Videotechnik

Wahrend die Audiotechnik nur ein Verhéltnis der oberen zur unteren Frequenz

von 9 Oktaven besitzt verlangt die Videotechnik mindestens 19. Dies ist mit der

direkten Aufzeichnung — wie bei Audio nicht zu realisieren, die Unterschiede der

Pegel bei den verschiedenen Frequenzen wiren viel zu grof3. Deshalb standen

folgende Wege zur Debatte

e Aufteilung in Teilbédnder (mehrere Spuren), gibt Probleme bei der
Wiederzusammensetzung

e Additive Verschiebung in einen hoheren Frequenzbereich, erfordert noch
mehr Bandbreite, hat sich aber als einzig geeigneter Weg herausgestellt.

Doch die direkte Aufzeichnung bringt dann weitere Probleme:

e zuviele Phasen- und Zeitfehler

e stark stdrende Amplitudenmodulation

So kam als Losung die Frequenzmodulation hinzu, die aber erneut erhebliche

zusétzliche Bandbreite fordert. So entsteht die Probleme

e der extrem hohen Band-Kopf-Geschwindigkeit von mehreren m/s und

e des zugehorigen sehr guten Band-Kopf-Kontaktes

Als Losung entstanden Varianten bei denen zusétzlich der Kopf bewegt wird.
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Es machten viele Anstalten Versuche. 1951 beginnt Charles P. —
Ginsburg heimlich seine Versuche zur Videoaufzeichnung, —
beteiligt waren Charles E. Anderson und Ray M. Dolby beteiligt — =%
1954 beginnt er mit dem Vierkopf-System. Als das in der
Leitung bekannt wird, wird er gezwungen innerhalb eines __Schragspuren
Lo . . . einzeln nacheinander
Jahres eine industrielle Losung zu schaffen oder fiir alles f/
finanziell einzustehen. am 14.4.1956 Ampex kann dann Ampex /
den ersten brauchbareb Magnetband-Videorecorder VRX-1000
Magnetkopf in Chicago vorfiihren. Seinen prinzipiellen Aufbau zeigt das %
_ . Bild auf der folgende Seite. Das Magnetband wird mit Vakuum
Magnetschicht in einen Polschuh gesaugt, hierin rotiert die Kopftrommel, in
innigen Kontakt mit dem Band. Der ausreichende Kontakt kann nur dadurch realisiert,
Druck daB die Pole des Magnetkopfes um (einige) pm in das Band eindriicken.
Wie die Spurlage beim Ampexrecorder zeigt, gehdren zu einem Vollbild 40
on Teilspuren, die bei der Wiedergabe sehr prizise zusammengesetzt werden miissen. Das

erfordert eine extrem genaue Justage der vier Kopfe in der Trommel und sehr
umfangreiche Regelmechamsmen Aus diesem Grunde versuchte man eine Spur zuschreiben, die in der Lange

einem Halb- bzw. Vollbild entspricht. so entsanden die drei Varianten der Schragrotation.
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Das Hauptproblem bei einer grofBeren Umschlingung einer Gegenstandes besteht darin, dal der Bandzug — und
damit der Band-Kopf-Kontakt — exponentiell mit dem Winkel wéchst. Beim Einlauf des Bandes ist der Kontakt
und die Reibung sehr gering und gegen Ende hin extrem grof3. daraus ergaben sich die Forderungen nach
geringen Umschlingungswinkeln (also mehrere Kopfe) und mitlaufender Trommel. Deshalb wude sie unterteilt,
so daB schlielich nur ein ganz geringer Teil die rotierenden Kopfe beinhaltet. Sie sind ohnenhin im Vergleich
zur Trommel sehr kleine Baugruppen, von denen wiederum nur ein kleiner Teil der eigentliche Kopf ist.
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Mit den komplizierten Kopftrommeln entstand ein
komplizierter Lademechnismus, der nach U- und M-
Loadung noch heute unterschieden werden kann. Die
typischen Beispiele sind VHS (M-Loading) und U-Matic
(U-Loading). Siehe hierzu das Bild auf der néchsten
Seite.

Allgemein ist zu beachten, dafl die Videospeicherung ein
technisches Musterbeispiel dafiir ist, wie die Konzerne
gegeneinander arbeiten, wenn sie einen grolen Markt
wittern. Es entstanden in den 70er Jahren viele
inkompatible technische Varianten. Allgemein
durchgesetzt hat sich jedoch eine technisch bestenfalls
mittelméBiges Verfahren VHS, das zudem mehrfach
nachgebessert werden muf3te.
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Auch (und insbesondere) bei den
Schrigspurverfahren ist das Regelproblem
beachtlich. Spurabweichungen bewirken
Zeitfehler. Zeitlupen- und Standwiedergabe
erfordern anders geneigte Spurlagen. Typische
Bildfehler zeigt das untere Bild. Um Fehler zu
kompensieren entstanden viele Losungen. Hier
nur einige.
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schechter Band-Kopf-kontakt a)
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Zunéchst die Feinregelung der Lage des Kopfes per Piezoelektrik und Schwingspulensystem (voicecoil). Die
flexible Lagerung der Kopftrommel ist erst auf der iibernidchsten Seite gezeigt.
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Bei der Viedeospeicherung mufl zum Wiederfinden der
Spuren und damit sie sich nicht gegenseitig beeinflussen —
wie bei aller Speichertechnik — ein Rasen vorhanden sein.
Wegen der extrem kleinen Spurhéhen um etwa 20 um muf3
er wegen der seitlich heraustretenden Magnetfelder sogar
besonders breit sein. Eine Losung schuf hier Sony mit dem
Betamax-Verfahren um 1975. Hierbei werden je zwei Kopfe
verwendet, deren Spaltlagen voneinander abweichen.
Dadurch kdnnen die Spuren sogar teilweise libereinander,
aber letztlich ganz dicht ohne rasen geschrieben werden.
Durch die abweichenden Spaltlagen storen die
Nachtbarspuren nicht mehr. Je nach Spurbreite
Bandgeschwindigkeit usw. sind unterschiedliche (Azemuth-)
Winkel optimal. Dies kann man berechnen und es wird auch
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i Kopf 2 Video 8 =+10°
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.. geta praktisch beriicksichtigt.
7 «w.yns Die "letzte" grofle Losung der analogen Videotechnik
40 x(Z;OROO war der HiFi-Ton. Er fiihrte dazu, da8 Audio mit
groflerer Wellenldnge, weiterem Spalt und anderer
0 10 Winkelneigung tiefer als das Videosignal zuerst in

Frequenz in MHz

~_ das Band geschrieben wird.
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Fiir die Lage der Videobénder gibt es verschiedene Normen, die QualititsmaBstibe festlegen

Speicher-Bereiche

10

Heim

Video-Bereiche

finMhz

Hub-Bereiche

-

Hierbei ist aber zu beachten, daBl infolge der Frequenzmodulation viele Seitenbénder existieren. Sie setzen sich
nicht nur aus dem Frequenzhub £AQ zusammen sondern betreffen die Videofrequenzen fy;, direkt. es gilt dafiir
mit der Trigerfrequenz f7x folgendes fypermum = fir £ fria» Wobei der Hub lediglich die Amplitude dieser

Spektrallinien (-bénder) bestimmt. Dies hat folgende Karte zur Folge.

2. Seitenband | Hub-
Bereich 2. Seiten-
i band
1. unteres Seitenband | 1. oberes Seitenband —g
5 MHz 5 MHz
T
c:
o
Video-Freguenzen 1 ; .
8 -— weil}
5 MHz S schwarz = Trager
-— Synchronsignal
0 Hz Frequenz
Dieses komplizierte Spektrum muf} durch spezielle - Speicherun
Filter- und Modulationstechniken giinstig bearbeitet FBAS I P 9
werden, damit nur das 1. untere Seitenband genutzt Kopfpegel
wird. Praktisch muf3 aber — obwohl es viel mehr U _
Bandbreite erfordert — auch ein erheblicher teil des Leuchtdichtesignal Ej‘,;ﬁi‘ﬁ,’;?t'
1. oberen Seitenbandes in die Verarbeitung Farbsignal
einbezogen werden. Leuchtdichte-FM-Signal
Auch fiir den Farbtrager miissen neue Losungen - o
gefunden werden. Die Farb-Bursts verlangen u.a. Frequenz Frequenz

extrem enge Zeittoleranzen um 10-7. Die sind mit
Bandgeriten und zusétzlichen steuerbaren
Zeitfiltern nicht zu bewiéltigen. Deshalb muf3 der
Farbanteil im Speicher so tief wie moglich gelegt
werden. Dies hat aber wieder andere Konsequenzen.
So besteht dann der Farbburst nur noch aus etwa 3
Schwingungen. Weiter sind zur Spurregelung bei
vielen Verfahren zusitzliche Signale in die Spuren
eingeblendet (DTF und ATF). Sie ermdglichen eine
relative einfache Spurnachfiihrung. Schlie8lich muf3
noch der Ton additiv hinzugefiigtwerden. Soe
entstehen die kompletten Signale, wie sie auf der
folgenden Seite gezeigt sind.
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VHS T S-VHS
Farbsignal Farbsignal
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FM-Luminanz- FM-Luminanz-
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IR AN L
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3 Farbsign1ai5 e 3 1,52 0.1 Mz
X .
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Die Vielfalt der analogen Systeme bedingt natiirlich viel Kompatibilititsprobleme. Die folgende Tabelle gibt
dazu einen kleinen Uberblick. Es bedeuten x = Kassette direkt abspielbar, a = mit Adapter, - nicht moglich

Kassette VHS VHS-C

Super-VHS

Super-VHS-C Video-8 | Hi§ | DV

VHS
VHS-C
S-VHS
S-VHS-C
Video-8
Hi8

DV

X
a
X
a

Mit der digitalen Videotechnik entstanden natiirlich zunéchst deutlich gréfere Probleme insbesondere wegen der

zunéchst etwa hundertfachen Bandbreite.

Es entstanden hier von ganz wenigen hochspezialisierten Fa., wie z. B. Bosch usw. einige wenige Gerétetypen,
die nur fiir Studios, also in kleiner Stiickzahl produziert wurden. Sie ehielten zunéchst die D + Nummer. Von D1
bis D6 wurden der Reihe nach produziert und benutzt. Die Spurlagen sind recht kompliziert. Hier zwei Beispiele.
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O - _l
/ - - G M D 142 MBit/s
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Natiirlich waren dazu auch hochkomplizierte Kopftrommeln erforderlich

D-2

Aufnahme-Képfe C +D

Wiedergabe-

Képfe C +D opfe C +D
Dynamic Dynamic
Tracking Tracking

Tromme\
drehung

Wiedergabe B

Digital Betascan

Trommeldrehung
e

Advance A,B
Aufnahme D =

analoge
Wiederg

analoge E-

Aufnahme-Képfe A + B Advance C. D
SchlieBlich entstand auch hieraus eine Variante fiir den
Konsumermarkt DV = Digital Video « 125 mm .
Standard zur Aufnahme/Wiedergabe komprimierter Bild- und
Tondaten; betrifft: 61.6 mm

1. digitale Signale, eher vergleichbar mit VHS oder Hi8 als mit

M-JPEG oder MPEG.

e  CCD liefert digitales RGB-Signal mit 31 MByte/s.
e  Konvertierung nach YUV, Farbaufldsung auf 1/2

reduziert ( = 2/3), 20,5 MByte/s

e DV halbiert ein weiteres Mal 4:2:2 4:2:0. (eine Farbe fiir

4 Pixel) 15,5 MByte/s

o  Weiter Kompression reduziert auf konstanten

Datenstrom von 3,125 MByte/s

e  Mit Audiodaten und Hilfsinformationen (z. B. Timecode)

ergibt sich 5 MByte/s

O

78 mm

Loschschutz —1

H \uﬂ;%

AnschluB fur MIC (Memory In Cassette) _*

n.volz 21.8.98 ——

e  Dennoch Bild besser als S-VHS | Hi8, u.a. rauschfreier, verlustfrei kopierbar
2. Festlegungen der Gerdtemechanik und des Videobandes.
Es sei lediglich noch die Kassette und die Spurlage gezeigt

ollbild LY 1 mm Meno

2 x 0,35 mm Stereo

VHS, S-VHS und DV-Spuren

Bandlaufrichtung
Banddraufsicht, magnetische Seite

12 Zoll
12,65 mm
7.5 mm

Kontrollspur

PAL-Vollbild 12 Spuren \
X NTSC-Vollbild 10 Spure'n\
\* *\

1/4 Zall
6,35 mm

6,35 mm Band

710 Spuren = 1 Vollbild NTSC

12 Spuren = 1 VollbildPAL g

DV_Spuren.cdr b, wilz 6.2.00 se—

Aus der Zeitschrift Video 3/1996?, 12 folgt noch ein Vergleich von VHS, DV und der noch immer sehr guten
alten Laserdisc, die allerdings in Europa so gut wie keine Bedeutung hat
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DVD Laserdisc VHS-Kassette
Spielzeit in Min. 135 oder 240 (Zweischicht). pro Seite 30 (CAV) oder 60 (CLV) pro Seite max. 300 oder 600 (Longplay)
Preis Voraussichtlich 50 DM 100 bis 200 DM um 40 DM; Leerkassette um 5 DM
Bild digital, datenkomprimiert (MPEG-2) analog, PWM (pulsbreitenmoduliert) analog, VHS-Format
Tonnorm digital - linear (CD), datenkomprimiert; digital - linear (CD), analog - frequenzmoduliert (HiF1)
(MPEG-1, -2, AC-3), 5.1-Kanalfahig datenkomprimiert AC-3 5.1 Kanal Mono-Randspurton
(nur NTSC-Laserdiscs)
Auflésung 5 MHz /-2 dB 5 MHz /-4 dB 3 MHz /-10 dB
Helligkeitsrauschen iiber 70 dB 50 dB 52 dB
Farbrauschen iiber 70 dB 47dB 50 dB
Farbpegel 130 Prozent 80 Prozent 65 Prozent
Bildqualitiit Brillante, sehr kréftige Farben, perfekte Beste Bildqualitéit von einem Deutlich geringere Schérfe als DV
Schirfe mit feinsten Details. Leichte analogen Medium. Etwas und Laserdisc. Rauschen in
Bewegungsunschérfen und Bildunruhe in | verrauschter und farbérmer als DVD. Farbfldchen (besonders in Rot),
bewegten und detailreichen Szenen Ruhiges Bild, keine schwankende und mit Kassetten- und
moglich - abhédngig von der Qualitét der Bewegungsunschirfen. Geritealter nachlassende
Datenreduktion. Bildqualitét.
Tonqualitit Vielfiltige Tonoptionen von PCM-Ton Digitaler Stereoton (PCM) in CD- Sehr guter HiFi-Ton, je nach Film
tiber MPEG-1 bis zu digitalem Qualitét, je nach Film mit Dolby mit Dolby Surround. Tonqualitat
Mehrkanalton (MPEG-2 oder AC-3). Surronnd. Einige NTSC-Laserdiscs | beim Abspielen hdngt stark von den
PCM-Ton in CD-Qualitit mit Dolby mit Dolby-AC-3-Mehrkanalton. Umschaltgerduschen der
Surround, MPEG-1 (Stereo) nahezu CD- Uber den AC-3-RF-Ausgang und Kopftrommel im Recorder ab.
Qualitit, AC-3 — optimaler 5.1-Kanalton. einen separaten Dolby-Digital- MittelméBiger bis schlechter Mono-
MPEG-2-Audio noch nicht verfiigbar Decoder perfekter 5.1-Kanalton. Randspurton.
Dazu gehoren auch Frequenzginge des Videosignals. Pegel in dB =
SchlieBlich noch ein Hinweis auf das Vervielfdltigen von 2]
Videobdndern. In der Audiotechnik, kann man die Mutterbdnder mit
mindestens der zehnfachen Geschwindigkeit laufen lassen (200 04 e DVD
kHz) und ann dan zig Kopiermaschinen zufiihren. Dadurch wird die | |
benoétigte zeit auf weniger als 1/100 reduziert. Das geht in der X
Videotechnik nicht. Hier werden Kontaktkopierverfahren mit HF 47 VHS Laser-
bzw. erhohter Temperatur durchgefiihrt. Dazu miissen die -6 ; disc
Mutterbander und sie kopeirten bander unteschiedliches /7, bzw. .
Curietemperatur besitzen. Die einfachen Kopeierverfahren :
verlangen aber auch dann noch "spiegelbildlich" arbeitende -10 | T i I T
. . .o . 0 1 2 3 4 5
Sonderaufzeichnungsgerite. Dies ist durch zweifaches Frequenz in MHz
vidverf.cdr b velz 207 57 m—

Kontaktkopieren mit einer Hilftstrommel vermeidbar.
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