nicht nutzbare AC 3-De-
koder.

Schon sind nach Ansicht der Hardware-
Hersteller nicht systemkonforme DVDs
im Umlauf, millionenschwere Schadener-
satzklagen stehen im Raum, und noch im-
mer kann man sich weder untereinander
noch z. B. extern mit Dolby einigen.

Verkommt die als digitale Videorevolu-

tion angekiindigte DVD zumindest in Eu-
ropa zum Computer-Massenspeicher?
Denn zumindest die Computerindustrie ist
sehr aktiv auf dem Endgerdtemarkt, wie
zur diesjdhrigen CeBit zu sehen war. In-
zwischen sind die ersten DVD-Leser im
Handel.

55 im Boot

Digital Video, kurz DV genannt, ist of-
fensichtlich deutlich besser vorbereitet.
Weltweit 55 Firmen einigten sich vorab
aufdenneuen Videostandard, der auf einer
gegeniiber Super-VHS, Video 8 und Hi 8
nochmals kompakteren Videokassette mit
nur 6,35 mm breitem Band aufsetzt (ken-
nen wir noch aus alten Heimtonbandzei-
ten). Die wesentlichen Eckwerte dieses

Bild 1: Der Mini-Digital-Camcorder
GR-DV1 von JVC besticht durch die
minimalen Abmessungen, die beson-
ders einfache Bedienung liber nur
ganz wenige Bedienelemente und die
integrierten Effekt- und Nach-
bearbeitungsmoéglichkeiten. Foto: JVC

Standards sind neben den mechanischen
Abmessungen der DV-Kassette (die es als
Normalkassette und Mini-DV-Kassette fiir
den Camcorder gibt) vor allem die erhohte
Auflésung von 500 Linien, der digitale
Ton mit PCM-Stereo-Aufzeichnung in
DAT-Qualitét (2 x 48 kHz), die gesteigerte
Farbbandbreite und das erstmals einheitli-
che Datenkompressionsverfahren, das bei
der neuesten Generation der Digitalkame-
ras sogar das Speichern von ganzen Video-
filmen auf einer PCMCIA-Festplatte er-
laubt. Daneben zéhlt ein 3-CCD-Chip zum
Standard, der mittels spezieller Filter Rot,
Griin und Blau auf je einem getrennten
CCD aufnimmt und damit hochste Farb-
treue und einen deutlich verbesserten Si-
gnal-/Rauschabstand ermoglicht. Er war
bisher fast nur den grof3en Schulter-Home-
Camcordern und den Profi-Camcordern
zugeordnet.

Der Standard heifit DV, in Langform
,»Consumer Digital VCR” Format. DaB3 er
sich durchsetzen wird, kann als sicher gel-
ten, sobald man aus den derzeitigen Preis-
regionen auf volkstiimliche Preise herab-
gestiegen ist. Denn erstmals in der Video-
geschichte scheint es wohl gelungen zu
sein, sich auf tatsdchliche Eckwerte eines
Standards zu einigen, der den Geréteher-
stellern aber noch genug Spielraum 146t,
sich in ihren internen Geritefeatures vom
Mitbewerber abzugrenzen.

Immer die Gleichen

Alserster Gerétehersteller preschte JVC
bereits Anfang 1996 vor und bot den da-
mals vielbewunderten Compact-Digital-
Camcorder GR-DV 1 an (Titelbild und
Abbildung 1). Der Camcorder hat nur die
Abmafe eines Taschendiktiergerites und
setzte einen Standard in Form und Ab-
messungen einer ganz neuen Camcorder-
klasse.

Bald darauf zogen auch andere Herstel-
ler wie Sony, Panasonic und Hitachi nach.
Sony bietet seit Mitte 1996 den ersten
Heimdigitalrecorder an, in dem sowohl die

Bild 2: Das erste
Heim-Video-
Deck in DV-
Technik stammt
von Sony und
verfiigt tiber ein
integriertes
Schnittpult.
Foto: Sony
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Bild 3: Die zweite
Generation der
digitalen Pocket-
Camcorder mit
superscharf
(180.000 Pixel)
abbildendem 6cm-
LCD-Monitor in TFT-
Technik. Die zuge-
hérige Heimstation
enthalt eine inte-
grierte Capturekarte
fir die direkte
Bildausgabe auf
einen PC. Mit der
zugehdérigen Soft-
ware lassen sich
Bildarchive anlegen
und umfangreiche
Schnittfunktionen
ausfihren.

Foto: JVC

Normal-DV-Kassetten (125x 78 x 14,6 mm)
alsauch ohne Adapter die DV-Mini-Kasset-
ten aus dem Camcorder (66 x 48 x 12,2 mm)
laufen.

Der DHR 1000 (Abbildung 2) bietet ein
integriertes Schnittpult und natiirlich eine
Digital-Schnittstellenach DV-Norm, iiber
die vollig verlustfrei digitale Zuspielun-
gen z. B. von einer Digital-Kamera mog-
lich sind. Auf diese Schnittstelle werden
wir noch genauso zu sprechen kommen
wie aufdie Vorteile des Digitalsystems fiir
Schnittarbeiten.

Logischerweise ruft ein solch digitales
Videosystem nach der Kopplung zu einem
Computer zwecks digitaler Videonachbe-
arbeitung. Alle Gerédtehersteller und mit
der CeBit 97 auch alle namhaften Kompo-
nentenhersteller wie FAST und Como ha-
ben nun schon DV-kompatible Capture-
und Videokarten fiir den PC im Angebot.

Durch die volldigitale Bildbearbeitung
und Dateniibertragung 14t sich der Vorteil
der verlustfreien Kopie hier voll ausspie-
len.

Inzwischen sind alle namhaften Her-
steller wie Panasonic, Hitachi und Philips
auf den Zug aufgesprungen und bieten
heute bereits die zweite Generation der
digitalen Camcorder mit noch weiter ver-
besserter Bildauflosung, integriertem Farb-
TFT-LCD-Monitor und mitgelieferter
Heimstation mit integrierter Capturekarte
fiir die schnelle Verbindung zum PC an,
wie etwa JVC mit seinem brandneuen GR-
DVMI (Abbildung 3) oder Sony mit dem
DCR-PC 7 E (Abbildung 4)

DV und der echte Digitalschnitt

Bereits 1993 hat die Digital Video
Conference den Digital-Video-Standard
verabschiedet, der seitdem als CCIR 601
feststeht. Er unterscheidet zwischen zwei
Auflosungen von DV. Wihrend SD (Stan-

4

Bild 4: Auch Sony stellt eine kompakte
Handycam vor. Neben dem Sucher
ermdéglicht ein 6,35cm-Farbdisplay die
einfache Kontrolle der Aufnahmen.
Foto: Sony

dard Definition) als Normalformat gilt und
fiir die Aufzeichnung heutiger NTSC-und
PAL-Programme konzipiert ist, bleibt das
HD-Format dem kiinftigen HDTV vorbe-
halten. Es verspricht gegeniiber der SD-
Auflésung von 500 Zeilen eine Steigerung
auf 600 Zeilen entsprechend der HDTV-
Definition.

Eine der technisch interessantesten Fea-
tures der DV-Norm ist zweifellos die enor-
me Datentransferrate von 160 MBit/s zur
Speicherung der Bilddaten. Um einen sol-
chen Datenstrom iiberhaupt handeln zu

konnen, bietet sich ein Datenkompressi-
onsverfahren an, bei dem die Bild- (und
Ton-) Daten je nach deren Inhalt im varia-
blen Verhiltnis komprimiert werden. Im
Unterschied zum z. B. bei der DVD einge-
fiihrten MPEG wird hier jedoch jedes ein-
zelne Videobild fiir sich komprimiert.

Warum? Als einfache Konsequenz aus
der Notwendigkeit, komprimierte Bildda-
ten auch digital exakt schneiden zu kon-
nen.

Wihrend das normale MPEG-Verfah-
ren die Datenreduktion danach vornimmt,
daf im laufenden Bild nur jeweils die Ver-
dnderungen erfal3t werden und diese zu-
sammen mit dem eigentlichen (Grund-)
Bild als Datenpaket, Frame genannt, abge-
legt werden, komprimiert das DV-Verfah-
ren, DCT (Discrete Cosinus Transformati-
on) genannt, jedes einzelne Videobild und
legt es getrennt ab. Erst so wird tatséchlich
der exakte digitale und bildgenaue Schnitt
in Echtzeit moglich. Dies ist auch der Hin-
tergrund fiir die schon in den neuen Cam-
cordern integrierten Editier- und Schnitt-
moglichkeiten wie Assemble- und Insert-
schnitt tiber digitale Zwischenspeicherung
im Camcorder.

Effektiv wird dabei eine Datentransfer-
rate von immer noch sehr schnellen 25
MBit/s erreicht. Zum Vergleich: die Mini-
DV-Kassette speichert 11 GByte, die (Nor-
mal-) DV-Kassette 50 GByte.

Das Verfahren hat einen kleinen Nachteil,
es ist etwas langsamer als MPEG. Dieser
Nachteil wird jedoch durch die Moglichkei-
ten, die DCT bietet, weit von den Vorteilen
bei der Nachbearbeitung iibertroffen.

Schrég wie immer

Die Aufzeichnung erfolgt im auch von
den konservativen Systemen bekannten
Schriagspurverfahren. Dabei wird das nur
6,35 mm breite Band (Abbildung 5) mit
einer Geschwindigkeitvon 18,8 mm/s trans-
portiert und in vier Bereiche pro 10 pm
breiter Spur unterteilt (Abbildung 6). Dazu
gehort am Bandrand noch jeweils eine
Schutzspur, bevor der eigentliche Signal-
bereich beginnt.

10 Spuren gehoren zu einem Bild. Jede
Spur gliedert sich auf in einen Bereich fiir
den sog. Subcode, den Video- und den
Audiobereich und den ITI-Bereich.

Im Subcode-Bereich werden Informa-
tionen zum Timecode, zu Zeiten und Band-

Bild 5: Nur 6,35
mm breit ist das
neue DV-Band.
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Hier im Vergleich
zu herkémmlichen
Videobéndern.
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langen sowie Informationen zu Abtastfre-
quenzen usw. untergebracht. Der ITI-Be-
reich dient zur Spursynchronisierung zwi-
schen Band und Laufwerk.

Blickt man in ein DV-Laufwerk, so fallt
vor allem der gegeniiber herkdmmlichen
Laufwerken wesentlich kleinere Videokopf
auf. Er dhnelt eher, wie auch das gesamte
Laufwerk, einer DAT-Trommel und ro-
tiert mit 9000 Umdrehungen pro Minute.
Durch die geringe absolute Bandgeschwin-
digkeit sind die Bandlaufzeiten gegeniiber
der Analogtechnik deutlich erhdht. So

nimmt die DV-Mini-Kassette 60 Minuten
aufund die Normalkassette bis zu 270 min.

Im Longplay-Modus, in dem das Band
nur mit 12, 6 mm/s transportiert wird, ste-
hen so bis zu 90 Minuten Aufnahmezeit
fiir die DV-Mini-Kassette zur Verfligung.

Um vom Band herrithrende Drop Outs
wirkungsvoll zu unterbinden, sind die Bén-
der mit einer extrem harten, aufgedampf-
ten Metallschicht versehen, die mechani-
sche Beschiddigungen weitgehend aus-
schlieBt und den Verschleif durch die su-
perglatte Oberflache minimiert.

Bandlaufrichtung

Sicherheitszone

Sicherheitszone

10 Spuren je Bild (Frame)

Video-Zone

ITI-Zone (Kopfhdhe, durch wechselndes Pilot-
signal je Spur bei der Aufnahme definiert)

Audio-Zone

Sub-Code-Zone (Time Code, Datum, Uhrzeit, Laufzeit seit Anfang)

Bild 6: Die Spuranordnung und -belegung des DV-Bandes
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Bild 7: Prinzipschaltbild zur Funktion eines DV-Camcorders.
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Zwar sorgen, dhnlich wie bei DAT oder
CD, Fehlerkorrekturverfahren fiir fehler-
freies Rekonstruieren der Banddaten, aber
DV istaufgrund der enormen Datenreduk-
tion und des angewandten Datenredukti-
onsverfahrens dennoch anfillig gegen Be-
schadigungen. Hier konnen im Extremfall
komplette Einzelbilder ausfallen.

Alles digital und ohne Verluste

Schaut man sich den stark vereinfachten
Prinzipschaltplan eines DV-Camcorders
(Abbildung 7) an, so fillt vor allem eines
ins Auge - ohne eine Umsetzung von Ana-
log- in Digitalsignale oder umgekehrt lauft
nichts. Deshalb spielen AD- und DA-
Wandler neben dem Datenkompressions-
chip die Hauptrolle in der Elektronik eines
DV-Gerites.

Die Ausgabe von Bild- und Tonsignal
kann sowohl herkdmmlich analog (fiir
VHS-Videorecorder oder das Fernsehge-
rdt) erfolgen als auch digital iiber die ge-
normte Digitalschnittstelle nach IEEE
1394. Hier erst spielt das System seine
Vorteile voll aus: man kann zwischen zwei
Digitalgerdten beliebig oft kopieren, es
wird nie Qualitdtseinbuflen geben, denn
die Kopie erfolgt ja rein digital wie eine
Filekopie im Computer. Nur noch lange
Lagerung bei falschen Temperaturen oder
starke Magnetfelder konnen dann den ko-
pierten Béndern bzw. deren Inhalt etwas
anhaben, auf keinen Fall der Kopiervor-
gang, der im Analogbetrieb immer, auch
bei S-VHS, mit Kopierverlusten durch
Elektronik im Ubertragungsweg, Steck-
verbinder, Kabel etc. behaftet ist.

Aber auch bei der nun einmal notwendi-
gen Umwandlung der Signale der CCDs
und des Aufnahmemikrofons von Analog-
signal in Digitalsignal geht bei DV fast
nichts verloren. Dies ist in der extrem ho-
hen Auflésung der 1/3"-CCD-Sensoren
begriindet (je nach Hersteller und Produkt
zwischen 180.000 und 470.000 Pixel), so-
wie in deren Aufteilung fiir die drei Grund-
farben Rot, Griin und Blau und der hohen
Samplingrate von bis zu 48 kHz fiir die
Stereo-Audiosignale (entsprichtdem DAT-
Standard).

Selbst bei der schluflendlichen analogen
Ausgabe auf das Fernsehgeriat besticht das
DV-Signal natiirlich durch seine hohe Auf-
16sung, seine grofle Bandbreite (Y-Signal:
13,5 MHz Samplingfrequenz, C-Signal
6,75 MHz) von z. T. mehr als 5 MHz und
die brillante Tonwiedergabe durch die
PCM-Soundverarbeitung. So sind die Cam-
corder der digitalen Generation schon recht
nah an professionellen Standards angesie-
delt (Abbildung 8 und 9).

Einen PferdefuB hat das digitale Innen-
leben der DV-Recorder jedoch fiir alle, die
sowohl digital als auch analog kopierge-
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schiitzte Kassetten kopieren mochten. Die
Gerite erkennen den Kopierschutz und
blockieren die Aufnahme. Hier hilft nur
noch ein Kopierschutzdekoder.

VHS noch nicht ganz tot

Die Anschaffung eines DV-Videorecor-
ders oder Camcorders ist nicht nur der
Schnitt zwischen zwei Systemen, sondern
auch ein Schritt, der leider nicht abwirts-
kompatibel zum analogen Equipment ist.
Sprich, fiir [hre alten VHS-, S-VHS, Hi 8-
und Video 8-Kassetten ist der neue Recor-
der/Camcorder nicht mehr einsetzbar. We-
der mechanisch noch verarbeitungstech-
nisch passen die ,,alten” Kassetten in den
Neuen.

Da bekanntermafBlen die Kundschaft,
zumal in den derzeitigen Preisklassen fiir
DV-Gerite (Camcorder ab 4000 DM, Vi-
deorecorder ab 7500 DM) kaum sofort auf
den neuen Standard umschwenken wird,
arbeitet man bei verschiedenen Firmen wie
z. B. JVC an einer Zwischenlosung, die
iiber einen ldngeren Zeitraum die allm&hli-
che Ablsung der Analogtechnik vorberei-
ten soll: D-VHS.

Der Name sagt es schon, man will die
Vorziige des eingefiihrten VHS-Systems
mitdenen der digitalen Signalverarbeitung
kombinieren. Heraus wird irgendwann
(Produkteinfiihrung steht noch nicht fest)

Bild 8: Bei Panasonic heiBt |

DV ,,Digital 6”. Der zugehérige
Camcorder erlaubt dem
ambitionierten Videofilmer
durch DV-Technologie Filmen
in Profi-Qualitat.

Foto: Panasonic

etwas kommen, das mit DCC vergleichbar
ist. Die alten Kassetten passen, konnen
aufgenommen und abgespielt werden. Je-
doch kann man digitale Fernsehprogram-
me, wie sie die sogenannten Set-Top-Bo-
xen des zukiinftigen Digitalfernsehens oder
die digitalen Astra-Kandle liefern, bzw.
liefern werden, direkt digital nach DV-
Standard aufzeichnen und entsprechend
wiedergeben.

Die Elektronik des VHS-Recorders wird
also um eine digitale Komponente, eben
die AD-DA-Wandlung ergénzt. Man kann
sich das ganz dhnlich der Recorderelektro-
nik eines DAT-Recorders vorstellen. Digi-
tale Signale dieser Recorder wird man je-
doch auch nur mit Digital-Fernsehern se-
hen konnen oder man nimmt mit Analog-
ausgabe Vorlieb und beschréinkt sich nur
auf die deutlich erhohte Qualitit der Digi-
talaufnahme. Auch die heutige DF1-Box

arbeitet ja noch mit analoger Ausgabe, um
kompatibel zu allen heutigen Fernsehgera-
ten zu sein.

DafB} solche Recorder S-VHS-Gerite
sind, versteht sich anhand der Qualitétsfor-
derungen an die Aufzeichnung von selbst.
Um den gleitenden Ubergang zu DV wirk-
lich zu schaffen, werden D-VHS-Recorder
wohl auch iiber die entsprechende Schnitt-
stelle zum DV-Camcorder verfiigen und
mit DV kompatibel sein.

Camcorder ohne Band

Vermutlich sind die Hitachi-Leute durch
den rasanten Fortschritt der Digitalfoto-
grafie auf den Trichter gekommen. Sie
werfen ein Gerdt auf den Markt, das ein
Zwischending zwischen Digitalkameraund
Camcorder ist. Fiir gut 5000 DM erhélt
man den MP-EG 1, der seine Daten auf

einer internen PCMCIA-Festplatte abspei-
chert. So sind wahlweise 1000 Standbilder
mit Kommentartonaufzeichnung, eine
Stunde Ton oder 20 Minuten Film spei-
cherbar. Freilich ist die Qualitit durch die
gewihlte MPEG 1-Kodierung noch etwas
bescheiden und reicht bei weitem nicht an
DV heran, jedoch ist dieses Konzept fiir
Privatzwecke, fiir die schnelle Projektauf-
nahme, filir die Internet-Einspeisung und
diverse andere Zwecke durchaus brauch-
bar und auch eine Art Digital-Video.

Bild 9: Professionelle Qualitét fiir den
semiprofessionellen Einsatz ver-
spricht der erste Schultercamcorder
im DV-Format von Sony. Der DCR-VX
9000 E verfigt tiber alle Features
des DV-Standards und bietet dazu
ein breites Repertoire an techni-
schen Finessen, so u. a. auch
Einzelbildaufnahmen in absolut
fotografischer Qualitat.

Foto: Sony
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