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AgendaAgenda
••

 
RRüückblickckblick

••
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––
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––
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––
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––
 

FarbschemaFarbschema
••

 
ContainerContainer

••
 

ScalerScaler
••

 
ZukunftZukunft
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TVTV--NormenNormen

Quelle: www.wikipedia.de
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TVTV--Normen Normen   PALPAL

•
 

1 Norm
•

 
1 Auflösung

•
 

1 Format   4:3
•

 
1 Abtastverfahren

•
 

1 Farbschema
•

 
1 Bandbreite

•
 

1 Medium (DVD)

2/             e
 
16:9

plusplus
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HD, HD, HDHD, HD, HD
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HD, HD, HDHD, HD, HD

SDSD
 

= = SStandard tandard DDefinition (PAL)efinition (PAL)

HDHD
 

= = HHigh igh DDefinitionefinition
= = „„Besser als SDBesser als SD““
= = „„Neuer/modernerNeuer/moderner““
= = „„Kauf mich!Kauf mich!““
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HD (Video) HD (Video)   BestandteileBestandteile

FormatFormat

DatenrateDatenrate

SeitenSeiten--
 verhverhäältnisltnis

AbtastungAbtastung

CodecCodec

QualitQualitäätt

FarbschemaFarbschema

DatenrateDatenrate

BildrateBildrate

AuflAuflöösungsung

??
??

??
??

??
??

??

??



Einführung in die digitale Videotechnik -

 

KNF-Kongress 2010 -

 

Jochen Krapf 8

FormateFormate

•
 

4:3 / 16:9
•

 
Breitbild / Kinoformat

•
 

Letterbox
•

 
Overscan
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Formate Formate   KinoKino

1,66:1
 

(5:3)

1,85:1

2,35:1
Cinemascope

1,33:1
 

(4:3)
Super 8 / Super 16
35mm-Academy
35mm Stummfilm
IMAX

35mm
Seit 1952

35mm
Seit ca. 1960

35mm-Anamorph
(in der Breite 

Faktor 2 
komprimiert)
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Formate Formate   TVTV

16:9
 

(1,77:1)

4:3
 

(1,33:1)
PAL
NTSC
SECAM
Seit 1962

PALplus
Seit ca. 1990
HDTV
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Formate Formate   FormatanpassungFormatanpassung

50% Cropping
50% Letterbox

Letterbox

Cropping
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Formate Formate   FormatanpassungFormatanpassung

1,85:1

2,35:1

16:9

16:9

Kaschierung
 (Kasch)

Letterbox



Einführung in die digitale Videotechnik -

 

KNF-Kongress 2010 -

 

Jochen Krapf 13

Formate Formate   Overscan (analog)Overscan (analog)

Analoges
Videosignal
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AuflAuflöösungsung

•
 

720
•

 
1080

•
 

1920
•

 
FullHD



Einführung in die digitale Videotechnik -

 

KNF-Kongress 2010 -

 

Jochen Krapf 15

AuflAuflöösung sung   SpeicherungSpeicherung

576

720

1080

720

1280

1920

0

HD
720p

(16:9)

HD
1080i

1080p
(16:9)

1440

Storage Aspect Ratio (SAR)

480 SD
576i

576p
(4:3/16:9)

640

360
YouTube

360p
(16:9)
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PixelPixel--SeitenverhSeitenverhäältnisltnis

•
 

Quadratpixel
•

 
Anamorph

•
 

1,333
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PixelPixel--SeitenverhSeitenverhäältnisltnis

1,333:1
 2:1

1:1
Quadratische Pixel

Pixel Aspect Ratio (PAR)

anamorphanamorph
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PixelPixel--SeitenverhSeitenverhäältnisltnis
Beispiel: PAL

720 Pixel 720 Pixel

576 Pixel

Format 4:3
PAR 1.09

Format 16:9
PAR 1.45
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PixelPixel--SeitenverhSeitenverhäältnisltnis
Beispiel: NTSC

720 Pixel 720 Pixel

480 Pixel

Format 4:3
PAR 0.90

Format 16:9
PAR 1.21
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PixelPixel--SeitenverhSeitenverhäältnisltnis
Beispiel: HD, HDTV

1920 Pixel
1280 Pixel

1080 Pixel
Format 16:9
PAR 1,000 !!!

720 Pixel
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AbtastungAbtastung

•
 

1080i / 1080p
•

 
Interlace / Progressiv

•
 

Halbbilder / Vollbilder
•

 
Zeilensprung
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Abtastung Abtastung   Interlace (analog)Interlace (analog)

Ungerade Zeilen
Gerade Zeilen
Zeilenrücklauf

Quelle: www.wikipedia.de
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Abtastung Abtastung   InterlaceInterlace
1. Halbbild 2. Halbbild 1. Halbbild 2. Halbbild

20ms 20ms 20ms

40ms

Vollbild Vollbild

1
3
5
7
9

2
4
6
8

1
3
5
7
9

2
4
6
8

50i50i
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Abtastung Abtastung   ProgressivProgressiv

20ms 20ms 20ms

40ms

Vollbild Vollbild

25p25p
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Abtastung Abtastung   ProgressivProgressiv

20ms 20ms 20ms

Vollbild Vollbild

50p50p
Vollbild

20ms
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Abtastung Abtastung   Interlace Interlace   ProblemProblem

Streifen beiStreifen bei
 Standbildern undStandbildern und

 ‚‚billigenbilligen‘‘
 

ViewernViewern
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Abtastung Abtastung   Progressiv Progressiv   ProblemProblem

RuckeligeRuckelige
 BewegungenBewegungen
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BildrateBildrate

FrameFrame
 
= (Voll= (Voll--/Halb/Halb--) Bild) Bild

FieldField
 
= Halbbild= Halbbild

FpsFps
 

= = FFrames rames pper er SSecondecond
 Bilder je SekundeBilder je Sekunde
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Abtastung/Bildrate Abtastung/Bildrate   BeispielBeispiel

Beispiel: Einstellungen Adobe Premiere
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Abtastung/Bildrate Abtastung/Bildrate   BegriffeBegriffe

576i
 

720x576
 

25
 

(PAL)

1080i
 
1920x1080

 
25 / 30

 
(EU / US)

720p
 
1280x720

 
50 / 60

 
(EU / US)

25p
 

?
 

25
30p

 
?

 
30  29,97

50p
 

?
 

50
60p

 
?

 
60  59,94

1080i25
 

1920x1080
 
25

 
= 50i

Begriff
 

Auflösung
 
Fps

 
(Vollbilder)

50i
 

?
 

25 (50 Halbbilder)
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Abtastung Abtastung   ‚‚PhilosophiePhilosophie‘‘

1080i1080i
1920 x 1080

50i
720p720p

1280 x 720

50p
Vergleichbare 

Datenrate

EuroSport HD, BBC HDEuroSport HD, BBC HD DasErste HD, ZDF HDDasErste HD, ZDF HD
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CodecCodec

•
 

MPEG-2
•

 
MPEG-4

•
 

GOP
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CodecCodec

CodecCodec
 
= = CoCoder & der & DecDecoderoder

EncoderEncoder
 

= = ……
 

packt einpackt ein


 
AufnahmeAufnahme

DecoderDecoder
 

= = ……
 

packt auspackt aus


 
WiedergabeWiedergabe

MPEGMPEG
 
= = MMotion otion PPicture icture EExpert xpert GGrouproup
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Codec Codec   EntwicklungEntwicklung

Cinepak
MS Video1
Intel Indeo

MPEG-1 MPEG-2 MPEG-4
DivX

DV
(Consumer Digital Video)

M-JPEG
Motion-JPEG

MPEG-4 Part 10
MPEG-4 AVC

AVCHD     H.264

InternetBlu-ray Disk
DVD

Video-CDComputer
(historisch)

Camcorder Camcorder
Schnittprog. Blu-ray Disk, Internet

Camcorder
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Codec Codec   DatenrateDatenrate

DV, Klassisch

MPEG-1

MPEG-2

MPEG-4

AVCHD

(gefühlte) Datenrate
bei gleichem Videomaterial
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Codec Codec   VideoVideo--InhaltInhalt

DV, Klassisch

MPEG-1

MPEG-2

MPEG-4

AVCHD

Auflösung, Bildrate, Details, …
bei gleicher Datenrate
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Codec Codec   ResourcenResourcen

DV, Klassisch

MPEG-1

MPEG-2

MPEG-4

AVCHD

Benötigte Resourcen (CPU-Zeit)
bei gleicher Datenrate

Pentium III 500MHz

Pentium 4 2GHz

Pentium MMX 200MHz

Core i5...

80386...80486
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Codec Codec   GOPGOP

•
 

Group of Pictures (GOP)
•

 
Bild(er)gruppe

•
 

I-Frame
•

 
P-Frame

•
 

B-Frame
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CodecCodec

GOP = Group of Pictures
 Bild(er)gruppe

I-Frame
 

= Intra coded picture
P-Frame

 
= Predictive coded picture

B-Frame
 

= Bidirectionally predictive coded
 picture
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Codec Codec   GOP GOP   II--FramesFrames

Speicherung ohne 
Bezug auf 
andere Frames

II

??

I-Frame (intra coded picture) 
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Codec Codec   GOP GOP   PP--FramesFrames

Speicherung der 
Differenz

8

8

IIPP PP

??

P-Frame (predictive coded picture) 
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Codec Codec   GOP GOP   BB--FramesFrames

Speicherung der 
‚kleineren‘

 Differenz

8

8

IIPP B B 

??

IIPP

B-Frame (bidirectionally predictive coded picture)
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Codec Codec   GOP GOP   PP--, B, B--FramesFrames

Erkennung und Speicherung 
von Bewegungen

8

8

IIPP B B PP
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Codec Codec   GOP GOP   PP--, B, B--FramesFrames

Erkennung und Speicherung 
von Objekt-Bewegungen

ab MPEG-4

IIPP B B PP

Objekt
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Codec Codec   GOP GOP   BB--, P, P--FramesFrames

Entfernen der 
‚unwichtigen‘

 Details

8

8
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Codec Codec   GOP Kodierung (MPEG)GOP Kodierung (MPEG)
GOP (Group of Pictures)

I-Frame (intra coded picture) 

II PPB B B B B B B B 

P-Frame (predictive coded picture) 
B-Frame (bidirectionally predictive coded pict.) 

II
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Codec Codec   GOP Kodierung (MPEG)GOP Kodierung (MPEG)
GOP (Group of Pictures) verkürzt

I-Frame (intra coded picture) 

II PPB B B B 

P-Frame (predictive coded picture) 
B-Frame (bidirectionally predictive coded pict.) 

IIPP B B 
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Codec Codec   GOP DekodierungGOP Dekodierung
GOP (Group of Pictures)

II PPB B B B B B B B II

Benötigt I-Frame aus nächsten GOP!
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Codec Codec   GOP DatenrateGOP Datenrate
GOP (Group of Pictures)

II PPB B B B B B B B II

D
atenm

enge
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GOP GOP   BeispielBeispiel
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Codec Codec   GOP GOP   ProblemProblem
GOP (Group of Pictures)

II PPB B B B B B B B B B 
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Codec Codec   GOP GOP   ProblemProblem
GOP (Group of Pictures)

II PPB B B B B B B B B B 
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Codec Codec   GOP GOP   ProblemProblem
GOP (Group of Pictures)

II PPB B B B B B B B B B 

…
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QualitQualitäätt

Main Profile @ High Level
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QualitQualitäät t   EinstellungenEinstellungen

•
 

Geringe Qualität
•

 
Wenig Details

•
 

Niedrige 
Datenrate

•
 

Hohe Qualität
•

 
Viel Details

•
 

Hohe 
Datenrate
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QualitQualitäät t   Profile @ LevelProfile @ Level

Profile
 

Erklärung

4:2:2 Profile
 

für Studio, High-End-Kameras

Main Profile
 

für MPEG-2-HW-Decoder
Simple Profile

 
für Software ohne B-Frames

Multiview
 
für mehrere Kameraperspektiv.
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QualitQualitäät t   Profile @ LevelProfile @ Level

Level
 

Erklärung

1,0…5,1
 

numerische Werte bei AVCHD

Main Level
 
MPEG-2 bis 720x576 20Mbps

Low Level
 

MPEG-1 bis 352x288

High 1440 Lev.Bis 1440x1080 (HDV)
High Level

 
Bis 1920x1080 100Mbps



Einführung in die digitale Videotechnik -

 

KNF-Kongress 2010 -

 

Jochen Krapf 58

QualitQualitäät t   Profile @ LevelProfile @ Level
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QualitQualitäät t   BildBild--DetailsDetails

Details durch
 harte Kontraste, 

feine Strukturen, …

DatenrateDatenrate
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QualitQualitäät t   RauschenRauschen
Rauschen durch CCD, Gain, analoge Übertragung, …

DatenrateDatenrate
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QualitQualitäät t   UnschUnschäärferfe
Tiefen(un)schärfe durch offene Blende

DatenrateDatenrate
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QualitQualitäät t   BewegungBewegung

DatenrateDatenrate

Bewegung: 
Action, Zoom, Schwenk, 
Kamerafahrt,

 Wackeln, …
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FarbschemaFarbschema

•
 

YUV / YCbCr
•

 
4:2:2 / 4:2:0
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FarbschemaFarbschema

R G B

Y U / Cb V / Cr

Farb-Matrix



Einführung in die digitale Videotechnik -

 

KNF-Kongress 2010 -

 

Jochen Krapf 65

FarbschemaFarbschema

Y U / Cb V / Cr

Farbunterabtastung



Einführung in die digitale Videotechnik -

 

KNF-Kongress 2010 -

 

Jochen Krapf 66

Farbschema Farbschema   BegriffeBegriffe

4:4:4

4:2:2

4:2:0

4:1:1

High-End Systeme
Rendering

Digital Betacam

JPEG
MPEG-2 / -4
H.264 / AVCHD
DV-PAL

DV-NTSC
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Farbschema Farbschema   ProblemProblem

‚‚ausblutenausbluten‘‘
 der Farbeder Farbe
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HD (Video) HD (Video)   BestandteileBestandteile

FormatFormat

DatenrateDatenrate

SeitenSeiten--
 verhverhäältnisltnis

AbtastungAbtastung

CodecCodec

QualitQualitäätt

FarbschemaFarbschema

DatenrateDatenrate

BildrateBildrate

AuflAuflöösungsung
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Datenrate Datenrate   BeispieleBeispiele

Erotik (Standbilder)
 

0,1…1
 

720x576

TV-Sender (Sat)
 
Mbps

 
Auflösung

EuroSport, BBC HD
 

???
 

1920x1080 50i
DasErste, ZDF HD

 
???

 
1280x720 25p

Musik
 

2,5…3,5
 

544x576
Private

 
3…5

 
720x576

Öffentlich-Rechtl.
 

5…8
 
720x576
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Datenrate Datenrate   BeispieleBeispiele

Klassische DV
 

25 cbr
 
720x576 50i

Video-Kameras
 
Mbps

 
Auflösung

Apple iPhone
 

10
 

1280x720 30p

Fun-Kameras
 

…2
 

640x480
Consumer

 
AVCHD

 
1…4

 
1280x720

Sony EX1
 

35 cbr
 
1920x1080

Canon 7D (Video)
 

40…50
 

1920x1080 25p
Profi-HD

 
50…

 
1920x1080

Sony FX1 (Band)
 
25 cbr

 
1440x1080 50i
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Datenrate Datenrate   BeispieleBeispiele

Internet
 

flexibel
 

flexibel

Datenträger
 

Mbps
 
Auflösung

DVD (privat)
 

3…7
 
720x576

DVD (komerziell)
 

5…10
 
720x576

Blu-ray
 

15…20
 

1920x1080
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ContainerContainer
VideoVideo--DateiDatei

HeaderHeader

PlayerPlayer BetriebssystemBetriebssystem
FourCC-

 Tab
HeaderHeader Tag
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ContainerContainer
VideoVideo--DateiDatei

HeaderHeader

PlayerPlayer BetriebssystemBetriebssystem
FourCC-

 Tab
HeaderHeader

Codec

Decoder

Tag
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ContainerContainer
VideoVideo--DateiDatei

HeaderHeader

BetriebssystemBetriebssystem
FourCC-

 Tab

Codec

Tag

Decoder

PlayerPlayer

HeaderHeader

OverlayOverlay
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ScalerScaler

Scaler = Skalierung von/auf ??? Scaler = Skalierung von/auf ??? 
……

 
HD!HD!
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ScalerScaler

76Scaler76Scaler 76Scaler

76Scaler 76Scaler 76Scaler
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ScalerScaler

Scaler

1920x10801920x1080

PCPC
 MonitorMonitor

??????
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ScalerScaler

Scaler

1080p1080p

PCPC
 MonitorMonitor

360p360p
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ScalerScaler

Scaler

60Hz60Hz

PCPC
 MonitorMonitor

50Hz50Hz



Einführung in die digitale Videotechnik -

 

KNF-Kongress 2010 -

 

Jochen Krapf 80

ScalerScaler

Scaler

60Hz60Hz

PCPC
 MonitorMonitor

50i50i
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ScalerScaler

Scaler

200Hz200Hz

DLPDLP--  BeamerBeamer

xxHzxxHz
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ScalerScaler

Scaler

LinearisierungLinearisierung

PCPC
 MonitorMonitor
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Scaler Scaler   ‚‚OddysseyOddyssey‘‘

Dreh in 1,85:1Dreh in 1,85:1
Scan Scan   16:916:9
TVTV--Anstalt Anstalt   4:34:3
SatSat--Einsp. Einsp.  PARPAR

 
1,331,33

ReceiverReceiver--Scaler Scaler 
Scart Scart   TVTV
TV TV   16:916:9

ZOOM!ZOOM!
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HD HD BegriffeBegriffe

Full-HD
 

1920x1080 Pixel, Fps?  i/p?

Begriff
 

Erklärung

HD-Ready
 
Verarbeitet HD, Ausgabe?

HDTV
 

TV besser als PAL

Blu-ray Disk
 

Je nach Hersteller
HDV

 
1440x1080 Pixel, anamorph

NTSC
 

720x480 60i
PAL / SDTV

 
720x576 50i

HD
 

‚besser als SD‘
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Zukunft?Zukunft?

XHD   1920x1200   1680x1050
Extreme Definition (XD)   2560x1440
Quad Full Definition (QFHD)   
Ultra High Definition (UHDTV)  7680x4320
60 FPS
High Efficiency

 Video Coding 
(HEVC)
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TheThe  EndEnd

Alle Logos, Marken und Namen sind Eigentum der jeweiligen Firmen
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