Übersicht über Video- und Datenformate sowie Begrifflichkeiten

Analog Video/ Daten
Composite Video

Composite Video [ˈkɑːmpəzɪt ˈvɪdioʊ] ist das Format des analogen, unmodulierten TV-Bildsignals im Basisband (BAS oder FBAS), bevor es mit dem modulierten Tonsignal kombiniert und dann auf einen RF-Träger (Rundfunk- bzw. Fernsehfrequenz) moduliert wird. Es liegt meistens in einem Standardformat wie NTSC, PAL oder SECAM vor. Composite Video kann einfach durch Mischen mit einem passenden RF-Träger in einen Fernsehkanal geleitet werden; dieses Signal kann dann per Funk übertragen oder auch direkt in die Antennenbuchse eines Fernsehers eingespeist werden. Die meisten Heim-Videogeräte erzeugen ein Signal im Composite-Format. Videorecorder und DVD-Geräte arbeiten nach diesem Prinzip, und der Benutzer wählt aus, ob er das Rohsignal verwenden will, oder ob es mit einem RF-Träger gemischt werden soll, um auf einem TV-Kanal zu erscheinen.

Das Farb-Bild-Austast-Synchron-Signal (FBAS; englisch CVBS, Colour Video Blanking Signal), wird auch umgangssprachlich als „Farbfernsehen“ bezeichnet.

S-Video
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S-Video (auch bekannt als Separate Video, Y/C) bezeichnet das getrennte Übertragen von Helligkeits (Luminanz)- und Farb (Chrominanz)- informationen, mit entsprechend ausgeführten Kabel- und Steckverbindungen. Es ermöglicht ein qualitativ besseres Signal als Composite Video, erreicht jedoch nicht die Qualität von RGB- oder anderen Component-Video-formen. S-Video wird fälschlicherweise häufig mit dem Begriff S-VHS, der ein Videoaufzeichnungsformat bezeichnet, gleichgesetzt.

Mini-DIN S-Video Buchse

Das Helligkeitssignal und der modulierte Farbträger werden über zwei separate Signal-/Masseleitungspaare übertragen. Das Helligkeitssignal (Y) ist im Prinzip ein Schwarz-Weiß-Fernsehsignal (BAS-Signal). Das Farbsignal (C) wird auf die übliche Weise quadraturmoduliert, aber nicht, wie bei FBAS / Composite Video dem Helligkeitssignal beigemischt, sondern über eine zweite Verbindungsader übertragen.

Anders als bei Composite Video ist bei S-Video daher kein Tiefpass- oder Kammfilter im Empfänger erforderlich, der das Farbsignal wieder vom Helligkeitssignal trennen müsste. Damit werden Cross-Luminance- und Cross-Color-Störungen vermieden.

Aufgrund des separat übertragenen Chrominanzsignals erlaubt S-Video gegenüber Composite Video eine höhere Bandbreite für die Helligkeitsinformation. Durch den Zugewinn in der Horizontalauflösung (jeweils in einer Zeile) werden Details besser sichtbar.

Auch eine Erhöhung der Übertragungsbandbreite des Farbsignals ist möglich, wird jedoch in der Praxis selten angewandt.

Von Nachteil ist, dass die getrennte Übertragung von Luminanz und Chrominanz das S-Video-Signal anfälliger für gegenseitige Störung der beiden Leitungen sowie für Laufzeitunterschiede macht. Jenseits einer Kabellänge von ca. 10 Metern erhält man bei S-Video daher ein schlechteres Bild als bei Composite Video.

Composite Video Adapter







Einfacher S-Video nach Composite-Video Adapter

S-Video sollte, um von den Vorteilen dieser Anschlussart profitieren zu können, nur zwischen S-Video-tauglichen Geräten eingesetzt werden. Allerdings kann es vor allem im Heimbereich vorkommen, dass man ein Composite Video Gerät mit S-Video speisen will (z. B. Notebook auf Fernseher).

Das S-Video-Signal lässt sich durch Filtern des Luminanzsignals (Bandsperre beim Farbträger mit einer dem Farbsignal gerecht werdenden Bandbreite) und einer additiven Verknüpfung mit dem Chrominanzsignal in ein Composite/FBAS Signal zurückführen.

Einfache S-Video nach Composite-Adapter nutzen ausschließlich das Luminanzsignal des S-Videoanschlusses. Da beide Videosignale bei jeweils 75 Ohm übertragen werden, ist das problemlos möglich (bei der Verwendung eines 75-Ohm-Kabels). Am Composite Ausgang eines solchen Adapters steht dann allerdings auch nur ein S/W-Signal zur Verfügung. Ist das Luminanzsignal nicht entsprechend bandbegrenzt, kann es wegen des fehlenden Filters zu Chrominanz-Artefakten kommen.

Eine sehr einfache Schaltung, die den Farbanteil beimischen kann, verknüpft Luminanz- (Y) und Chrominanzsignal (C) über einen 470-pF-Kondensator und greift ein „Composite“-Signal am Y-Pin ab. Man erhält ein ausreichend gutes Farbbild (kritikwürdig sind die Transmissions- und Reflexionseigenschaften, v. a. der Speisung des Chrominanzeingangs). Auch hier fehlt die eigentlich notwendige Filterung des Luminanzsignals. Diese Schaltung kann nicht für den umgekehrten Weg (von Composite auf S-Video) eingesetzt werden, dazu sind aktive Komponenten notwendig.

Component Video

Komponenten-Eingang, falsch beschriftet: Richtig sind nur Y, Pb und Pr, Cb und Cr sind dagegen die digitalen Varianten. Auch oft zu finden und ebenso falsch, weil nur bei PAL über Composite oder S-Video übertragen: U und V.

Component Video wird u. a. für die Übertragung des Videosignals von HDTV-Empfangsgeräten oder DVD-Playern zu den entsprechenden Anzeigegeräten (Bildschirme oder Projektoren) verwendet. Dabei werden, im Gegensatz zu älteren, ausschließlich im professionellen Bereich ehemals eingesetzten Varianten, bei der heutigen, an Heimkino-Geräten eingesetzten Variante von Component Video-Variante nicht YUV- sondern ausschließlich YPbPr-farbkodierte Videodaten übertragen.

YPbPr ist die ursprüngliche analoge Version des digitalen YCbCr, mit dem u. a. die auf der DVD gespeicherten sowie die bei DVB per Sat, Kabel oder Antenne übertragenen Videodaten farbkodiert sind. Da die Umwandlung vom digitalen YCbCr ins analoge YPbPr ohne umrechnungsbedingte Informationsverluste erfolgt, stellt Component Video unter den analogen Übertragungsvarianten neben Progressive RGB die geeignetste analoge Verbindungs- und Signalform zur Übertragung von Videodaten vom DVD-Player oder DVB-Empfänger zum Anzeigegerät dar.

Das bei Component Video benutzte YPbPr-Signal besteht aus dem Helligkeitssignal "Y" sowie den Farbabweichungssignalen "Pb" für die Abweichung von Grau auf einer Blau-Gelb-Skala sowie "Pr" für die Abweichung von Grau auf einer Rot-Türkis-Skala. Das Synchronisationssignal benötigt keine eigene Leitung, sondern ist im Helligkeitssignal "Y" enthalten.

RGB-Signal

Beim RGB-Signal werden die sogenannten Primärfarben rot, grün und blau jeweils in einem eigenen Kanal übertragen beziehungsweise gespeichert.

RGB-Signale werden zum Beispiel bei Computern über den VGA-Anschluss oder in der Videotechnik über den SCART-Anschluss übertragen.

Bei der Übertragung von Bildern wird das dreikanalige RGB-Signal häufig nicht verwendet, da es einfacher ist, nur einen Kanal oder zumindest nur zwei Kanäle zu übertragen. Gleichzeitig muss noch ein Synchronisationssignal übertragen werden, was bei analoger Übertragung zum Beispiel durch ein kurzes Signal mit umgekehrtem Vorzeichen geschehen kann. Die Synchronisation geschieht zum Beispiel über das einkanalige FBAS-Signal (sRGB), wird dem grünen Farbkanal überlagert (RGsB) oder auf separaten Leitungen als H-Sync (horizontal Synchronisation) und V-Sync (vertikale Synchronisation) übertragen (RGBHV).

Analoge RGBHV-Anschlüsse waren früher ausschließlich auf professionellen Geräten zu finden, werden nun aber zum Teil von YPbPr-Component Video verdrängt, da dieses ohne vorherige Umrechnung die bei MPEG-basierten digitalen Videostandards verwendeten YCbCr-kodierten Bilddaten übertragen kann. Diese müssen allerdings anfangs in der Kamera (mit RGB-basierten CCD- oder CMOS-Chips) sowie letztlich wiederum in den RGB-basierten Ausgabegeräten konvertiert werden.
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YPbPr-Farbmodell

Das analoge YPbPr-Farbmodell ist wie sein digitales Gegenstück YCbCr als eine mögliche Implementierung im Standard CCIR 601 beschrieben. Es gibt aber auch davon unterschiedliche Implementierungen die anderen Standards folgen, welche sich in anderen Berechnungskoeffizienten äußern. Details dazu finden sich in den eng mit YPbPr verwandten digitalen Gegenstück YCbCr.

Das Komponentenvideosignal YPbPr überträgt Helligkeitsinformation Y und die zwei Farbdifferenzinformationen Pb und Pr getrennt und bietet ein besseres Bild als das Farbbild-Austast-Synchronsignal (FBAS) oder das Videosignal Y/C bzw. S-Video. Durch die getrennte Signalführung der einzelnen Komponenten Y, Pb und Pr ist kein Modulator wie bei FBAS bzw. dem quadraturmodulierten Farbsignal C nötig, woraus sich die bessere Signalqualität ergibt.

YPbPr findet vor allem bei der (meist per Component-Video-Anschluss erfolgenden) analogen Übertragung von Videosignalen aus digitalen, YCbCr-farbkodierten Quellen (wie DVD oder DVB) Verwendung. Ursprünglich spezifiziert und kurzzeitig benutzt wurde es auch für analoges HDTV.

YPbPr wird, auch in von Geräteherstellern ausgelieferten Bedienungsanleitungen und Gehäusebeschriftungen, oft irrtümlich mit YUV bezeichnet. Bei YUV handelt es sich um ein zwar mit YPbPr verwandtes, jedoch auf anderen Farbumrechnungsformeln basierendes Farbmodell, das entgegen weitverbreiteten Annahmen nicht bei den an DVD-Playern und Flachbildschirmen üblichen Component-Video-Anschlüssen sondern beim analogen PAL-Fernsehen (per Antenne, Sat und Kabel) und bei der PAL-Übertragung per Composite Video oder S-Video Verwendung findet.

YUV-Farbmodell

Das YUV-Farbmodell verwendet zur Darstellung der Farbinformation zwei Komponenten, die Luminanz (Lichtstärke pro Fläche) (luma) Y und die Chrominanz oder Farbanteil (chroma), wobei die Chrominanz wiederum aus zwei Komponenten U und V besteht. Die Entwicklung des YUV-Farbmodells geht auf die Entwicklung des analogen Farbfernsehens in der Norm PAL zurück. Es findet heutzutage auch beim analogen NTSC-Farbfernsehen Verwendung.

Bei der Umstellung auf Farbfernsehen wurde nach technischen Wegen gesucht, zusätzlich zum Schwarz/Weiß-Signal die Farbinformation zu übertragen, um eine Abwärtskompatibilität mit alten Schwarz/Weiß-Fernsehgeräten zu erreichen, ohne die zur Verfügung stehende Übertragungsbandbreite erhöhen zu müssen. Das YUV-Farbmodell der analogen Fernsehtechnik wird manchmal fälschlicherweise mit seinen Verwandten YPbPr für analoge Darstellung und YCbCr für digitale Darstellung von Farbvideosignalen gleichgesetzt, die beide in der Norm CCIR 601 bzw. IEC 601 definiert sind.
Video Graphics Array
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Der Begriff Video Graphics Array (VGA) bezeichnet einen Computergrafik-Standard (EISA, 1987), der bestimmte Kombinationen von Bildauflösung und Farbanzahl (Farb-Bit-Tiefe) sowie Wiederholfrequenz definiert und praktisch identisch zum MCGA (Multi-Color Graphics Array) von IBM ist.
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Digital Video/ Daten
Serial Digital Interface

Der SDI-Standard beschreibt die Übertragung eines digitalen seriellen Videodatenstroms über Koaxialkabel. Er kommt hauptsächlich in Fernsehstudios zum Einsatz. Die Videodaten werden unkomprimiert mit den folgenden Bitraten übertragen (SD-Auflösung):

· 143 Mbit/s bei NTSC composite
· 177 Mbit/s bei PAL composite
· 216 Mbit/s bei 4:3 Seitenverhältnis; 4:2:2 8 bit component
· 270 Mbit/s bei 4:3 Seitenverhältnis; 4:2:2 10 bit component
· 360 Mbit/s bei 16:9 Seitenverhältnis; 4:2:2 component
· 540 MBit/s bei Widescreen component
Bis zu der Übertragungsrate von 360 Mbit/s wurde SDI in SMPTE 259M (in aufsteigender Qualität Level A bis D) im Jahre 1997 standardisiert. Die Übertragungsrate von 540 Mbit/s wurde 2000 in SMPTE 344M standardisiert. In der horizontalen Austastlücke können digitale Audiodaten übertragen werden. HDTV-Übertragung über SDI wurde 1998 in SMPTE 292M standardisiert und wird HD-SDI genannt. Hier beträgt die Datenrate 1,485 Gbit/s.
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HD-SDI

Anschlussfeld eines BVM20 Messmonitors mit HD-SDI-Anschlüssen

HD-SDI, der „High Definition Serial Digital Interface“, gemäß der Norm SMPTE 292M, ist die vorherrschende Verbindung zur Übertragung von unkomprimierten Bildsignalen für HD, digital Intermediate und digitalem Kino im Studio- und Produktionsumfeld.

Wenn zwei HD-SDI Verbindungen über zwei Kabel zusammengeschaltet werden, gemäß der Norm SMPTE 372M, können auch 2K Daten von digitalen Kinokameras übertragen werden. Die Aufschaltung von zwei SMPTE 292M Verbindungen auf nur einem Kabel fasst die SMPTE 424M Norm zusammen.

Über alle HD-SDI Verbindungen können Bild, Metadaten und Ton übertragen werden. HD-SDI ist vor allem in professionellen Videogeräten zu finden, für Verbraucher haben sich Schnittstellen geringerer Leistung etabliert. HD-SDI-Geräte finden sich zumeist nur in wenigen Studios, Rentalhäusern und in Kinos.

High Definition Multimedia Interface
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High Definition Multimedia Interface [haɪ ˌdefɪˈnɪʃən ˌmʌltiˈmiːdiə ˈɪntəfeɪs] (kurz HDMI) ist eine ab Mitte 2003 entwickelte Schnittstelle für die volldigitale Übertragung von Audio- und Video-Daten in der Unterhaltungselektronik. Sie vereinheitlicht existierende Verfahren, erhöht gegenüber diesen die Qualitätsmerkmale und bietet weiterhin auch ein zusammenhängendes Kopierschutz-Konzept. Aktuell ist die seit 10. November 2006 vorliegende Version 1.3a.

Kabellänge und Kabelqualität [Bearbeiten] 
Von der HDMI-Organisation sind bisher maximal 15 Meter lange Kabel vorgesehen. Vereinzelt sind auch HDMI-Kabel mit einer Länge von 20 m erhältlich, die aber nicht in allen Fällen problemlos funktionieren. Lange Kabel müssen im [image: image26.png]


Allgemeinen bessere Hochfrequenzeigenschaften aufweisen, um eine fehlerfreie Datenrückgewinnung am HDMI-Empfänger zu gewährleisten. Für eine fehlerfreie Übertragung sind daher die Kabelqualität als auch die Empfangseigenschaften des HDMI-Empfängers ausschlaggebend. Bei Kabelläng en bis 5 m sind auch billige Kabel völlig ausreichend, ab 10 m wird bei hochqualitativen Kabeln mit weniger Übertragungsfehlern zu rechnen sein. Ob diese auftreten, lässt sich aufgrund der bei HDMI verwendeten TMDS-Kodierung sehr einfach an der resultierenden Bildqualität beurteilen. Dieses kann man eindeutig durch farbiges „Aufblitzen“ von Bildpunkten (Pixel) oder ganzer Pixelreihen erkennen. Bildrauschen im herkömmlichen Sinne oder Farbartefakte wie bei der analogen Signalübertragung lassen sich bei HDMI daher generell ausschließen, sofern die HDMI-Transmitter bzw. -Receiver die Videodatenauflösung nicht begrenzt (z. B. 8-bit anstatt 12-bit Farbkomponentenauflösung im YCbCr 4:2:2-Format).

Um die Datenrate für HDMI 1.3 weiter zu steigern, wurden zwei Kabelkategorien mit unterschiedlichen Hochfrequenzeigenschaften definiert. Ein Kategorie-1-Kabel kann Pixelraten bis 74,25 MHz und ein Kategorie-2-Kabel kann Pixelraten bis zu 340 MHz übertragen. In HDMI 1.3 sind erstmals auch die Kabeleigenschaften wie Dämpfung, Signallaufzeitdifferenzen, Übersprechen usw. genauer festgelegt, um eine fehlerfreie Übertragung auch über längere Kabel sicherzustellen. Um der unvermeidbaren Kabeldämpfung entgegenzuwirken, ist bei HDMI 1.3 für Pixelraten über 165 MHz empfängerseits ein Kabelequalizer zur Anhebung der höherfrequenten Signalanteile vorgesehen.

Mit Signalrepeatern (z. B. im AV-Verstärker) kann die Distanz von 15 m verdoppelt werden. Für größere Distanzen bis 100 m stehen „Extender“ zur Verfügung, die das Signal wandeln und über LWL/Glasfaserkabel übertragen.
Kurze HDMI-Kabel bis zwei Meter sind ab etwa 10 € erhältlich und oft problemlos auch für die max. Auflösung 1080p in HDMI 1.1 bzw. 1.2 geeignet. Sie führen meistens zu keinerlei Übertragungsfehlern und erfüllen daher ihren Zweck als verlustfreies Übertragungsmedium für digitale HDMI-Videosignale in idealer Weise. Kabel für HDMI 1.2 bzw. 1.3 müssen Pixelfrequenzen bis zu 150 MHz bzw. 340 MHz fehlerfrei übertragen und benötigen daher beste Hochfrequenzeigenschaften. Kabel mit 10 Meter Länge sind ab etwa 50 € (150 MHz, z. B. 1080p YCbCr 4:2:2 8-bit) bzw. 100 € (340 MHz, z. B. 1080p, YCbCr 4:4:4 12-bit) erhältlich.
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Kompatibilität [Bearbeiten]
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HDMI-DVI-Adapter




DVI-HDMI-Adapter

HDMI ist abwärtskompatibel zu DVI-D (Digital Visual Interface), der bis zur Einführung von HDMI einzigen weitverbreiteten digitalen Schnittstelle für Videodaten. Der Kopierschutz HDCP wird gegebenenfalls vom Videomaterial-Hersteller (z. B. in CSS-codierten DVDs) über Steuerbits aktiviert und erfordert dann laut Vorschrift an beiden Schnittstellen einen Hardware-Chip, der das Videosignal auf der digitalen Ausgangsleitung kodiert bzw. anschließend im Display dekodiert. Ohne HDCP-Chip bleibt sonst das Display dunkel oder zeigt Farbrauschen, außerdem kann in sogenannten „HD ready“-Geräten noch eine evtl. vorhandene analoge Ausgangsschnittstelle (progressive Komponentensignale YPbPr) beeinflusst werden (z. B. nur Standard-Auflösung), um hochwertige Kopien zu verhindern. Die DVI-Schnittstelle an HDCP-fähigen neueren Videogeräten (z. B. DVD-Playern) ist daher nicht kompatibel zu DVI-Schnittstellen im Computerbereich, es sei denn, auf diesen Komponenten ist HDCP implementiert (was mit Stand vom August 2005 lediglich bei einigen wenigen PC-Flachbildschirmen der Fall war). Bei derartigen Geräten, die einen DVI-Eingang mit HDCP-Unterstützung besitzen, ist dann lediglich noch ein kleiner Adapter notwendig, da die DVI-Stecker nicht dasselbe Format wie die HDMI-Stecker besitzen. Allerdings kann dann ein Monitor die HDMI-Audiosignale i. A. nicht entschlüsseln und wiedergeben.
Mittlerweile sind Grafikkarten mit HDMI-Schnittstelle auf dem Markt, die auch einen HD-Audio-Chip beinhalten, um direkt über den HDMI-Ausgang der Grafikkarte auch Audiosignale mit ausgeben zu können. Dieser Audiochip erscheint beim Betriebssystem als zweite Soundkarte und kann auch so genutzt werden. Dadurch wird es möglich, derart ausgestattete Computer auch direkt mit Flachbildfernseher oder HD-Beamer zu verbinden. Dies macht die Möglichkeiten des Heimkinos mit einem HomeTheatre-PC noch interessanter.
Am 23. August 2005 wurde HDMI v1.2 offiziell verabschiedet, das vollständig abwärtskompatibel zu HDMI v1.0/1.1 ist. Als Erweiterung wurde ein 1-bit-Audiostream mit aufgenommen, wie er beispielsweise bei der SACD Anwendung findet. Zudem wurden einige neue sekundäre Videoformate mit aufgenommen, um beispielsweise höhere Bildwiederholfrequenzen bis 240 Hz und mehr PC-übliche Videoformate zu unterstützen.
Ein Problem hat sich beim Verbinden verschiedener Fabrikate von Wiedergabegeräten und Displays ergeben, weil die Industrie die digitalen Bildpegelformate "DVI-PC" oder "DVI-Video" (HDMI enthält das gleiche Videoformat wie DVI-Anschlüsse) oft in ihre Geräte implementiert hat, ohne an eine nachträgliche Umstellmöglichkeit zu denken. Der Unterschied: Während bei DVI-PC (Grafikkarten) die Helligkeitspegel von 0 bis 255 reichen, wird bei DVI-Video (Heimelektronik) ein Puffer unter- bzw. oberhalb der Schwarz- und Weißpegel reserviert. Nur manche Videoprojektoren und Flachbildschirme können per Menue zwischen PC-Level (extended/erweitert) und Video-Level (Standard/normal) umgestellt werden. Schwarz ist entweder zu hell oder untere Helligkeitsbereiche werden verschluckt, der Weißpegel ist nicht maximal oder wird übersteuert, alles je nach Geräte-Kombination. Nur bei zufällig gleicher Auslegung des digitalen Videopegels in beiden Geräten stimmt der Kontrastumfang am HDMI-Eingang, der nicht durch Helligkeits- oder Kontrastregler änderbar ist.

Digital Visual Interface

Digital Visual Interface (DVI) [ˈdɪdʒɪtəl ˈvɪʒuəl ˈɪntəfeɪs] ist eine Schnittstelle zur Übertragung von Videodaten. Im Computer-Bereich entwickelte sich DVI zu einem Standard für den Anschluss von TFT-Monitoren an die Grafikkarte eines Computers. Im Bereich der Unterhaltungselektronik gibt es Fernseher, die über einen DVI-Eingang Signale von digitalen Quellen, etwa Computer oder DVD-Player, verarbeiten.

DVI kann je nach Variante analoge oder digitale Video- und Grafikdaten übertragen.

Signalübertragung
Für die eigentliche digitale Datenübertragung benutzt DVI den Standard TMDS. Dabei hängt es von der zu übertragenden Datenmenge (Videobandbreite) ab, ob eine einfache (Single-Link) oder doppelte (Dual-Link) TMDS-Verbindung erforderlich ist. Eine Single-Link-Verbindung überträgt maximal 3,7 Gbit/s. Bei 24 bit pro Pixel entspricht dies 165 MegaPixel/s. Eine Dual-Link-Verbindung überträgt entsprechend 7,4 Gbit/s bzw. 330 MegaPixel/s.

Über die Formel X-Auflösung × Y-Auflösung × Refreshrate × (1 + Totzeitverluste in %) = Bandbreite kann man zu einer gegebenen Auflösung und Bildwiederholfrequenz die notwendige Bandbreite berechnen.

Für ein Single-Link-Kabel und einer Bildwiederholfrequenz von 60Hz ergibt sich unter den 4:3-Auflösungen ein Maximum von 1915 x 1436. Totzeiten des Kabels verschlechtern dieses Ergebnis. Die mögliche Auflösung bei Single-Link-Kabeln umfassen daher beispielsweise bei 60Hz 1600 × 1200 Pixel (UXGA) oder auch noch 1920 × 1200 (WUXGA) wenn Grafikkarte und Monitor reduced blanking unterstützen. Bei Dual-Link-Kabeln ist entsprechend die [image: image6.png]


-fache horizontale und vertikale Auflösung möglich. Durch eine Reduzierung der Wiederholfrequenz sind auch noch höhere Auflösungen möglich, wobei dies bei Röhrenmonitoren zu starkem Flimmern führt.

Durch eine vollständig digitale Übertragung ergeben sich Qualitätsvorteile gegenüber der Verbindung mit einem VGA- oder SCART-Kabel. Da VGA- bzw. SCART-Kabel ein analoges Signal führen, fallen dabei zwei unnötige Signalkonvertierungen an: Von digital nach analog am Videoausgang und zurück von analog nach digital im Monitor.

Die maximale Leitungslänge beim Anschluss eines DVI-Endgerätes (Bildschirm) hängt von der Qualität der Verbindungsleitung, aber auch von der Qualität des Endgerätes ab. In der Regel ist eine maximale Leitungslänge von 5–10 Meter einzuhalten. Ist eine größere Distanz zu überbrücken, ist ein DVI-Verstärker einzusetzen. Bei einer analogen Übertragung wird anderenfalls das Bild unschärfer; bei einer digitalen bricht die Verbindung irgendwann ganz zusammen.

Mini-DVI und Micro-DVI des Apple MacBook Air sind nur mechanisch abweichende Varianten.

Pinbelegung
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Die Pinbelegung
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Die verschiedenen DVI-Arten

Abhängig von der Pinbelegung eines DVI-Anschlusses kann dieser analoge (DVI-A), analoge und digitale (DVI-I) oder nur digitale (DVI-D) Signale übertragen. Zudem ist es möglich zwei digitale Signale zugleich zu übertragen (Dual-Link), womit dann höhere Auflösungen möglich sind.

DVI-I 

DVI-I-Kabel unterscheiden sich in der Anzahl ihrer beschalteten Pins. Ein einfaches DVI-Kabel (Single-Link) hat 18 + 5 Kontakte. Kabel mit 24 + 5 Kontakten haben eine zweite TMDS-Verbindung für hochauflösende Bildschirme (z. B. QXGA, max. 2560 x 1600 Bildpunkte bei 60 Hz, sogenannte „Dual-Link“-Verbindung).

Wenn an der DVI-Buchse der Grafikkarte ein kombiniertes Signal (DVI-I) zur Verfügung steht, kann an dieser Buchse mit Hilfe eines rein passiven Adapters auch ein VGA-Bildschirm betrieben werden. Ein solcher DVI-nach-VGA-Adapter verwendet direkt die analogen und „Plug and Play“-Signale der DVI-Schnittstelle und stellt sie angeordnet gemäß VGA-Standard zur Verfügung. Es gibt auch Kabel, die VGA an einem, DVI am anderen Ende haben, die technisch das gleiche machen, aber ein Verbindungselement einsparen und damit der Adapterlösung vorzuziehen sind.

DVI-D 

DVI-D-Kabel haben 18+1, in seltenen Fällen 17+1 Kontakte. Auch hier gibt es die 24+1 (bzw. 23+1) Pins-Variante mit einer zweiten TMDS-Verbindung. Im Handel befinden sich auch DVI-D-Kabel mit nur 12+1 Pins, hierbei werden keine DDC-Daten übertragen, so dass das Betriebssystem den Bildschirm nicht mehr automatisch erkennen kann.

Der lange, flache Kontakt eines DVI-I-Steckers ist etwas breiter als derselbe Kontakt eines DVI-D-Steckers, sodass ein DVI-I-Stecker nicht an eine DVI-D-Buchse angeschlossen werden kann, indem die vier Analogkontakte entfernt werden. Umgekehrt kann aber ein DVI-D-Stecker an eine DVI-I-Buchse angeschlossen werden.
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DVI-A 




„DVI auf VGA“-Adapter

Ein DVI-A-Stecker hat 12+5 Kontakte. In der Praxis wird DVI-A nur als Adapter-Kabel zu VGA eingesetzt. DVI-A-Kabel können auch in DVI-I-Anschlüssen verwendet werden, da diese ebenfalls die analoge Datenübertragung ermöglichen.

Ein passiver VGA-zu-DVI-A-Adapter übergibt die analogen Signale der Grafikkarte analog in das DVI-Kabel zum Monitor. Dieser muss einen DVI-A Eingang besitzen, damit er die Signale darstellen kann. Der passive Adapter kann also keine analog-digital Wandlung des analogen VGA-Signals durchführen; eine Qualitätsverbesserung des (schlechteren) analogen Signals durch eine „Umleitung“ in das (an sich bessere) digitale DVI-Kabel wird nicht erreicht.

Da DVI-A rein analog arbeitet, lässt sich nur die maximale Auflösung von WUXGA (1920 × 1200 Pixel) erreichen.

Zukunft
Im Bereich der Unterhaltungselektronik setzt die Industrie auf HDMI, eine mächtigere digitale Schnittstelle, über die neben hochaufgelösten digitalen Videodaten auch digitale Audiodaten mit hoher Bandbreite übertragen werden können. DVI ist voll aufwärtskompatibel zu HDMI, so dass sich mit einem Adapter die Videosignale eines HDMI-Ausgangs zu einem DVI-Eingang übertragen lassen. Probleme können dabei allerdings durch den für HDMI vorgeschriebenen, für DVI aber nur optionalen Kopierschutz HDCP auftreten. Bei der Verbindung HDMI auf DVI wird das Audiosignal nicht übertragen. Hierzu ist eine separate Verbindung (z. B. über Cinch) notwendig.

Im Computerbereich soll der neue DisplayPort DVI ablösen und höhere Auflösungen mit einer höheren Farbtiefe erlauben.

Bildauflösung

Mit Bildauflösung bezeichnet man gemeinhin die Anzahl der Pixel (Bildpunkte), aus denen eine Rastergrafik besteht. In der Regel wird sie durch Breite × Höhe angegeben.

Bilddateien und die Geräte, mit denen sie erstellt, verarbeitet oder wiedergegeben werden, haben im Allgemeinen sowohl eine absolute Auflösung als auch eine relative Auflösung.

Absolute Auflösung
Bei der absoluten Auflösung gibt es zwei verschiedene Varianten zur Angabe:

· Die erste Variante gibt einfach nur die Gesamtanzahl der Bildpunkte an; dies ist z. B. in der Digitalfotografie mit der Einheit Megapixel üblich.

· Zum anderen kann die Anzahl Bildpunkte pro Spalte (vertikal) und Zeile oder Linie (horizontal) angegeben werden, wie bei Grafikkarten und Bildschirmen üblich, z. B. 1024 × 768; in der Fernsehtechnik wird gleichbedeutend die Anzahl der Zeilen und die der Punkte pro Zeile verwendet.

Die zweite dieser beiden Möglichkeiten, absolute Bildauflösungen anzugeben, hat den Vorteil, dass sie auch das Verhältnis zwischen der Anzahl der Bildpunkte pro Spalte und Zeile angibt, man also eine Vorstellung vom Seitenverhältnis bekommt. Die übertragene bzw. gespeicherte Auflösung kann sich in einer oder beiden Dimensionen von der angezeigten Auflösung unterscheiden, was ggf. zu rechteckigen statt quadratischen Bildpunkten führt. Dies funktioniert allerdings nur, wenn die Bildpunkte zeilen- und spaltenweise angeordnet sind. Im Normalfall geht man hier von quadratischen Bildpunkten – es handelt sich eigentlich um Flächen und nicht um Punkte – aus, die horizontal und vertikal nebeneinander angeordnet sind. Es kann aber auch vorkommen, dass die Bildpunkte unförmig und willkürlich angeordnet sind oder das Bild selbst gar keine Rechteckform besitzt. In diesem Fall ist eine Angabe der Form Breite × Höhe nicht sinnvoll, und man begnügt sich mit der Angabe der Gesamtzahl der Bildpunkte wie in der ersten Variante.

Relative Auflösung 

Die relative Auflösung gibt die Anzahl der Bildpunkte im Verhältnis zu einer physikalische Längeneinheit an (z. B. angegeben in dpi, dots per inch; ppi, pixel per inch; lpi, lines per inch). Sie heißt auch Punkt-, Pixel- bzw. Zeilendichte (siehe Dots per inch). Alternativ kann die Größe (Kantenlänge, Durchmesser oder Fläche) eines Bildpunktes angegeben werden (z. B. in Mikrometern).

Als Pixel wird aber auch ein Farbpunkt eines Bildpunkts bezeichnet. Ein Bildpunkt hat 3 Farbpixel. Bei Digitalkameras werden die Farbbildpunkte als Pixel angegeben. Hat ein Chip je 33 % rote, blaue und grüne Pixel, muss die Zahl der Pixel durch drei geteilt werden, um die Bildpunkte zu errechnen. Beim häufig anzutreffenden Bayer-Sensor wird ausgenutzt, dass das menschliche Auge auf grün empfindlicher reagiert als auf die anderen Farben. Aus 50 % grünen und je 25 % roten und blauen Farbpixeln werden die Bildpunkte berechnet (interpoliert). Bei Spitzenkameras werden so weniger als 50 % der Farbpixel in Bildpunkte umgesetzt. Consumer-Modelle berechnen dagegen mehr Bildpunkte unter höherem Verlust von Farbinformationen. Bei 3-Chip-Kameras wird der Lichtstrahl über ein Prisma auf drei Chips (pro Farbe einer) verteilt. Das ermöglicht eine hohe Farbauflösung bei hoher Bildauflösung. Bei 3-Chip-Kameras stimmt die Pixelangabe in der Regel mit den Bildpunkten überein.

Beispiel 

Je weiter man sich vom Bild entfernt, desto weniger fällt die Form der Bildpunkte auf. Ist man jedoch dicht genug am Bild, so fällt diese Form sehr deutlich auf. Bei gleichem Abstand und größerer Auflösung verringert sich dieser Effekt. Andererseits hängt die Stärke dieses Effektes auch von der Stärke des Kontrastes der Farben benachbarter Bildpunkte ab. Den Effekt nennt man Treppeneffekt. Neben der Erhöhung der Auflösung gibt es noch das Verfahren des Antialiasings, um diesen Effekt zu vermindern. Dabei wird das Bild weichgezeichnet, wodurch der Kontrast benachbarter Bildpunkte verringert, das Bild insgesamt aber auch unschärfer wird.







Wikipedialogo in verschiedenen Auflösungen

Bei herkömmlichen analogen Bildröhren (CRT)Fernsehgeräten ist eine Bildauflösung ident zur Bildschirmauflösung angepasst, bei CRT Computermonitoren hingegen beträgt gewöhnlich eine Auflösung der Bildröhre ein mehrfache des darzustellenden Computer Bildsignales, ein in geringerer Auflösung schreibende Elektronenstrahl überschreibt dabei gleichzeitig mehrere Bildschirmpixel wodurch ein CRT Bildschirm flexibel unterschiedliche Computer Bildschirmauflösungen ohne Unschärfe darstellen kann. Auf einem modernen Bildanzeigegerät wie zum Beispiel einem Plasma- oder Flüssigkristallbildschirm hingegen, ist die Anzahl der Bildpunkte fest vorgegeben, diese kann sich aber von der Auflösung des übertragenen Bildes unterscheiden. Zur möglichst korrekten Darstellung muss das Bild dann auf die Auflösung des Anzeigegerätes skaliert werden, wobei es insbesondere bei der Verkleinerung i. A. zu einem Informationsverlust kommt. Aber auch bei der Vergrößerung können Informationen verlorengehen oder Bildartefakte entstehen. Je nach Art der Skalierung des Bildes unterscheidet sich die Qualität dieses aber auch der Aufwand der Skalierung selbst. Für die Interpolation von Halbbildern in der Videotechnik werden zu diesem Zweck Zeilenverdoppler eingesetzt.

Native Bildschirmauflösung 

Einfarbige Röhrenbildschirme lassen ihren Elektronenstrahl typisch einfach auf die darstellende Leuchtschicht treffen. Sie sind deshalb nur durch die Begrenzungen der den Strahl steuernden bzw. fokussierenden Ablenkeinheiten samt vorgeschalteter Elektronik und durch die Größe der Leuchtschicht in ihrer Darstellungsmöglichkeit begrenzt. Die Angabe einer maximalen Auflösung auf Grund dieser Limitierung ist möglich. Eine native Auflösung im eigentlichen Sinne ist hierbei jedoch nicht gegeben.

Mehrfarbige Röhrenmonitore (typisch das Farb-Tripel RGB) weisen die selben Limiten wie oben auf. Hierzu ergibt sich zusätzlich eine Einschränkung durch die vor der Leuchtschicht sitzende Lochmaske, welche dafür sorgt, dass die eintreffenden Strahlen nur diejenigen Leuchtelemente treffen denen sie zugeordnet sind. Diese Maske gibt die maximale bzw. native Auflösung des Monitors vor. Ein analoge Ansteuerung mit einem Signal das eine höhere Auflösung besitzt wird, wenn nicht schon früher, dann spätestens am Schirm durch die endliche Loch-Anzahl auf diese begrenzt. Ein "matschiger" Bild-Eindruck stellt sich ein. Hat das zugeführte Signal dagegen eine niedrigere Auflösung, so werden die enthaltenen Bildpunkte über einen horizontalen Bereich von Löchern verteilt. In der Vertikalen ergeben sich dagegen Auslassungen von Lochzeilen - bei größerer Differenz zwischen der Zeilenauflösung sind diese um so größer. Diese Auslassung sind bei näherem Hinsehen erkennbar und können eventuell als unschön gelten. Sie beeinträchtigen die Funktion jedoch nicht grundsätzlich. Durch geeigneten Versatz zweier gleicher aber aufeinander folgender Bilder oder durch Zeilenvervielfachung, meist im ansteuernden Grafikadapter kann dieser erkennbare Effekt reduziert werden.

Handelsübliche Flachbildschirme und ebenso Video-Projektoren kennen generell nur eine einzige Bildschirmauflösung die durch ihre Konstruktion auf Basis von einzelnen Bildelementen, den Pixeln bestimmt wird. Dies legt deren native Bildschirmauflösung fest. Bei digitaler Ansteuerung mit exakt dieser Auflösung wird regulär jede ankommende Bildeinheit genau einem Bildpunkt zugeordnet. Das Bild ist damit pixelgenau und somit optimal scharf. Bei typischer analoger Ansteuerung ist der Bildschirm dagegen in der Regel genötigt den zu Grunde liegenden Pixeltakt selbst zu restaurieren um den Abtastzeitpunkt für die ankommenden analogen Werte zu wählen. Jeder solche Abtastwert wird danach einem Bildpunkt zugeordnet und durch entsprechende Puffer vom Bildschirm selbständig zyklisch in geeignete Ansteuersignale umgesetzt. Hierbei kann es insbesondere an scharfen Kannten bei mehrfacher Abtastung zu einem leichten Versatz, dem sogenannten Jitter kommen, der sich unschön als mehr oder minder schnelles Flackern von Bildpunkten bemerkbar machen kann. Dies ist vor allem bei Text-Darstellung eher unschön bis belastend. Intelligente Bildschirme versuchen diese zu vermeiden oder zu kompensieren. Wird von der nativen Auflösung bei der Ansteuerung abgewichen so ist die einfachste Möglichkeit für den Bildschirm jeden ankommenden Bildpunkt dennoch dar auf genau einem Pixel zu stellen. Teile der Anzeige für die keine Punkte ankommen bleiben schwarz. Bei kleineren Bildern als der Schirm wird die Darstellung meist zentriert. Bei zu großen Bildern fallen Teilbereiche außerhalb des Rands und werden somit nicht dargestellt. Durch Skalierung per Punkt- und Zeilen-Vervielfachung aber auch durch Interpolation kann ein solches unpassendes Bild wieder passend gemacht werden. Vervielfachung ist nur bei zu kleinem Bild anwendbar und auch nur bei ganzzahligen Skalierungsfaktoren zu empfehlen. Interpolation erlaubt quasi jeden Skalierungsfaktor, wobei das Bild hierbei generell, je nach Faktor unterschiedlich, an Schärfe verliert. Das Hoch-Skalieren von zu kleinen Bildern ist eine gängige Praxis und ist insbesondere nötig um zum meist im VGA-Modus durchgeführten Boot-Vorgang des ROM-BIOS gängiger Rechnersysteme kompatibel zu bleiben. Beim prinzipiell möglichen und bei Video-Projektoren manchmal praktizierten Herunterskalieren gehen prinzipbedingt Bild-Informationen verloren. Das Bild wirkt ebenfalls unscharf. Zuschneiden, Positionieren, Skalieren und Element-Vervielfachung sind nicht auf unpassende analoge Bildsignale beschränkt sondern sind genauso anwendbar wenn nicht übereinstimmende digitale Bildinformationen zugeführt werden. Moderne Betriebssysteme versuchen einer möglichen Unschärfe durch die Anzeige zu begegnen indem sie Bildverbesserungsverfahren wie zum Beispiel ClearType anwenden.

Vermessungsmethoden 

Ein Testbild, um die Auflösung eines optischen Gerätes zu bestimmen, ist z. B. der Siemensstern.
Siemensstern
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Farbauflösung und Interpolierte Auflösung 

Neben der Bildauflösung kann für eine Signal oder eine Anzeige auch die Farbauflösung erfasst werden. Bei Computersystemen ist diese meist im Wert identisch während sie insbesondere bei TV-Systemen (PAL, NTSC) meist grob die Hälfte beträgt. Es besteht die Möglichkeit beide Angaben zu kombinieren, wie es etwa bei der digitalen Fotografie und deren Sensortechnik häufiger vorkommt. Im Zusammenhang mit dieser Größe spricht man gerne auch von interpolierten Auflösungen, speziell dann wenn die Farbauflösung gering, aber die Bildauflösung groß ist. Eine solche Angabe findet man häufig bei Scannern. Siehe hierzu auch Interpolation.

Schärfe eines Bildes – Auflösungsvermögen des Auges [Bearbeiten]
Bei einem normalsichtigen Auge bzw. bei korrigierter Fehlsichtigkeit hängt die Sehschärfe vor allem vom Auflösungsvermögen der Netzhaut ab, die im Bereich scharfen Sehens bei 0.5 bis 1 Bogenminuten liegt.
Der Begriff der absoluten Schärfe würde verlangen, dass ein Punkt von z. B. 1 µm Durchmesser auch tatsächlich durch einen Punkt von ebenfalls 1 µm Durchmesser wiedergegeben würde. Der Aufbau der menschlichen Netzhaut des Auges bringt es jedoch mit sich, dass infolge mangelnder Auflösung eine ganz beträchtliche Schärfentoleranz besteht. Unter normalen Verhältnissen beträgt diese für eine mittlere Betrachtungsdistanz von 30 cm etwa 1/10 mm. Das Auge betrachtet demnach jede ”Fläche”, deren Durchmesser bzw. Seitenlänge nicht größer als 1/10 mm ist, als scharfen Punkt.
Auf einem Bild kann das gesunde menschliche Auge etwa vier Millionen Bildpunkte unterscheiden, unabhängig von der Größe des Bildes innerhalb des normalen Bildwinkels von 53° Bilddiagonale, der beim 35-Millimeter-Kleinbildfilm einer Normalbrennweite von 43 Millimetern entspricht. Dies entspricht bei einer Vergrößerung auf 10 Zentimeter × 15 Zentimeter einem Abstand der Bildpunkte von circa 0,05 Millimetern beziehungsweise einer Punktdichte von circa 400 dpi und einem Betrachtungsabstand von etwa 20 Zentimetern. Allerdings ist zu beachten, dss im gegensatz zu Monitoren der Pixelabstand beim Auge nicht über die gesamte Netzhaut konstant ist (siehe z.B. Gelber Fleck (Auge)), was bewirkt, dass der Mensch auch viel höher Auflösungen noch wahrnehmen kann.

Computer 

Im IT-Bereich existieren diverse (De-Facto-)Standards für Auflösungen von Grafikmodi, wobei die meisten über die VESA standardisiert sind:

	Bildauflösungen in der computernahen Technik

	Abkürzung  


	Name  


	Breite  


	
	Höhe  


	Verhältnis  


	Pixel  



	QQVGA
	Quarter QVGA
	160
	×
	120
	1.3334:3
	00000000001920019.200

	
	
	160
	×
	160
	1.0001:1
	00000000002560025.600

	
	Nokia
	208
	×
	176
	1.18213:11
	00000000003660836.608

	
	Sony-Ericsson
	220
	×
	176
	1.2505:4
	00000000003872038.720

	1/8 VGA
	1/8 VGA
	240
	×
	180
	1.3334:3
	00000000004320043.200

	ZXS, NDS
	ZX Spectrum, Nintendo DS
	256
	×
	192
	1.3334:3
	00000000004915249.152

	CGA
	Color Graphics Adapter
	320
	×
	200
	1.60016:10
	00000000006400064.000

	
	
	384
	×
	240
	1.60016:10
	00000000009216092.160

	QVGA
	Quarter VGA
	320
	×
	240
	1.3334:3
	00000000007680076.800

	WQVGA
	Wide QVGA
	432
	×
	240
	1.8009:5
	000000000103680103.680

	
	Nokia
	416
	×
	352
	1.18213:11
	000000000146432146.432

	
	
	480
	×
	160
	3:1
	00000000007680076.800

	PSP
	Playstation Portable
	480
	×
	272
	1.76530:17
	000000000130560130.560

	
	
	320
	×
	320
	1.0001:1
	000000000102400102.400

	HVGA
	Half VGA
	480
	×
	320
	1.5003:2
	000000000153600153.600

	
	
	640
	×
	240
	2.6678:3
	000000000153600153.600

	QHD
	Quarter HD
	640
	×
	360
	1.77816:9
	000000000230400230.400

	EGA
	Enhanced Graphics Adapter
	640
	×
	350
	1.82964:35
	000000000224000224.000

	MDA
	Monochrome Display Adapter
	720
	×
	350
	2.05772:35
	000000000252000252.000

	HGC
	Hercules Graphics Card
	720
	×
	348
	2.06960:29
	000000000250560250.560

	
	Apple Lisa
	720
	×
	364
	1.978180:91
	000000000262080262.080

	VGA
	Video Graphics Array
	640
	×
	480
	1.3334:3
	000000000307200307.200

	WVGA, WGA
	Wide VGA
	720
	×
	400
	1.80018:10
	000000000288000288.000

	WVGA, WGA
	Wide VGA
	800
	×
	480
	1.66715:9
	000000000384000384.000

	WVGA, WGA
	Wide VGA
	848
	×
	480
	1.76753:30
	000000000407040407.040

	WVGA, WGA
	Wide VGA
	852
	×
	480
	1.77571:40
	000000000408960408.960

	WVGA, WGA
	Wide VGA
	864
	×
	480
	1.80018:10
	000000000414720414.720

	WVGA, WGA
	Wide VGA
	858
	×
	484
	1.77339:22
	000000000415272415.272

	SVGA
	Super VGA
	800
	×
	600
	1.3334:3
	000000000480000480.000

	
	Apple
	832
	×
	624
	1.3334:3
	000000000519168519.168

	QHD
	Quarter HD
	960
	×
	540
	1.77816:9
	000000000518400518.400

	
	
	964
	×
	544
	1.772482:277
	000000000524416524.416

	DVGA
	Double VGA
	960
	×
	640
	1.5003:2
	000000000614400614.400

	
	
	960
	×
	720
	1.3334:3
	000000000691200691.200

	WXGA
	Wide XGA
	1024
	×
	576
	1.77816:9
	000000000589824589.824

	WSVGA
	Wide SVGA
	1024
	×
	600
	1.707128:75
	000000000614400614.400

	WSVGA
	Wide SVGA
	1072
	×
	600
	1.787134:75
	000000000643200643.200

	
	Apple
	1152
	×
	768
	1.5003:2
	000000000884736884.736

	EVGA
	Extended VGA
	1024
	×
	768
	1.3334:3
	000000000786432786.432

	XGA
	Extended Graphics Array
	1024
	×
	768
	1.3334:3
	000000000786432786.432

	XGA
	XGA+
	1152
	×
	864
	1.3334:3
	000000000995328995.328

	XGA
	Apple Macintosh-XGA
	1152
	×
	870
	1.324192:145
	0000000010022401.002.240

	XGA
	SGI-XGA, Sun-XGA
	1152
	×
	900
	1.28032:25
	0000000010368001.036.800

	DSVGA
	Double SVGA
	1200
	×
	800
	1.5003:2
	000000000960000960.000

	OLPC
	
	1200
	×
	900
	1.3334:3
	0000000010800001.080.000

	HD 720
	High Definition
	1280
	×
	720
	1.77816:9
	000000000921600921.600

	WXGA
	Wide XGA
	1280
	×
	768
	1.66715:9
	000000000983040983.040

	WXGA
	Wide XGA
	1280
	×
	800
	1.60016:10
	0000000010240001.024.000

	WXGA
	Wide XGA
	1280
	×
	854
	1.499640:427
	0000000010931201.093.120

	WXGA
	Wide XGA
	1360
	×
	768
	1.77185:48
	0000000010444801.044.480

	WXGA
	Wide XGA
	1366
	×
	768
	1.779683:384
	0000000010490881.049.088

	WXGA
	Wide XGA
	1376
	×
	768
	1.79243:24
	0000000010567681.056.768

	WXGA+
	WXGA Plus
	1400
	×
	900
	1.55614:9
	0000000012600001.260.000

	WXGA+
	WXGA Plus
	1440
	×
	900
	1.60016:10
	0000000012960001.296.000

	
	Apple
	1440
	×
	960
	1.5003:2
	0000000013824001.382.400

	SXVGA
	Quad VGA
	1280
	×
	960
	1.3334:3
	0000000012288001.228.800

	SXGA
	Super XGA
	1280
	×
	1024
	1.2505:4
	0000000013107201.310.720

	XGA-2
	XGA 2
	1360
	×
	1024
	1.32885:64
	0000000013926401.392.640

	XGA-2
	XGA 2
	1366
	×
	1024
	1.334683:512
	0000000013987841.398.784

	WSXGA
	Wide SXGA
	1600
	×
	900
	1.77816:9
	0000000014400001.440.000

	WSXGA
	Wide SXGA
	1600
	×
	1024
	1.56325:16
	0000000016384001.638.400

	SXGA+
	SXGA Plus
	1400
	×
	1050
	1.3334:3
	0000000014700001.470.000

	WSXGA+
	Wide SXGA+
	1680
	×
	1050
	1.60016:10
	0000000017640001.764.000

	UXGA
	Ultra XGA
	1600
	×
	1200
	1.3334:3
	0000000019200001.920.000

	HD 1080
	High Definition
	1920
	×
	1080
	1.77816:9
	0000000020736002.073.600

	WUXGA
	Wide UXGA
	1920
	×
	1200
	1.60016:10
	0000000023040002.304.000

	TXGA
	Tesselar XGA
	1920
	×
	1400
	1.37148:35
	0000000026880002.688.000

	
	
	1920
	×
	1440
	1.3334:3
	0000000027648002.764.800

	SUXGA
	Super UXGA
	2048
	×
	1536
	1.3334:3
	0000000031457283.145.728

	QXGA
	Quad XGA
	2048
	×
	1536
	1.3334:3
	0000000031457283.145.728

	QWXGA
	Quad WXGA
	2560
	×
	1600
	1.60016:10
	0000000040960004.096.000

	WQXGA
	Wide QXGA
	2560
	×
	1600
	1.60016:10
	0000000040960004.096.000

	QSXGA
	Quad SXGA
	2560
	×
	2048
	1.2505:4
	0000000052428805.242.880

	QSXGA+
	Quad SXGA+
	2800
	×
	2100
	1.3334:3
	0000000058800005.880.000

	WQSXGA
	Wide QSXGA
	3200
	×
	2048
	1.56325:16
	0000000065536006.553.600

	QUXGA
	Quad UXGA
	3200
	×
	2400
	1.3334:3
	0000000076800007.680.000

	HSVGA
	Hex SVGA
	3200
	×
	2400
	1.3334:3
	0000000076800007.680.000

	UD
	Ultra Definition
	3840
	×
	2160
	1.77816:9
	0000000082944008.294.400

	QWUXGA
	Quad WUXGA
	3840
	×
	2400
	1.60016:10
	0000000092160009.216.000

	WQUXGA
	Wide QUXGA
	3840
	×
	2400
	1.60016:10
	0000000092160009.216.000

	HXGA
	Hex XGA
	4096
	×
	3072
	1.3334:3
	00000001258291212.582.912

	WHXGA
	Wide HXGA
	5120
	×
	3200
	1.60016:10
	00000001638400016.384.000

	HSXGA
	Hex SXGA
	5120
	×
	4096
	1.2505:4
	00000002097152020.971.520

	WHSXGA
	Wide HSXGA
	6400
	×
	4096
	1.56325:16
	00000002621440026.214.400

	HUXGA
	Hex UXGA
	6400
	×
	4800
	1.3334:3
	00000003072000030.720.000

	WHUXGA
	Wide HUXGA
	7680
	×
	4800
	1.60016:10
	00000003686400036.864.000


In der Praxis gibt es bei Desk- und Laptopmonitoren nur die Seitenverhältnisse 5:4 (1,25), 4:3 (1,¯3), 16:10 (1,6) und 16:9 (1,¯7). Bei abweichenden Seitenverhältnissen werden die Pixel gestaucht oder gestreckt, insbesondere wird aus 15:9 meist 16:9. Manche Bezeichnungen, wie zum Beispiel WXGA, wurden durch die gängige Werbepraxis so verwaschen, dass sie inzwischen vielfältige Interpretationen der Bildauflösung zulässt. Quad (Q) steht für eine Vervierfachung der Pixelzahl der Basisauflösung (Verdopplung von Breite und Höhe), Quarter (ebenfalls Q) für eine Viertelung (Halbierung von Breite und Höhe) und Hex (H) für eine Versechzehnfachung (Vervierfachung von Breite und Höhe). Bei den Breitbildauflösungen wird das W manchmal auch mit einem Bindestrich abgetrennt und/oder nach hinten gestellt, z. B.: WXGA, W-XGA, XGAW, XGA-W. Die Auflösungen unterhalb von VGA kommen heute vor allem in Mobiltelefon- und PDA-Anzeigen vor – häufig auch hochkant. Moderne PC-Monitore und -Grafikkarten für den Consumerbereich unterstützen Auflösungen bis zu QXGA (4:3) bzw. QWXGA (16:10).

Video 

In der folgenden Tabelle finden sich geläufige Formate für digitale Videodaten. Theoretisch kann jedes dieser Formate noch ein „p“ (für progressive) oder ein „i“ (für interlaced) tragen. Bei HDTV-Geräten ist die entsprechende Kennzeichnung durchaus üblich, weswegen auch hier darauf verwiesen wird. Vor allem bei der analogen Fernsehübertragung gibt es oft rechteckige statt quadratische Bildpunkte, bspw. müssen CIF-Bilder um über 8 % horizontal gestreckt werden (352 auf 384 Punkte), damit sie verzerrungsfrei dargestellt werden. HDTV wird aber auch in der Praxis häufig um 25 % gestaucht (siehe HDCAM), teilweise auch um 50 % (siehe HDV). PAL-Bilder sind häufig 6,25 % bis 30 % gestaucht, was wie eine 0-%- bis zu 25-%-Stauchung von HDTV in den obigen Angaben zur Fernsehbildauflösung berücksichtigt wurde. Auch höhere Stauchungen sind im Digitalfernsehen möglich und finden sich häufig auf diversen Kanälen des Pay-TV-Senders Premiere.

	Bildauflösungen in der TV- und Videotechnik

	Abkürzung
	Name
	Auflösung
	Seiten​verhältnis

	
	
	(Pixel)
	Anzeige
	Medium

	SIF
	Source Input Format
	360 × 240
	4:3
	3:2

	
	
	360 × 288
	4:3
	5:4

	

	SQCIF
	Semi QCIF
	128 × 96
	4:3

	QCIF
	Quarter CIF
	176 × 144
	4:3
	11:9

	
	
	176 × 120
	
	22:15

	CIF
	Common Intermediate Format
	352 × 288
	4:3, 16:9
	11:9

	
	
	352 × 240
	
	22:15

	4CIF
	2×2 CIF
	704 × 576
	4:3
	11:9

	
	
	704 × 480
	
	22:15

	9CIF
	3×3 CIF
	1056 × 864
	4:3
	11:9

	
	
	1056 × 720
	
	22:15

	16CIF
	4×4 CIF
	1408 × 1152
	4:3
	11:9

	
	
	1408 × 960
	
	22:15

	

	
	PAL optimal
	960 × 540
	16:9

	PAL
	Phase Alternating Line
	352 × 576
	4:3, 16:9
	11:18

	
	
	480 × 576
	4:3, 16:9
	5:6

	
	
	544 × 576
	4:3, 16:9
	17:18

	
	
	704 × 576
	4:3, 16:9
	11:9

	
	
	720 × 576
	4:3, 16:9
	5:4

	
	
	768 × 576
	4:3, 16:9
	4:3

	PAL-Wide
	PAL Widescreen
	1024 × 576
	16:9

	NTSC
	National Television Systems Commitee
	352 × 480
	4:3, 16:9
	11:15

	
	
	480 × 480
	4:3, 16:9
	1:1

	
	
	640 × 480
	4:3

	
	
	544 × 480
	4:3, 16:9
	17:15

	
	
	704 × 480
	4:3, 16:9
	22:15

	
	
	720 × 480
	4:3, 16:9
	3:2

	720
	High Definition Television 720 lines
	960 × 720
	4:3, 16:9
	4:3

	
	
	1280 × 720
	4:3, 16:9
	16:9

	1035 (MUSE)
	HDTV 1035 lines
	1920 × 1035
	16:9
	> 1,855:1

	1080
	HDTV 1080 lines
	1440 × 1080
	4:3, 16:9
	4:3

	
	
	1920 × 1080
	4:3, 16:9
	16:9

	1152
	HDTV 1152 lines
	1440 × 1152
	4:3, 16:9, 2,21
	5:4

	
	
	1536 × 1152
	4:3, 16:9, 2,21
	4:3

	
	
	2048 × 1152
	4:3, 16:9, 2,21
	16:9

	

	2K
	
	2048 × 1080
	
	> 17:9

	
	
	2048 × 1536
	
	4:3

	DCI 2K
	Digital Cinema Initiatives 2000
	2048 × 1556
	
	< 4:3

	
	
	3840 × 2160
	16:9

	4K
	
	4096 × 2160
	
	> 17:9

	DCI 4K
	DCI 4000
	4096 × 3112
	
	< 4:3

	UHDV
	Ultra High Definition Video
	7680 × 4320
	16:9


Film [Bearbeiten]
Kinofilme für 35-mm-Filmausbelichtung oder digitale Projektion werden international typischerweise im 2K-Format (je nach Zielformat ~1800–2048 × 800–1500 Pixel) bearbeitet und ausbelichtet; seltene Ausnahmen neuerdings in 4K (bei Cineon 3856 × 2264, bei Arrilaser 4096 × 3112). Die meisten digitalen Kinokameras zeichnen 1920x1080 Pixel auf.

Auch für Aufführung ohne Ausbelichtung sind 2K und 4K gemäß DCI empfohlen, wobei die netto genutzten Auflösungen hier etwas geringer sind.

Die 2K-Auflösung ist seit Mitte der 90er-Jahre der Arbeitsstandard für die meisten Filme. Diese Auflösung wird für den Hauptanteil aller Kinofilme benutzt; da so gut wie alle Filme heute mindestens eine digitale Farbkorrektur, wenn nicht eine digitale Postproduktion oder Animation durchlaufen, werden die Spielfilme ausbelichtet.

Die tatsächlich im Kino erreichte Netto-Auflösung ist immer deutlich reduziert, wenn dann per Film projiziert wird, was unter anderem daran liegt, dass kein Kino das Original eines kommerziellen Filmes bekommt, sondern typischerweise die vierte Kopie (die Kopie der Kopie der Kopie des Originals), da das digitale Master wieder auf Film ausbelichtet wird. Allerdings gibt es in manchen Kinos auch Digitalprojektoren, bei denen der Film, falls der Projektor dazu in der Lage ist, in der maximalen Auflösung gezeigt werden kann, sonst aber mindestens in der 2K-Auflösung.

Der klassische 35-mm-Film wird pur nur noch verwendet, wenn ausschließlich eine optische Farbkorrektur und ein mechanischer Schnitt stattgefunden haben.
Moving Picture Experts Group




Die Moving Picture Experts Group (MPEG, engl. „Expertengruppe für bewegte Bilder“) [ˈmuːvɪŋ ˈpɪktʃəɹ ˈɛkspɜːts ɡɹuːp] ist eine Gruppe von Experten, die sich mit der Standardisierung von Videokompression und den dazugehörenden Bereichen, wie Audiodatenkompression oder Containerformaten, beschäftigt. Umgangssprachlich wird mit „MPEG“ meistens nicht die Expertengruppe, sondern ein spezieller MPEG-Standard bezeichnet.

Drei- oder viermal jährlich kommt die MPEG in fünftägigen Treffen zusammen. Etwa 350 Experten aus 200 Firmen und Organisationen aus 20 verschiedenen Ländern nehmen an diesen Treffen, den MPEG-Meetings, teil.

Die offizielle Bezeichnung für MPEG ist ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 (Internationale Organisation für Normung/Internationale elektrotechnische Kommission, Joint Technical Committee 1, Subcommittee 29, Working Group 11). Oftmals wurden Ideen der Internationalen Fernmeldeunion (ITU) aufgegriffen, erweitert und verbessert.

MPEG-Formate 

Die Gruppe hat folgende Komprimierungsformate standardisiert. Sämtliche H.26x Standards sind ITU-Standards. Aber sie gehören aufgrund der Zusammenarbeit mit MPEG dennoch dazu:

	Name
	Erscheinungsjahr
	Bemerkung

	H.261
	1990
	Bildtelefonie, Videokonferenzen über ISDN

	MPEG-1
	1993
	Progressives Video-Format mit mehreren Layern. Wird unter anderem für Video-CDs verwendet. Zum Audio-Teil von MPEG-1 gehört das MP3 (MPEG-1 Layer 3).

	MPEG-2/
H.262
	1994/95
	Video- und Tonformate in Fernsehqualität. Wird auch für DVD-Videos und DVB verwendet. (Bitrate: bis 15 Mbit/s)

	H.263
	1995/96
	

	H.263+
	1997/98
	

	H.263++
	2000
	

	MPEG-3
	(nie erschienen)
	Hätte der Standard für HDTV werden sollen. Es genügte aber eine Erweiterung von MPEG-2. MPEG-3 kam daher nie zustande.

	MPEG-4
	1998/99/00/01
	Gegenüber MPEG-2 deutlich stärkere Video-Kompression. Die erste Version des Standards kam 1998/99 heraus. Es folgte Version 2 1999/00 und die Version 3 2001. MPEG-4 beschreibt u. a. ein komplexes, an QuickTime angelehntes Container-Format, eine 3D-Sprache ähnlich VRML und nicht-rechteckige Video-Objekte. Es enthält auch Unterstützung für Digital Rights Management.

	H.264
	2002
	Offizielle Terminologie des ITU oder MPEG-4 Teil 10 (offizielle MPEG Terminologie) ISO/IEC 14496-10 AVC. Im Sprachgebrauch auch H.26L, die Arbeit des JVT oder „JVT CODEC“, Advanced Video Code (AVC), JM2.x, JM3.x und JM4.x genannt.

	MPEG-7
	2002
	Ein System zur Beschreibung von multimedialen Inhalten (u.a. Metadaten).

	MPEG-21
	
	Ein sog. „Multimedia Framework“.

	MPEG-A
	2004
	Standardisierung von integrierten Lösungen („MPEG-Anwendungsformaten“) für bestimmte, klar definierte Anwendungsfälle; referenziert Werkzeuge/Technologien sowohl aus anderen MPEG-Standards als auch von außerhalb;

	MPEG-B
	2005
	„MPEG Systems Technologies“: Standardisierung von „Systems“-Technologien, die in mehreren MPEG-Standards Verwendung finden (z. B. binäre Codierung von XML);

	MPEG-C
	2005
	„MPEG Video Technologies“: Standardisierung von Video-Technologien, die in mehreren MPEG-Standards Verwendung finden (z. B. inverse DCT);

	MPEG-D
	2005
	„MPEG Audio Technologies“: Standardisierung von Audio-Technologien, die in mehreren MPEG-Standards Verwendung finden (z. B. „MPEG Surround“ zur Codierung von Surround-Audiomaterial);

	MPEG-E
	2005
	M3W (MPEG Multimedia Middleware)


MPEG standardisiert nur den Bitstream und den Dekodierer. Der Kodierer wird nicht standardisiert, so dass noch Raum für Effizienzsteigerungen bleibt. Es werden aber Musterimplementierungen (verification models) vorgegeben, die aber weder besonders schnell noch besonders effizient sind, weshalb die meisten Implementierungen von MPEG-Kodierern von Grund auf neu geschrieben sind.

Die MPEG spezifiziert sowohl Containerformate als auch Codecs. Dadurch können beispielsweise in MPEG-2 kodierte Videospuren auch in (technisch allerdings unterlegenen) AVI-Containern abgelegt werden und nicht nur in hauseigenen MPEG-Containern.

Magnetaufzeichnung
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Eine Magnetische Aufzeichnung (kurz MAZ) ist eine elektronische analoge oder digitale Aufzeichnung von Inhalten visueller, akustischer oder abstrakter Natur auf magnetische Medien, meistens Magnetbändern (Magnetbandaufzeichnung). Im professionellen Sprachgebrauch steht MAZ für die in Fernsehanstalten verwendeten Videoband-Formate und -Geräte. Für Video-Heimformate und Audio-Aufzeichnung wird die Bezeichnung selten verwendet.




Ein HDCAM-Masterrekorder für digitales Kino und HDTV




Zwei MAZen (oben: Betacam SP, unten: D9)

Weltweit stellen MAZ-Systeme den Großteil aller Bewegtbildmedien dar, insbesondere für die Fernsehproduktion.

Ähnlich wie bei der „Floppy“ wurde die ursprünglich für den Informationsträger gedachte Bezeichnung im alltäglichen Sprachgebrauch für das Aufzeichnungsgerät zweckentfremdet. In Fernsehsendern und Fernsehproduktionsfirmen sind MAZen üblicherweise Videoplayer bzw. Videorekorder, die für Schnitt oder Sendeabwicklung verwendet werden.

MAZen im umgangssprachlichen Gebrauch zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass sie TimeCode-fähig sind, bildgenau von einer Schnittsteuerung gesteuert werden können, bildgenau Schnitte ausführen können und professionelle Standards für die Signalübertragung nutzen (symmetrische Audio-Verkabelung via XLR, Übertragung des Bildes in FBAS (Composite, Farb-Bild-Austast-Synchron-Signal), Component Video (YPbPr) oder Serial Digital Interface (SDI) über Koaxialkabel). Bei SDI werden die Bild- und Ton-Signale digital über ein einziges Video-Kabel übertragen.

Typische MAZen des beginnenden 21. Jahrhunderts passen in 19-Zoll-Schränke, sind von 1 bis 2 Personen tragbar und zeichnen die Daten in Kassetten gekapselten Magnetbändern auf. Seit 2004 werden auch MAZ-Geräte angeboten, die Festplatten nutzen. Auch optische Medien und Festspeicherkarten werden als alternative Speichermedien zum Band angeboten.

Typische MAZen vor der Zeit der Kassetten zeichneten auf große offene Spulen gewickeltes Magnetband auf und verbrauchten jeweils mindestens genau so viel Fläche wie ein 19-Zoll-Schrank. Zur Vereinfachung des Transports waren sie rollbar.

Heute gebräuchliche MAZ-Formate sind: Betacam SP, Digital Betacam, HDCAM, IMX, DVCAM, DV, D9, DVCpro, DVCproHD.
Funktionsprinzip der Magnetischen Aufzeichnung 

Um Informationen auf einem Magnetband zu speichern, ist ein Schreibkopf nötig. Der Schreibkopf besteht aus einem hochpermeablen Kern und einer Spule mit sechs oder sieben Windungen. Durch einen Aufsprechstrom, der durch die Spule fließt, wird ein Magnetfeld erzeugt, das durch einen kleinen Luftspalt an einer Seite des Magneten austreten muss. Die Luft hat einen viel größeren magnetischen Widerstand, als ihn das Material des Schreibkopfes hat. Nun durchsetzen die Magnetfeldlinien das zu beschreibende Magnetband. Durch die spezielle Bandbeschichtung kann das Band durch das Magnetfeld magnetisiert werden. Die Information ist in Form von kleinen Permanentmagneten, kleinen Magnetfeldern auf dem Band gespeichert. Je kleiner die Frequenz des Aufsprechstromes ist, desto größer ist die Länge eines Permanentmagneten. In dessen Länge ist also die eigentliche Information, die nachher beim Lesen verwendet wird, gespeichert.

Technische Entwicklung 

bis 1970 

1920er bis 1940er Jahre

Versuche wurden angestellt, Bilder auf Schellackplatten (Baird Phonovision 1928) und Magnetbändern zu speichern. Die Ergebnisse waren recht unbefriedigend.

1956

Ampex stellte mit der VR 1000 die erste Maschine vor, die ein BAS-Signal aufzeichnete in schwarz/weiß.

Das Gewicht der Maschine betrug 400 Kilogramm, das der Bandspulen 15 kg. Ein weiterer Nachteil war die Konstruktion auf Basis der Elektronenröhre, somit waren Bildschwankungen unvermeidlich.

Die Bildspuren wurden quer zur Bandrichtung im segmentierten Direct-FM-Verfahren geschrieben, pro Halbbild 5 Spuren (60 Hz/NTSC).

Diese Maschine nannte man 2 Zoll Quadruplex, meist 2 Zoll Quad abgekürzt. Es war erstmals möglich, Ton (Mono) und Bild zugleich auf einem Band aufzuzeichnen.

Der Schnitt wurde zu Beginn dieser Technik mechanisch vollzogen. Da Bild- und Tonkopf nicht an derselben Stelle lagen, musste man sich entscheiden, ob Ton oder Bild wichtiger waren. Verwendung fand das Format nur im Studio, um Filmmaterial und teure Entwicklungs- sowie Abtastzeiten in der Filmaufzeichnung zu sparen.

1958

Die 2 Zoll Quadruplex konnte auch Farbe aufzeichnen.

1963

Die Aufzeichnung auf 2 Zoll Quad im deutschen Fernsehen hielt Einzug mit der Aufzeichnung des bekannten Sketches „Dinner for One“ im NDR.

1964

Aus dem 2-Zoll-System entwickelte sich das 2" High Band (Hi-Band) mit Stereoaufzeichnung, d.h. mit 2 Tonspuren.

Sony brachte das 1 Zoll EV-Format heraus. Der Recorder war recht schwer, aber transportabel. Er zeichnete auf 1 Zoll breitem Band eine Stunde in Schwarzweiß auf, spätere Modelle der EV-200 und 300 Serie auch in Farbe mit externem Farbadapter. Verwendung fand die Maschine nur für Schul- und Industriezwecke.

Im selben Jahr erschien schon ein Nachfolger, das Sony CV-Format mit 1/2 Zoll-Band. Auch dieses diente Industriezwecken. Die Maschine war ein „Skip-Field“-Recorder, es wurde also immer nur jedes zweite Bild aufgezeichnet, dieses bei der Wiedergabe aber doppelt abgetastet.

1969

Akai startete eine Serie mit 1/4 Zoll-Band. Die Aufnahmezeit betrug 20 Minuten pro Spule und die Maschine war tragbar. Das Band nutzte die Omega-Umschlingung der Kopftrommel.

1970 bis 1979
1970

Die EIAJ (Electronic Industries Association of Japan) führte ein 1/2-Zoll-Videosystem ein, Sony beteiligte sich daran. Es gab zwischen den einzelnen Mitgliedern Streitigkeiten um die Farbspezifikationen und um das Pilottonsystem.

Es gab Spulen und Kassettengeräte und es war das erste Mal, dass sich mehrere Hersteller, in diesem Fall hauptsächlich Sony und Panasonic, zusammentaten, um ein Format zu produzieren. Es fand auch den Weg in den Consumerbereich, so dass sich hauptsächlich Familienvideos und Industriefilme auf den Spulen bzw. Kassetten finden. Die EIAJ-Spezifikation ist diejenige für s/w, die EIAJ-2 diejenige für Farbe.

1971

Sony brachte U-matic auf den Markt, ein Colour-Under System mit 3/4-Zoll-Band und einer Stunde Spieldauer. Die Videobandbreite betrug max. 3,4 MHz und damit etwas mehr als die Hälfte der 2-Zoll-Systeme. Aufgezeichnet wurde das FBAS-Signal, 2 Audiokanäle sowie eine CTL-Spur.

In den Tagesnachrichten wurde das U-matic-System, obwohl ursprünglich nicht als professionelles Videosystem gedacht, zunehmend durch die US-TV-Sender eingesetzt. Die Kassetten in portablen Geräten waren kleiner und hatten 20 min. Spieldauer.

1972

Philips führte für den Heimgebrauch das VCR-Format ein. Die Spulen in der kompakten Kassette lagen übereinander, maximale Spieldauer etwa 70 min. Die Geräte waren nur Mono-tauglich.

1974

Die Entwicklung der 2 Zoll Quad ging in die letzte Stufe – das 2" Super High Band. Geschnitten wurde durch Timecode-gesteuertes Kopieren auf ein anderes Band.

1975

Sony brachte in den USA sein 1/2-Zoll-Heimsystem Betamax heraus. Aufgezeichnet wurde nach Colour-Under-Verfahren ein FBAS-Signal und eine Tonspur. Die Spieldauer war max. 180 min., die Bandbreite etwa 3,4 MHz = 250 Linien Auflösung.

BTS/Bosch brachte in dem Jahr das 1 Zoll B (1"B) System auf den Markt, das für ARD und ZDF zum analogen Sendestandard wurde. Aufgezeichnet wurde nach Direct-FM-Verfahren ein FBAS-Signal mit der Bandbreite von 5,5 MHz und segmentiert, 1 Halbbild wurde auf 6 Spuren verteilt, das Videoband um die sehr kleine Kopftrommel in Alpha-Umschlingung gewickelt.

Ein TBC (Time Base Corrector) war im Wiedergabeweg stets erforderlich sowie überall dort, wo Direct-FM-Formate wiedergeben wurden, aufgrund der mechanischen Ungenauigkeiten des Bandlaufes. Die Nutzung von Slow- und Fastmotion besorgte ein digitaler Halbbildspeicher.

Drei analoge longitudinale Audiospuren konnten aufgezeichnet werden, Spur 3 wurde allerdings meistens für den Time-Code (LTC) verwendet, auch VITC war aufzeichenbar. Die Spieldauer betrug maximal 1 Stunde. Ein transportables Gerät wurde entwickelt (BCN 20/21), hierbei lagen die beiden Spulen übereinander. Die Spieldauer war 20 min.

1976

Video Home System (VHS)(1/2 Zoll) wurde von JVC/Panasonic vorgestellt. Aufgezeichnet wurde ein FBAS-Signal (Chroma nach Colour-Under-System) und eine Tonspur. Die Spieldauer betrug max. 4 Stunden (später gab es 5-Stunden-Bänder, die im Longplay dann 10 Stunden ergaben).

Die Herstellung von 2 Zoll Quad Maschinen wurde eingestellt, Bänder waren noch eine Zeit lang erhältlich.

1977

Sony brachte U-matic Highband (Hi-Band) in Europa auf den Markt, damit wurde das bisherige U-matic zum Lowband (Lo-Band), das das einzige U-matic-System in den USA darstellte. Die ersten ENG(electronic news gathering)-Einsätze wurden möglich, z.B. beim Rhein-Hochwasser aus einem Ruderboot in der Kölner Altstadt.

Besonders die Farbbandbreite wurde angehoben von 600 kHz (Lo-Band) auf 1 MHz, damit waren weitaus mehr Farbnuancen darstellbar. Die Auflösung erhöhte sich von 250 auf 260 Linien.

Für den Heimanwender gab es jetzt Betamovie, einen kleinen Camcorder mit Betamax-Laufwerk, der teilweise den 8-mm- und den Super8-Film ersetzte.

1978

Sony und Ampex brachten 1 Zoll C (1"C) auf den Markt. Es wurde internationaler Standard. Die Werte waren ähnlich der 1 Zoll B-Format, jedoch war die Signalaufzeichnung nicht segmentiert, 1 Halbbild entsprach einer Spur und es stehen 4 analoge longitudinale Audiokanäle zur Verfügung. Einer davon (Kanal 4) wurde per se von der MAZ als Sync-, der 3. als LTC-Kanal verwendet. Die Kopftrommel wurde in Omega-Form umschlungen.

1979

Philips/Grundig führten Video 2000 ein. Ein 1/2-Zoll-Band-System, eigentlich aber nur 1/4 Zoll, denn die Kassetten waren wie MC wendbar und boten 8 Stunden Aufnahmezeit im SP-Modus.

1980 bis 1989 

1980

Für den Heimanwender wurden tragbare Recorder und Camcorder für das Format VHS-C vorgestellt. Diese stark verkleinerten VHS-Kassetten boten eine maximale Spieldauer von 30 Minuten. Mit einem mechanischen Adapter konnten VHS-C-Cassetten auch in üblichen VHS-Geräten verwendet werden.

1982

Sony stellte Betacam vor, JVC/Panasonic M (auch Chromatrack-M genannt). Beide Systeme waren zu einander nicht kompatibel, zeichneten aber beide analoge Komponentensignale YUV auf.

1984

Die ersten 8-mm-Camcorder erschienen (sog. Video8), es arbeitete nach dem Colour-Under-Verfahren. Aufgezeichnet wurden ein FBAS-Signal in der Güte wie VHS und zwei Audiokanäle als AFM-Ton/HiFi–Ton sowie zwei longitudinale Tonspuren.

1985

Die Super-Beta-Hifi Geräte erschienen, die Bildauflösung war mit 285 Linien höher, es gab nun auch AFM-Ton.

Die Fertigung der 1 Zoll B- und C-Formate wurde eingestellt. Die Bänder waren bis in die 1990er Jahre erhältlich und das System bis dahin als Aufzeichnungsformat in Gebrauch.

BTS versuchte mit einem 1 Zoll-Band-Format den Weg zum HDTV zu gehen: Mit 1250 Bildzeilen bei 50 Halbildern mit analogen Komponentensignalen (HD-MAC-Sendeformat), 4 Spuren pro Segment, 8 Segmentenb pro Halbbild und analoger Tonaufzeichnung. Die Maschine BCH 1000 wurde nur in geringen Stückzahlen gefertigt.

1986

Sony stellte die verbesserte Version Betacam SP vor, JVC/Panasonic gleichzeitig ihr MII.

Es gab nun einen großen Kassettentyp bis 100 min (Beta) bzw. 97 min (MII), somit waren fast 95 % aller Sendungen, je eine pro Kassette, aufzeichenbar.

Standardmäßig hat das System LTC- und VITC-Timecodes, 2 longitudinale Tonspuren, 2 AFM-Tonspuren sowie die Luminanzspur mit 5,5 MHz Bandbreite, womit erstmals mit einem Kassettenformat die Auflösung der 1-Zoll-Systeme erreicht wurde (zur Erinnerung: Die Videobandbreite bestimmt hauptsächlich die Bildschärfe = Auflösung) und die Chrominanzspur mit 2 MHz.

Es benötigte komplexe Studioumgebungen für dieses Format. Alle folgenden professionellen Standards bauten auf den Erfahrungen und den Spezifikationen von Betacam SP auf. Die Laufzeiten der großen Kassetten sind (nur für Beta) 30, 60 oder 90 min, für die kleinen 5, 10, 20 oder 30 min.

Eine Maschine, die Sony BVW 85, ist in der Lage, 2 Tonkanäle als PCM-Ton aufzuzeichnen, sofern die longitudinale Audiospur 1 geopfert wird.

Der U-matic-SP-Standard wurde eingeführt. Die Auflösung wurde hierbei mit 330 Linien/4,2 MHz weit nach oben gedreht.

Der Timecode war wie bei Hi-Band mit einem zusätzlichem Generator aufzeichenbar.

Neu war eine Dolby-C-Rauschunterdrückung für die Tonspuren, auch Portabel-Geräte gab es für U-matic SP.

Mit D1 (D-1) erschien das erste digitale Kassettenformat mit 3/4-Zoll-Band, die Abtastung der Komponentensignale im Verhältnis 4:2:2 erfolgte mit 13,5 MHz (Luminanz) und 6,75 MHz Chrominanz. Die Quantisierung erfolgte mit 8 bit. Es konnten vier Mono- oder zwei Stereo-Tonsignale mit max. 20 bit bis 48 kHz aufgezeichnet werden. Eine Audiospur konnte zur Orientierung im Shuttlebetrieb longitudinal aufgenommen werden. Es gab 3 Kassettengrößen mit 12 min (S), 34 min (M) und 94 min (L).

1987

Der S-VHS Standard wurde eingeführt, mit speziellen Bändern wurden nun theoretisch bis zu 400 Linien/4 MHz Auflösung erreicht. Die Spuren wurden im Gegensatz zu U-matic überlappend geschrieben, sie waren kürzer und das Bandtempo sehr gering. Mit dem Format hielt der S-Video-Anschluss Einzug, der Luminanz und Chrominanz (Helligkeit und Farbe) getrennt überträgt.

Aufgezeichnet wird ein FBAS-Signal, 2 longitudinale Audiospuren, 2 AFM-Tonspuren, und VITC-Timecode. Wird die longitudinale Audiospur 2 geopfert, ist darauf der LTC aufzeichenbar.

S-VHS setzte sich vorwiegend im semiprofessionellen Bereich durch.

1988

D2 (D-2) wurde von Ampex/Sony eingeführt. D-2 arbeitet wie D1 mit einem 3/4-Zoll-Band aber mit FBAS statt Komponentenein- bzw. Ausgängen. Das Bild wird mit 8 bit quantisiert, der Ton identisch zu D1. Die Videobandbreite liegt bei 6,5 MHz.

Philips/Grundig stellten die Herstellung von Video 2000 ein.

ED-Beta erschien, das Format setzte sich nicht durch. Es hatte mit 520 Linien eine weitaus höhere Auflösung als S-VHS. In Europa kam das Format nicht auf den Markt. Wie schon bei Super-Beta benötigte ED-Beta spezielle Bänder, da ansonsten nur der Normal-Beta-Modus möglich war.

Hi8 wurde eingeführt als Nachfolger von Video8. Die Auflösung ist höher als die von S-VHS und es wird komplett auf die Aufzeichnung longitudinaler Audiospuren verzichtet. Audio wird in Form von AFM-Ton und/oder PCM-Ton ermöglicht bis 15 kHz. Ein 8 mm Timecode kann aufgezeichnet werden.

1989

D3 (D-3) wurde eingeführt. Die Spezifikationen entsprechen dem D2-Format, allerdings ist das Band jetzt nur noch 1/2 Zoll breit, die Spiellängen betragen je nach Banddicke 50/64 min (S), 95/125 min (L), 180/245 min (XL).

Sony brachte HDVS auf den Markt, ein 1-Zoll-System auf Spulenbasis für die digitale Aufzeichnung von HDTV-Signalen. 8 Mono- oder 4 Stereo-Audiosignale konnten aufgezeichnet werden, zusätzlich zwei analoge Cue-Spuren und eine analoge LTC-Spur. Das System fand nur in Japan Verwendung, es arbeitete mit YUV.

1990 bis 1999 

1993

Sony stellte Digital Betacam vor. Aufgezeichnet werden YUV-Komponenten, die mit 10 bit, im Gegensatz zu 8 bit bei anderen Fomaten, digitalisiert werden; im Verhältnis 4:2:2, wodurch sich eine Datenreduktion um 1:2 ergibt. Der Ton (4 Audiokanäle) ist mit 20 bit bei 48 kHz digitalisiert.

Digital Betacam ist immer noch der weithin gültige Broadcast-Standard.

Neu war der SDI-Anschluss. Komponenten-Video, Audio und Timecode werden über ein BNC-Kabel selbsttaktend digital mit 270 Mbit/s übertragen. Die Spieldauer ist ähnlich derjenigen von Beta SP.

Ampex führte DCT, ein 3/4 Zoll-System den USA ein. Komponentenaufzeichnung, Quantisierung 8 bit, 4 Audiokanäle quantisiert mit 20 bit bei 48 kHz. Die Betriebsart ist zwischen NTSC und PAL umschaltbar.

Die Fertigung von Betamax wurde eingestellt.

1994

Panasonic stellte das D5-Format (D-5) vor. Es blieb beim 1/2-Zoll-Band, nur wurde jetzt mit digitaler Komponentenaufzeichnung gearbeitet. Es kann wahlweise mit 10 oder 8 bit quantisiert werden. D-3-Bänder werden wiedergegeben, ansonsten sind die Spezifikationen wie bei Digibeta oder DCT.

Auf dem japanischen und amerikanischen Markt erscheint UNIHI von Sony. Es ist das erste Kassettensystem für HDTV und löst HDVS ab. Die Videobandbreite liegt bei 20 MHz, YUV-Aufzeichnung und 4 Audio-Kanälen.

1995

BTS stellte D6 (D-6) vor, ein HDTV-System mit 30 MHz Videobandbreite, Komponentenaufzeichnung und 12 digitalen Audiokanälen.

W-VHS (Wide VHS) wurde in Japan vorgestellt, analoges HDTV mit der Videobandbreite von 13 MHz, Chrominanzbandbreite 4 MHz. Aufgezeichnet werden YUV für Video, AFM-Ton für Audio und digital Audio (PCM-Ton) auf jeweils 2 Spuren.

Die Herstellung des U-matic Systems wurde eingestellt.

1996

Das Digital Video (DV) Format wurde auf breiter Basis zu Beginn des Jahres eingeführt. Es sollte ein preisgünstiges Consumer-Format sein. Die Datenrate beträgt 25 Mbit/s, was einer Kompression von 5:1 und einer Videobandbreite von etwa 5 MHz entspricht, 2 Tonspuren werden mit 12 oder 16 bit mit 44,1 oder bei manchen Geräten auch 48 kHz PCM-Ton aufgezeichnet. Locked Audio ist optional möglich.

Die "Video Machine" von FAST war Vorreiter auf diesem Gebiet, es handelte sich um mehrere Karten (16 Bit ISA) und 3 oder 4 außerhalb des Rechners zu platzierende Boxen (In- und Output, Signalprocessing). Das Media-100-System für den Mac war zu der Zeit ebenfalls führend, Windows 95 mangelte es da noch an wichtiger Unterstützung.

Noch im selben Jahr führte Sony DVCAM ein, das sich lediglich durch eine 50 % höhere Bandlaufgeschwindigkeit (resultierend aus der höheren Spurbreite) und Locked Audio von DV unterscheidet. 4 Audio-Kanäle sind technisch möglich, dann allerdings nur 32 kHz und 12 Bit. Ein 60-min-DV-Band ist äquivalent zu 40 min DVCAM.

Sony veröffentlichte Betacam SX für den Gebrauch in der täglichen Nachrichten- / Berichterstattung. Das System zeichnet im MPEG-2-Standard auf, tastet 4:2:2 ab und komprimiert mit DCT Intraframe 10:1. Die Laufzeiten sind Digibeta-ähnlich.

Das Pendant aus dem Lager der Konkurrenz war ebenfalls 1996 das D9 (D-9) oder auch Digital S System von JVC. Hier gab es keine weiteren Geräte außer den MAZen, die Komprimierung nach DCT beträgt hier 3,3:1 was 50 MBit/s entspricht. Die Entwicklung basiert auf den Erfahrungen des S-VHS und des W-VHS Systems. Die Kassetten entsprechen von den Abmaßen her der VHS.

1997

Das Format HDCAM wurde von Sony entwickelt und ist der HD-Nachfolger von Digital Betacam.

HDCAM-Kameras zeichnen 1920×1080 Pixel bei 24, 25, 30 und 100 Bildern/Sekunde auf. Die Bandformate subsampeln 1920*1080 bei YCbCr 3:1:1. Das Format wird für die Produktion von Kinospielfilmen genutzt, so beispielsweise Star Wars oder Collateral. Mit über 30.000 verkauften Systemen bis 2007 wird HDCAM mit großem Abstand das marktführende professionelle Format für digitale Kinoproduktion und HDTV.

1999

Panasonic führte sein DVCPro 50 ein. Ein System, das wie Sonys DVCAM, 50 MBit/s verarbeitet. Es tastet 4:2:2 abund komprimiert nach DCT auf 3,3:1. Die meisten MAZen können DV, MiniDV, DVCAM, DVCPro (25) und DVCPro50 lesen, denn die DV-Formate benutzen identische Kassetten.

IMX MPEG wurde von Sony eingeführt. Es ist ein Format basierend auf der MPEG-Technologie. Die Videodaten können als Dateien beim Schnitt direkt angesprochen und so entsprechend auf den Rechner kopiert werden. Die DCT-Kompression komprimiert 3,3:1. Es wird z.B. vom RBB bei Nachrichten eingesetzt neben BetaSX.

MAZen wie die MSW-A2000P von Sony spielen Betacam, Betacam SP, Digital Betacam, Betacam SX und IMX ab. Sie sind im Einsatz in Sendern, die auf vielen Formaten drehen, besonders in den noch immer oft genutzten 3-Maschinen-Plätzen als Zuspieler.

Digital8 wurde eingeführt, es zeichnet die gleiche Qualität auf wie MiniDV oder Normal DV, nur auf 8 mm-Band. Eine 120er Hi8-Kassette nimmt 60 min Digital8-Video auf. Inzwischen sind diese Geräte aufgrund des Preisverfalls bei DV und der kleineren Kassetten und damit auch kleineren Camcorder vom Markt verschwunden. Die meisten Geräte geben auch Hi8 und Video8 wieder.

2000 bis heute 

2001

JVC stellte D-VHS vor. Es zeichnet unkomprimiert auf VHS-Kassetten in doppelter DVD-Auflösung auf, also mit etwa 16–20 Mbit/s, und war das erste Consumer-Aufzeichnungsgerät für HDTV-Signale.

2003

HDCAM wurde erweitert um HDCAM SR. HDCAM SR bietet neben YCbCr auch RGB in 4:4:4-Abtastung.

2004

die Herstellung des Betacam SP-Systems wurde endgültig eingestellt; Bänder gab es natürlich noch, aber jetzt wurde der Umstieg forciert auf Digibeta, BetaSX, IMX oder gleich auf HD.

Das Format HDV wurde eingeführt. Es ist als neues semiprofesionelles Format gedacht, verwendet anders als DV jedoch MPEG2-GOP Datenreduktion, es werden Gruppen von Bildern datenreduziert.

Das Format arbeitet auf Basis des 1080i-Formats, die beiden bei Sony derzeit verfügbaren MAZen erlauben auch die Arbeit mit DVCAM und DV, eine Downkonvertierung auf SD-Formate erlauben fast alle Geräte. Mittlerweile werden HDV-Kameras auch im Broadcast-Bereich begrenzt eingesetzt und die Kamerahersteller vertreiben auf professionelle Anwender zugeschnittene Kameras.

2005

Weitere Formate erschienen auf dem Markt: Das Format D5 (D-5) wurde zu D5 HD und DVCPro 50 zu DVCPro 100.

2006-2008

Die Hersteller bieten vermehrt Kameras und Schnittsysteme an, bei denen auf eine Magnetaufzeichnung verzichtet und statt dessen eine Speicherung auf der von der BluRay-Disk abgeleiteten "Professional Disc for Broadcast" (Sony; XDCAM) oder auf Speicherkarten (Sony: SxS; Panasonic: P2) erfolgt.

Aus Wikipedia, 11.8.08
