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Flat-TV als Multimedia
Zentrale von PC, Handy 
und Digicam 

TV-Panels jetzt 
wirklich nur noch 
fingerdick 

• Die wichtigsten Neuheiten 
• Die besten Events 
• Die spannendsten Visionen 

Test 

46-Zoii-LCD-TV 
von Aldi 
Was taugen Fernseher 
aus dem Supermarkt? 

Vergleichstest 

Lautsprecher 
zumWohnen 
Traumboxen von 
KEF & Sonus Faber 

Test 

Tausendsassa von Panasonic 
VHS/DVD-Recorder mit Festplatte 
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Vergleichstest 

1st groBer 
besser? 

50-Zoll-TVs von Toshiba, 
Samsung & Panasonic 
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XIAOZHENG LU 

Xiaozheng Lu ist Senior Vice 
President of Product Development 
beim Kabelspeziallsten AudioQuest. 
Er besitzt eine langjahrige Erfah
rung als Entwicklungsingenieur in 
bedeutenden Unternehmen sowie 
Universitatsabschlusse in Elektro
technik und Physik. Ferner halter 
einige U.S.-Patente. Angefangen 
von der Entwicklung des weltweit 
ersten PAUNTSC-Projektors 
reichten seine Arbeiten Ober die 
Konzeption vieler Elel<tronil<systeme 
(von den Asia-Games bis Disney
land) bis hin zur Standardisierung 
von Messmethoden fOr PMPO. Allein 
bei der Firma Extron schuf er als 
Technikchef bis 2006 Ober 200 
Produkte. Er veroffentlichte bislang 
Ober 40 wissenschaftliche Grundla
genpapiere (Whitepapers). 
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Das perfekte 
HDMI-Kabel 
HOM I ist eine eigentlich digitale Verbindung. Da kommen Daten 

entweder an oder sie tun es nicht Es gibt jedoch preiswerte 

und teure Kabel, bei denen sich Unterschiede in Bild- und 

Tonqualitat erleben lassen. Woher kommt das? 

m DMI ist eine digitale Hochge
schwindigkeirsverbind ung und 

daher ist die Technik und sind die 
qualitativen Herausforderungen eher 
an Netzwerkkabeln zu messen als an 
klassischen Audio/Videoverbin
dungen. Ethernet ist mit 100 Mbit/s 
am weitesten verbreitet, HDMI muss 
schlimmstenfalls jedoch 10 Gbit/ s 
plus Verwalrungsinformationen si
cher und fehlerfrei ilbermitteln. Das 
ist das Hundertfache. 

Hier waren wir auch schon bei der 
ersren Herausforderung. Sehr hohe 
Frequenzen milssen in vier para lllau
fenden Ubermitt1ungskana1en 
(TDMS-Leitungen) in m6g1ichst diin
nen Kabeln transportiert werden, die 
dazu noch mechanisch kritische 
Ministecker an ihren Enden haben. 
Wie beijeder Kabelfertigung sind die 
Tricks, erst einmal die passenden 
Materialien filr Leiter, Isolatoren und 
Abschirmungen zu finden und diese 
dann in hochster Prazision zu kombi
nieren und an Stecker anzubringen, 
die filr sich schon wieder elektrisch 
und mechanisch sehr komplexe Ge
bilde darstellen. 

Einstreuungen, Dampfung und Jit
ter sind die Gegner, die man bei der 
Entwicklung und Herstellung neuer 
Produkte zu bekampfen hat. Audio
quest nutzt seine Ressourcen und 
langjahrigen Erfahrungen im Lei
tungsbereich, da fast alle physika
lischen Aspekte bei analoger wie 
digitaler Obertragung gleichzeitig 
wirken. Letztend lich flie!?.en bei 
HDMI analoge Wechselstr6me. die 
auf Empfangerseite nur zur exakt 
richtigen Zeit als Einsen und 1\ullen 
interpretierr werden milssen 10.000 
Millionen Mal pro Sekunde. Audio-

quest nutzt filr seine Topkabel 
99,99%iges, also hochreines Kupfer 
(zehnmal besser veredelt als Billig
kupfer). Wir sind uns den massiven 
phasen- und hochfrequenztech
nischen Vorteilen starrer Leiter be
wusst, da diese Frequenzen zuneh
mend als elektromagnetische Felder 
aufderOberflache von Kabeln reiren, 
statt das Innere zu passieren, was fle
xible Litzen stark benachteiligt (Skin
effekt). Besonders die Versilberung 
der Leiteroberflache bringt dadurch 
auch einen enormen Zugewinn an 
Hochfrequenzauflosung. Wir nutzen 
Microschauro-Isolatoren, denn Vacu
um ist der beste Isolator und Luft ist 
als Medium die beste Naherung dazu. 
Wir haben diese Isolatoren perfektio
niert, indem wir ihre Oberflache har
ten konnten, sodass die Leiter fester 
sitzen. 

All diese Verfahren beeinflussen 
hauptsachlich die Dampfung des Ka
bels bei gewissen Frequenzen. Diese 
kann bei Digitalkabeln in bestimm
tem Umfang jedoch durch Equalisie
rung nachtraglich und ohne nega
tiven Effekte korrigiert werden. Vie! 
schlimmer wirken sich Rauschen, 
Phasenfehler und Jitter auf die Inter
pretation der Daten aus. Wenn die 
Signalflanke nicht zur exakt rich
tigen Zeit steigt oder fallt, oder durch 
Rauschen verwaschen wird, sind die 
Daten falsch. Stimmen sie, kann da
rauswieder ein perfektes Signal rege
neriert werden. DasTiming und nicht 
der Signalpegel ist es, was man bei 
der Entwicklung von HDMI-Kabeln 
in den Vordergrund stellen muss. Wir 
forschen stan dig an neuen Technolo
gien und nmzen das modernste 
HDMI-Testequipment fur Signalgilte 
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WI SSE II LEITUNGEN IM HDMI-KABEL 
Nebe,.. der Aoschirmung befinden sich 19 Leitungen in jedem HDMI-Kabel. 

• 4 TDMS-Verbindungen (Transition Minimized Differential Signaling) sind symmetrische, verdrillte 
Paarle1tungen (Twisted Pair) plus Masse. Auf drei davon laufen die eigentlichen Bild- und Tondaten 
mit maximal 1 0 Gigabit pro Sekunde, die vierte liefert den prazisen Obermittlungstakt. 

• DOC (Display Data Channel). Der vom Computer bekannte bidirektionale Austausch von lnformati· 
onen fuhrt bei HDMI nicht nur die Erkennungsdaten zwischen den Geraten. sondern auch die kri
tischen Kopierschutzschlussel. 

• CEC (Consumer Electronics Control). Diese Leitung ist die Konigsdlsziplln der HDMI-Gerate, was 
interaktive Zusammenarbeit und gegenseitige Funktionssteu~rung betrifft. 

• HPD (Hot Plug Detect). Wird HOM I im laufenden Betrieb ein- oder abgesteckt. konnen andere Gerate 
das erkennen und darauf reagieren. 

• 5 Volt. Hier ki:innen Gerate wie Switcher mit Strom von dem HDMI-Quellgerat versorgt werden. 
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DER RUCKBLICK 

Marcel Gonska verrat Ihnen alles 
tiber den Farbraum bel Flat·TVs. 
-+ Ausgabe 5/2008 

Akustikspezialist Dr. Roland Gau
der erklart Ihnen , das Gesetz 
der ersten Wellenfront" 
-+ Ausgabe 6/2008 

Grundig Chefentwickler Konrad 
M. Maul tiber clevere Systeme 
zur Bildverbesserung. 
-+ Ausgabe 7/2008 

Bang&Oiufsen Tonmeister und 
Sound-Designer Geoff Martin 
tiber modernes Akustikdesign 
-+ Ausgabe 8/2008 

-+ DAS NACHSTE ESSAY 
Frank Gobel (Canton) Ober die 
Bedeutung von Simulatlonen zur 
Lautsprecherentwicklung. 
-+ Ausgabe 1 0/2008 

und Birfehlerratc, urn auch nur ge
ringfi.igige Opti mierungen dokumen· 
tieren zu konnen. Diese kleinen 
Schritte addiercn sich zum gro!3en 
neuen Kabelkonzept, fur das wir bald 
neue Speziallegierungen nutzen, be
wahrte Materialien wie Teflon anders 
einsetzen und die verdrillten Lei
tungspaare der Hochfrequenz-TDMS
Leitungen als Quadrupel einfiihren 
werden. Alles Weitere unterliegt der 
Geheimhaltung oder den laufenden 
Patentverfahren. 

nicht sauber flieEen, bleibt dcr Bild
schirm schwarz. Potenzia l-, Inter
feren7.-, und Terminationsfehler wa
ren es, die hier in den Anfangszeiten 
von HDMI oft die gesamte Verbindung 
korrumpiert haben. 

Gelotete Kabel (links) sind erheblich anfalliger fOr Kurzschltisse, 
kalte Verbindungen oder Lockern, als die prazisen mit der Crlmp
technik gearbelteten Top-Verbinder von Audioquest. 

Bei unseren Tests mit HDMI-Gera
ten haben wir festgestellt, dass es nicht 
allein die als kritisch geltenden Lei
tungen sind, die Fehler verursachen. 
Wir haben beispielsweise die wichrige 
Funktion der DDC-Leitung erkannt, 
die friiher (im PC) nur fur eine ein ma
lige, sehr langsame und fur ku rze Dis
tanzen spezifizierte Ubermittlung von 
DisplaydaLen eingesetzt wurde, jetzt 
aber wah rend der gesamten Bildwie
dergabe standig fi.ir die Dbermittlung 
der HDCP-Kopierschutzschliissel zu
standig ist. Und wenn diese Daten 
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Nicht zuletzt sind wir auch stolz auf 
unsere Stecker, die mit hoher Priizisi
on im Spritzgussverfa h ren hergestellt 
werden und fest sitzende 24-Karat
Goldkontakte bieten. Massive Vo11-
metallgehause umhlillen die Crimp
tec hnik unserer besten Kabel, die 
einen perfekten Anschluss der Lei
tungen an die Stecker ermoglichen
ohne kalte Lotstellen, Uberhitzung, 
Wackelkomakte oder Kurzschliisse. 

• Fazit: Es gibt einen gewaltigen Un
terschied zwischen den die Norm erfiil
lenden und exzellenten HDMI-Kabeln. 
Und der liegt nicht in optischer Ver
edlung, sondern es sind knallharte 
elektrotechnische Argumente, die die 
Signaltreue messbar verbessern, je
doch Leider nicht ganz billig herzustel
len sind. Xiaozheng Lu 

l(l()lle ••••• ••••••• •• ••• • ••• •• ••• • 

t~!l;! .· ··· 
········ 

·· .. . · 
··~ .·· . . . . . .... . 

Gute digitate OatenUbertragungen besltzen eine robuste Fehler
korrektur. Die Fehler im empfangenen Bitstream (blau) bccin
flusst daher die Nettoqualitat (rot) erst, wenn sie in groBer An· 
zahl auftreten, wle hier ab einer bestimmten Kabellange. 

Das Augendiagramm misst die Signalqualitat einer HDMI-Ober· 
tragung. jitter und Rausch en (links) sind vie I kritischer als etwas 
geringere Pegel (rechts) einer guten Verbindung. 
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