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Technik: Formatreport Betacam SX

SX-Appeal?

Als Nachfolger fur Betacam SP konzipiert: Betacam SX von Sony, ein

Bandformat auf MPEG-2-Basis.

TexT: C. GEBHARD, G. VOIGT-MULLER

it dem analogen Videoformat Be-
M tacam und dessen Weiterent-

wicklung Betacam SP gelang es
Sony in den 80er-Jahren, die Marktfihrer-
schaft bei professionellen Videosystemen
zu erreichen. Mehr als 350 000 Betacam-
Gerate und mehr als 100 Millionen Beta-
cam-Kassetten sollen seither weltweit im
Markt sein.
Als dann ein Nachfolger flr das etwas in
die Jahre gekommene, analoge Videofor-
mat gesucht wurde, lag fiir Sony naturlich
nichts naher, als an den erfolgreichen
Vorlaufer Betacam mit seinem 1/2-Zoll-
Band anzuknupfen.
Digital sollte das neue Profi-Videoformat
sein, robust genug fur den News-Einsatz
und preisgunstig. Keine einfache Aufgabe
fur die Hersteller, diese Winsche der TV-
Sender zu befriedigen. Sony konzipierte
Betacam SX aber genau fiir diesen Markt
der Boadcaster, in der Hoffnung, damit di-
rekt an den grol3en Erfolg von Betacam SP
ankniipfen zu kénnen.
Das ist nur teilweise gelungen, Betacam
SX hatte einen etwas schwierigen Start,
und im européischen und hier wieder be-
sonders im deutschsprachigen Markt
konnte sich das Format nur in Nischen
etablieren: SX wird zwar von manchen
TV-Sendern genutzt, aber nicht auf breiter
Basis. Die Situation in Deutschland ist im
weltweiten Vergleich eher untypisch, aber
ein echter Knaller ist Betacam SX auch bei
globaler Betrachtung nicht, das angestreb-
te Ziel, mit SX das analoge Betacam zu er-
setzen, konnte Sony nicht erreichen. Als
sich dies abzeichnete, begann Sony, das
Betacam-SX-Format in ein umfangreiches
Gesamtkonzept einzubetten, die Produkt-

palette zu erweitern und viele Optionen
anzubieten, mit denen sich Betacam-SX-
Gerdéte in unterschiedlichste In-
frastrukturen integrieren lassen. Als
Klammer diente dabei das Kompressions-
verfahren, mit dem Betacam SX als bis da-
hin einziges Videobandformat arbeitet:
MPEG-2.

Trotzdem war der europdische Markt mit
Betacam SX nicht zufrieden, besonders die
niedrige Videodatenrate wurde Kritisiert.
Sony reagiert hierauf mit einem Videofor-
mat, das diese héhere Videodatenrate bie-
tet: MPEG-IMX, ein MPEG-2-basiertes Vi-
deoformat, das mit einer Datenrate von
50 Mbps arbeitet. Seither ist die Welt bei
den Videoformaten auch fur Sony geteilt:
In Europa wird MPEG-IMX verlangt, ein
Format, flr das sich auch schon etliche
Broadcaster im deutschsprachigen Raum
entschieden haben. Im Rest der Welt, mit
Schwerpunkt USA und Japan, wird aus der
Sony-Profi-Produktfamilie eher Betacam
SX eingesetzt (neben DVCAM natirlich).

Kompression und Datenrate

Betacam SX zeichnet digitale, mit 8 Bit
quantisierte 4:2:2-Komponentensignale
auf. Es wird also nicht wie bei DV und sei-
nen Varianten an der Farbauflosung ge-
spart, vielmehr stehen das Helligkeitssignal
Y und die Farbdifferenzsignale R-Y und
B-Y mit dem vollen, flir unser TV-System
definierten Abtastratenverhéltnis von 4.2:2
zur Verfiigung.

Um dennoch auf die fir preisglnstigere
Digitalsysteme unabdingbare, niedrige Da-
tenrate zu kommen, wird dieser Daten-
strom bei der Aufzeichnung mit Betacam
SX gemal dem MPEG-2 422P@ML Kom-
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pressionsverfahren komprimiert (siehe
Kasten MPEG-Basics).

Am Ende dieser MPEG-Kodierung steht
bei Betacam SX eine Videodatenrate von
18 Mbps, der Datenstrom ist dabei im
standigen Wechsel aus I- und B-Frames
zusammengesetzt.

Die Videodatenrate von 18 Mbps ist nied-
riger als die von DV, was viele Anwender
zundchst erschreckte. Aber Sony rekla-
miert fur Betacam SX, dass es mit einem
sehr modernen und effektiven Kompressi-
onsalgorithmus arbeite und deshalb auch
bei relativ niedrigen Datenraten eine hohe
Qualitat biete. In der Tat kann sich die
Bildgualitat von Betacam SX sehen lassen,
sie stellt — um das Mindeste zu sagen — die
Bildqualitat von Betacam SP deutlich in
den Schatten.

Die IB-Struktur des Datenstroms verur-
sacht in der Nachbearbeitung einen héhe-
ren Rechenaufwand in den Geraten, aber
Sony ist es gelungen, diese Hirde zu
uberwinden und die volle Schnittfunktio-
nalitdt auch bei Betacam-SX-Geréten zu
realisieren. Die 4:2:2-Signalverarbeitung
bringt bei Chromakey-Effekten in der
Nachbearbeitung Vorteile gegentiber DV
und seinen Varianten. Wie bei allen Digi-
talformaten, die mit Kompression arbei-
ten, kann es bei Betacam SX aber zu un-
vorhersehbaren Bildfehlern kommen,
wenn das Bildmaterial Gber viele Genera-
tionen kopiert, und dabei der Bildinhalt
verandert wird. Aber flr solche Anforde-
rungen sind weder DV und seine Varian-
ten, noch Betacam SX konzipiert.

Kassetten

Die Kassetten mit Halbzoll-Band sind ei-
gentlich das einzige Bindeglied zwischen
den verschiedenen Betacam-Varianten. Bis
auf die durchgéngig gleiche Bandbreite und
die Kassettengehduse gibt es zwischen Be-
tacam SP, Betacam SX und Digital Betacam
nicht viele Gemeinsamkeiten. Besonders
was und wie tats&chlich aufs Band ge-
schrieben wird, unterscheidet sich massiv.
Trotzdem konnen viele Betacam-SX-Ge-
rate, ndmlich alle, die den Buchstaben A in
der Typenbezeichnung tragen, auch ana-
loge Betacam-SP-Kassetten und sogar Be-

kopiert.
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tacam-Oxid-Bander wiedergeben. Aller-
dings sind dafiir zusatzliche Lesek&pfe auf
der Kopftrommel notwendig.

Um im SX-Format aufzeichnen zu kdnnen,
mussen Metallpartikelb&nder eingelegt
werden, wobei es sich dabei um die preis-
gunstigeren SX-Tapes handeln kann, aber
auch um Betacam-SP-Béander. Die Laufzeit
ist bei der digitalen Aufzeichnung im SX-
Format langer als bei der analogen Auf-
zeichnung: Bis zu 62 Minuten passen auf
eine S-Kassette, bis zu 194 auf Bander im
L-Gehduse, das ist eine Verdoppelung der
Spielzeiten gegentber SP.

Reduzierte Betriebskosten

Ein wichtiges Argument, das Sony fiir Be-
tacam SX ins Feld fihrt, sind die gegen-
Uber Betacam SP reduzierten Betriebsko-
sten. Die Einsparungen resultieren aus
verschiedenen Quellen: SX-Maschinen
koénnen mit etwas niedriger spezifiziertem
Bandmaterial arbeiten als SP-Maschinen,
dadurch werden die Kassetten glinstiger.
Zudem ist die Spielzeit von SX bei gleicher
Kassette doppelt so lang wie die von SP,
man braucht also auch deutlich weniger
Bandmaterial.

Automatische Regel- und Verstarkerschal-
tungen sollen manuelle EinmeR- und Pe-
gelvorgange auf ein Minimum reduzieren,
was die Service-Kosten driickt. Zudem
gelang es nach Firmenangaben von Sony,
bei der Entwicklung von Betacam SX die
Zahl der VerschleiRteile zu reduzieren und
die Maschinen insgesamt etwas einfacher
aufzubauen, was sich ebenfalls glinstig auf
die Service-Kosten auswirkt.

Schnittstellen

Neben den ublichen analogen Ein- und
Ausgéngen fir Bild und Ton setzt Sony bei
Betacam SX auf zwei verschiedene, digitale
Schnittstellen: Via SDI, also tber die am
weitesten verbreitete, seriell digitale
Schnittstelle, kdnnen die Betacam-SX-Ge-
rate dekomprimierte Bild- und in das Sig-
nal integrierte Tondaten (Embedded Au-
dio) verarbeiten.

Neu ist SDTI, das die gleichen Kabel und
Buchsen nutzen kann wie SDI, aber flr die
Ubertragung komprimierter Daten konzi-
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piert wurde. Dabei werden quasi in den
Nutzdatenbereich eines normalen SDI-Si-
gnals komprimierte Daten geschrieben.
Well die aber weniger Platz beanspruchen,
passen bis zu vier komprimierte Signale in
diesen Bereich. Das erdffnet die Moglich-
keit, komprimierte Videosignale mit vier-
facher Ubertragungsrate tber bestehende
SDI-Netze zu verteilen, man kann somit
per SDTI viermal schneller als in Echtzeit
Videoprogramme kopieren, Ubertragen
oder ausspielen.

Prinzipiell ist es den Anwendern und Her-
stellern freigestellt, welche Art von kom-
primierten Daten per SDTI Ubertragen
werden soll, bei Betacam SX sind es eben
MPEG-2-Daten.

Ton

Betacam SX bietet vier unabhéngige Au-
diospuren. Der Ton bleibt unkomprimiert,
er wird mit 16 Bit quantisiert, die Samp-
ling-Rate betragt 48 kHz. Sony bietet bei
SX-Maschinen die ublichen analogen und
digitalen Audioschnittstellen an.

Spezielle Funktionen, Geréte

Flr Betacam SX entwickelte Sony ein rela-
tiv breites Geréate-Line-Up, das schon bei
Beginn der Markteinfiihrung auch einige
neuartige, innovative Produkte enthielt. So
stellte Sony zusammen mit Betacam SX
auch gleich eine technische Neuheit flr
den Studio-Einsatz vor: den Hybridrecor-
der DNW-A100. Der hat die gleichen Ge-
h&useabmessungen wie der weit verbrei-
tete Beta-SP-Recorder BVW-75, aber die
Ingenieure haben zusétzlich zum Bandlauf-
werk auch noch Festplatten in dem Gerét
untergebracht. Der Hybridrecorder ver-
bindet damit die Funktionen eines Disk-
und eines Bandrecorders in einem Gerdt.
Eine andere Produktinnovation, die Beta-
cam SX ermoglichte, ist ein kompakter
Recorder mit halber Rackbreite und auf-
klappbarem LCD-Monitor (DNW-A220
und 225). Zwei solche Gerate lassen sich
mechanisch verkoppeln und so zum trans-
portablen Laptop-Minischnittplatz kombi-
nieren.

Ein besonderes Feature von SX-Camcor-
dern (DNW-7, 9WS, 90 und 90WS) ist

die automatische oder manuelle Aufzeich-
nung von Zusatzdaten auf das Band. Da-
tum, Uhrzeit, Kassetten- und Einstellungs-
nummern kdnnen dabei mitaufgezeichnet
und spéter beim Schnitt zum raschen Auf-
finden der gewunschten Szenen verwendet
werden. Schon beim Dreh lassen sich die
einzelnen Einstellungen zudem als brauch-
bar oder unbrauchbar markieren. Beim
Schnitt mit dem oben erwahnten Laptop-
Editor, sowie mit den SX-Studiorecordern
konnen diese Daten genutzt werden, aber
auch beim Schnitt mit dem zur SX-Linie
passenden nonlinearen Schnittsystem
DNE-700.

Alle Betacam-SX-Studiorecorder beherr-
schen Preread-Editing. Im Preread-Betrieb
kann ein Videorecorder im gleichen Ar-
beitsgang ein Videosignal abspielen und es
wieder an der selben Bandstelle aufzeich-
nen, von der es kam. Ein Gerat mit Pre-
read-Funktion kann beim Videoschnitt also
gleichzeitig Player und Recorder sein. Da-
durch ist es mdglich, mit einem 2-Maschi-
nen-System Effekte zu erzielen, die bei der
linearen Videobearbeitung ohne Preread
nur mit drei oder mehr Maschinen zu rea-
lisieren waren.

Zukunftsaussichten

Sony vermarktet Betacam SX mittlerweile
weniger als alleinstehendes Aufzeich-
nungsformat, sondern als Teil eines groRe-
ren Ganzen: SX wird als sinnvolle Ergan-
zung und Verlangerung einer digitalen
MPEG-2-Infrastruktur in den Akquisitions-
bereich positioniert. Im européischen
Markt ist Betacam SX gegenuber MPEG-
IMX klar in den Hintergrund getreten.
Generell betont Sony eher eine umfas-
sende MPEG-2-Strategie, die vorsieht, dass
im Broadcast-Bereich zwar mit unter-
schiedlichen Datenraten, aber immer im
MPEG-2-Standard gearbeitet wird.

Neben dem weiteren Ausbau der Beta-
cam-SX-Geratefamilie und der Einfihrung
des auf 50 Mbps fixierten MPEG-IMX hat
Sony seit der Markteinfiihrung dieses
Formats auch mehrere MPEG-2-Geréte
vorgestellt, die mit variablen Datenraten
arbeiten. Eines davon ist ein 4-Kanal-Dis-
krecorder, der MAV-555, mit dem sich
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MPEG-2-Datenstrome in drei verschiede-
nen Raten aufzeichnen und wiedergeben
lassen: 30, 40 oder 50 Mbps.

Sony und auch andere Hersteller haben
bislang stets betont, dass es von Vortell
sei, wahrend des ganzen Produktionspro

MPEG-Basics

MPEG ist ein standardisiertes Kompressionsverfahren, das sich speziell
zur Datenreduktion von Bewegtbildern eignet. Es ist ein asymmetrisches
Kompressionsverfahren, das Kodieren ist erheblich aufwendiger als das De-
kodieren. Wichtig; MPEG schreibt zwar das Datenformat und die Dekodie-
rung genau vor, wie die Daten erzeugt werden, ist dagegen Sache des Her-
stellers. Jeder kann beim Kodieren seine eigenen Techniken und Algorithmen
einsetzen, solange am Ende normgerechte MPEG-kodierte Datenstréme ent-
stehen, die sich mit jedem standardgerechten MPEG-Decoder lesen und wie-
dergeben lassen.

Ein wichtiger Unterschied von MPEG zu anderen Kompressionsverfahren
wie beispielsweise M-JPEG: MPEG komprimiert nicht zwingend nur einzel-
bildweise (Intraframe), sondern kann dartiber hinaus auch die Daten mehre-
rer aufeinanderfolgender Bilder analysieren und die daraus gewonnenen In-
formation fiir die Kompression nutzen. Auf dieser Basis lassen sich
Videosequenzen deutlich effektiver komprimieren: Man kann damit die Bil-
dinformationen mehrerer Einzelbilder zusammenfassen und doppelt vorhan-
dene Informationen eliminieren. Der Fachbegriff hierfur lautet Interframe-
Kompression.

Die Einzelbilder einer Videosequenz setzen sich gemaR MPEG-Standard
aus |-, B- und P-Frames zusammen. |-Frames sind Indexbilder. Sie enthalten
alle wichtigen Bildinformationen und werden im Prinzip so komprimiert, wie
jedes einzelne Bild bei einer Motion-JPEG-Kompression. MPEG besitzt aller-
dings zusétzlich die Mdglichkeit, Bereiche innerhalb eines Bildes unterschied-
lich zu komprimieren, beispielsweise die Bildmitte weniger als die Randberei-
che. Dies kann gegeniiber Motion-JPEG bei optisch gleicher Qualitat etwa 10-
15 % Daten einsparen. B-Frames sind bidirektionale Bilder, also Frames, die
nur die Unterschiede eines Bildes zum vorhergehenden und folgenden Bild
beinhalten. Der Begriff P-Frame steht fiir Predicted Frames. Sie werden auf
der Basis bisher vorkommender Bilder interpoliert.

Der MPEG-Standard bezeichnet die Folge von I-, B- und P-Frames als
Group of Pictures (GOP). Innerhalb des MPEG-Standards sind GOPs beliebi-
ger Lange und Zusammensetzung erlaubt. Einzige Voraussetzung: Eine GOP
mufB mindestens ein I-Frame enthalten.

Beim Thema GORP liegt auch eine Einschrankung oder zumindest Er-
schwernis, die MPEG mit sich bringt: Inmitten einer GOP kann nicht, bezie-
hungsweise nur mit erhéhtem technischen Aufwand geschnitten werden. Bei
Betacam SX bestehen alle GOPs aus einem I- und einem B-Frame.

Es gibt mehrere MPEG-Standards, von denen aber in der professionellen
Videotechnik nur MPEG-2 eine Rolle spielt. MPEG-2 ist wiederum in ver-
schiedene Profiles und Levels unterteilt, fiir die jeweils unterschiedliche Eck-
daten festgelegt wurden: Datenraten, GOP-Strukturen und &hnliches sind
hier fixiert. Im Profibereich wird tlberwiegend der Substandard MPEG-2
422P@ML etabliert (auch 422 Studio Profile @ Main Level genannt). Diese
MPEG-Variante arbeitet mit 4:2:2-Sampling, die Auflésung betrdgt 720 x 608
Pixel. Die standardisierte, maximale Datenrate liegt bei 50 Mbps.

zesses durchgangig mit dem gleichen Kom-
pressionsverfahren zu arbeiten. Zunéchst
war das aber stets nur ein theoretischer
Vorteil, denn sobald man mit anderer
GOP-Lange und/oder Datenrate arbeiten
wollte, musste in der Praxis das Signal de-

komprimiert und dann
erneut komprimiert
werden. Bei solchen
Transkodierschritten
bleibt Qualitat auf der
Strecke und es kon-
nen bei mehrfacher
Kaskadierung dieses
Vorgangs unvorher-
sehbare Bilddefekte
entstehen.

Sony bietet aber bei-
spielsweise ein Board
flr seine SX-Recorder
an, mit dem es maog-
lich ist, ohne vollstan-
dige Dekodierung des
Signals die 18-Mbps-
Datenstrome einer
SX-Maschine in ein 50
Mbps-Signal umzuwan-
deln und umgekehrt.
Diese Transcodier-
Technologie wurde
und wird weiterent-
wickelt, die verlust-
freie Wandlung zwi-
schen verschiedenen
MPEG-Datenraten
und —Formaten
schreitet voran. Damit
konnte es sich tat-
sachlich als Vorteil er-
weisen, durchgéngig
mit dem gleichen
Kompressionsverfah-
ren zu arbeiten.
Weitere Formatbe-
richte Uber und eine
Tabelle mit den wich-
tigsten Parametern
finden Sie ebenso in
www.film-tv-vi-
deo.de, wie weitere
Informationen zu
MPEG.

© Nonkonform GmbH. Alle Rechte vorbehalten.
Dieser Artikel wurde aus dem Online-Dienst www.film-tv-video.de
lichen Gebrauch von registrierten Nutzern des Online-Dienstes www.film-tv-video.de
rung den Nutzungsbedingungen von www.film-tv-video.de

kopiert. Der Artikel und Ausdrucke davon sind nur fiir den person-
bestimmt Alle Nutzer haben bei der Registrie-
zugestimmt, die das Kopieren und Weiterverbreiten untersagen.



