Technik mobil

DVB-T - kommt das
terrestrische
Fernsehen wieder?

Selbst in gut versorgten Gebieten hat die mangelnde
Programmwvielfalt den herkémmlichen Fernsehempfang per
Antenne fast die Existenz gekostet - Kabel und Satellit
liefern mehr und oft auch besser. Jetzt wird das terrestri-
sche Fernsehen wiederbelebt, erméglicht sogar den st6-
rungsfreien Empfang im fahrenden Auto. DVB heiB3t das
Zauberwort, das fiir das digitale Fernsehen der Zukunft

steht.

Schone digitale Medienwelt

Dass sich etwas tut beim Thema Rund-
funk- und Fernsehempfang, merken die
meisten von uns zur Zeit gar nicht. Es
stimmt, die digitale Revolution in Fernse-
hen und Rundfunk kommt schleichend
daher. Erst hat man die Studiotechnik digi-
talisiert, spielt Musik heute fast nur noch
von Festplatten ab und zaubert die tollsten
digitalen Landschaften in Blue-Box-Stu-
dios.

Was demnéchst folgt, ist der Angriff auf
den Markt der Konsumenten - man stellt
die Sendetechnik um. Den Beginn mach-
ten die neuen (teilweise zusétzlichen) digi-
talen Programm-Bouquets der Fernsehsen-
der, die liber Kabel oder Satellit zu emp-
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fangen sind. Verfiigt man {iber einen ent-
sprechenden Satellitenempfanger oder eine
Set-Top-Box, kann man heute schon zahl-
reiche Sender, Zusatzinformationen und
andere Dienste empfangen, die dem ver-
wehrt bleiben, der herkdmmliche (analo-
ge) Empfangstechnik benutzt.

Moment mal - zusétzlich? Angeblich ist
das Kabel doch ,,voll”, Satelliten restlos
ausgebucht? Das Geheimnis heif3t Digital-
technik. Mit modernsten und sehr hoch-
wertigen Kompressionsverfahren, Stich-
wort MPEG-2, bringt man ein Mehrfaches
an Programmen auf der gleichen Band-
breite unter. Was MPEG-2 bringt, kann
heute schon jeder nachvollziehen, der ei-
nen DVD-Player besitzt. Erstklassige Qua-
litdt durch rein digitale Aufnahme, Spei-
cherung und Wiedergabe, daneben unzih-

lige Zusatzinformationen, mehrere Begleit-
sprachen und das Ganze als abendfiillen-
den Kinofilm auf einer Scheibe mit gerade
mal 12 cm Durchmesser (zu den Grundla-
gen der DVD siche ,,ELVjournal” 4/96)!

Und genau das plant man fiir unsere
Fernseh-und Rundfunkempfangs-Zukuntt.
Bis 2010 sollen die herkdmmlichen analo-
gen Ausstrahlungen ganz von der Bildfla-
che verschwinden, spatestens dann werden
wir unsere Empfanger um- aber zumindest
mitnoch einer schwarzen Kiste nachriisten
miissen - der Set-Top-Box. Die ersten die-
ser Satelliten- und Kabel-Empfénger sind
bereits auf dem Markt.

Neben dem Nutzeffekt von mehr Pro-
grammen mit mehr Informationen bis hin
zum Internet-Zugang gelangt so aber auch
eine ,,alte” Empfangsart von Programmen
zu neuen Ehren - der terrestrische Emp-
gang, sprich, per ganz normaler Antenne.

Hierrevolutioniert die Digitaltechnik die
Empfangsmoglichkeiten. Die kiinftige
»Fernsehantenne” wird kaum langer sein
als eine heutige Handy-Antenne und das
problemlose Empfangen von Fernseh-und
Rundfunkprogrammen, Daten usw. ist so-
gar in fliegenden Flugzeugen und fahren-
den Fahrzeugen in Digitalqualitit mog-
lich. Das Ganze nennt sich DVB-T.

DVB-T - beschlossene Sache

DVB heifit Digital Video Broadcasting
und entstand als sogenanntes DVB-Project
weltweit Anfang der neunziger Jahre. In-
zwischen beteiligen sich mehr als 20 euro-
pdische Lander und viele weitere Lander
Asiens, Amerikas und Afrikas an dem Pro-
jekt. Vorrangiges Ziel ist die Verbesserung
der flichendeckenden Versorgung, der
Ubertragungsqualitit und der Ausnutzung
der knappen freien Frequenzbénder welt-
weit. Inzwischen hat sich aus dem Projekt
ein Standard fiir die digitale Ubertragung
von Radio- und Fernsehprogrammen und
Multimedia-Diensten entwickelt. Bilder,
Musik und Texte werden in digitale Daten
umgewandelt, die als Datenstrom zum
Empfinger gesandt werden, wo sie wieder
decodiert werden und als normale analoge
Signale erscheinen. Die Daten werden mit
Kompressionsverfahren ohne sichtbaren
Qualitétsverlust auf ein Bruchteil redu-
ziert. Spater wird die Realisierung eines
Riickkanals zum Sender angestrebt, was
Anwendungen wie Home-Shopping, In-
ternet und Home-Banking moglich macht.

Ab 1997 starteten mit der IFA 97 Kabel-
und Satelliten-Pilotprojekte (DVB-C und
DVB-S) auch in Deutschland, 1998 be-
schloss das Bundeskabinett die Abldsung
derherkdmmlichen terrestrischen Fernseh-
iibertragung bis 2010. Wer also in Zukunft
aufteures Kabelfernsehen oder die Satelli-
tenschiissel verzichten mochte oder muf3,
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Bild 1: Das Funktionsprinzip der
MPEG-Codierung: Es werden jeweils
nur die Informationen weitergegeben,
die auch verdndert wurden

kann auf das neue erdgebundene System,
DVB-T genannt, zuriickgreifen. Es befin-
det sich derzeit in der Erprobungsphase
(z.B. seit 1997 in Berlin-Brandenburg, seit
1998 in Niedersachsen, NRW und Bay-
ern), bereits die ersten Modellversuche
bestitigen die Leistungsfahigkeit.

Noch ist ein spezieller Empfanger, die
Set-Top-Box erforderlich, in spéteren Ge-
rategenerationen von Fernseh- und Rund-
funkempféngern wird das entsprechende
Empfangsteil integriert sein.

Vor allem der portable und mobile Emp-
fang wird hier profitieren, denn dank
Gleichwellenaussendung wird es kaum
Storungen mehr durch Reflexionen, Dopp-
ler-Effekte usw. in der Bewegung geben.
Damit sind dann auch neue Mdglichkeiten
fiir den mobilen Datenempfang, vom Ver-
kehrsfunk bis zum mobilen Internet-Zu-
griff gegeben.

Wie lang die Ubergangsphase zwischen
dem bisherigen analogen Empfang und der
tatsdchlichen Einfithrung von DVB-T dau-
ern wird, hangt sicher von der technischen
Entwicklung zum wirklich flichendecken-
den System und von der Marktakzeptanz
ab. Immerhin ,,hdngen” heute ca. 95% aller
deutschen Haushalte an Kabel oder Satel-
lit, so dass der Impuls fiir DVB-T wohl
eher von mobilen und portablen Anwen-
dungen ausgehen konnte. Immerhin be-
deutet die Umstellung fiir den Konsumen-
ten auch die komplette Umstellung bzw.
Ergénzung seiner Empfangstechnik.

»Gequetschte” Bits - MPEG

Grundlage der digitalen Dateniibertra-
gung ist das digitale Kompressionsverfah-
ren MPEG (Motion Picture Experts
Group). Es nutzt den psychologischen Ef-
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fekt, dass man eigentlich nur die Teile des
Sig-nals libertragen muB, die sich gerade
verdndern (Abbildung 1). Denn die mei-
sten Bildteile sind iiber eine gewisse Zeit
konstant, etwa die Kulisse in einer Talks-
how wiéhrend einer Kameraeinstellung.
Hier muB man dann lediglich bis zur Uber-
tragung des nichsten Bildes die im Ver-
héltnis wenigen Verdnderungen im Bild
durch die Bewegungen der beteiligten Per-
sonen an den Empfianger weitergeben.

Dafiir sorgt ein MPEG-Coder, der
schlieBlich stark reduzierte Datenstrome
ausgibt, die sich nach der Decodierung auf
der Empféangerseite kaum von den Origi-
naldaten unterscheiden - wie auch, die ge-
samte Ubertragung geschieht ja digital Bit
fiir Bit und kann durch intelligente Fehler-
korrrekturmafinahmen auch kaum ernst-
haft gestort werden. Analoge Signale hin-
gegen unterliegen vielféltigen Storeinflis-
sen, die sich in Bildstérungen, Tonausfal-
len und Videotext-Empfangsproblemen
dufern.

So ist es denn mdglich, anstelle eines
herkémmlichen analogen Ubertragungs-
kanals bis zu 10 MPEG-codierte Kanéle in
hoherer Qualitdt zu iibertragen - die Grund-
lage des digitalen Fernsehens.

Uberall gleichmaBiger Empfang

Wer sich noch an unsere Serie zum digi-
talen Rundfunkempfang DAB im ,,ELV-
journal” 1 und 2/96 erinnern kann, weil,
dass es heute durchaus moglich ist, auch in
einem sich schnell bewegenden Fahrzeug
qualitativ hochwertige Informationen zu
empfangen. DAB hat sich inzwischen be-
wiahrt und wird auf der Strale wohl zu-
kiinftig mit DVB-T konkurrieren.

Fiir Auenstehende ist derzeit eine Pra-
ferenz fiir ein System schwierig, jede Platt-
form wirbt derzeit z. B. im Internet heftig
fiir ihr System, DAB gilt fiir den digitalen,
vor allem mobilen Hérrundfunk als ausge-
reift und ist beim heutigen Stand der Ent-
wicklung auch schnell auf Fernsehen aus-
baubar, wihrend vor allem mobiles DVB-
T noch in den Kinderschuhen steckt und
noch ein paar Jahre Entwicklung benétigt.

DVB setzt aber, und das ist hier unser
Thema, das gleiche Sendeverfahren ein,
das sich auch bei DAB bewéhrt hat - das
COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing, Grundlagen siche
0. g. DAB-Artikel).

Dabhinter verbirgt sich zunéchst eine Auf-
teilung der MPEG-Datenstrome auf viele
Datenstrome mit geringeren Bitraten und
deren Verteilung auf bis zu 6817 Tréger-
frequenzen, die sich innerhalb eines sehr
schmalen Frequenzbandes von 8 MHz ver-
teilen. Durch diese Aufteilung des Daten-
stroms geht bei einer Stdérung maximal
eine winzige Teilinformation verloren,

nicht gleich das gesamte Empfangssignal
wie etwa bei UKW.

Gleichzeitig wendet man eine so ge-
nannte hierarchische Ubertragungstechnik
an. Dies bedeutet, daf3 innerhalb eines Sen-
dekanals gleichzeitig zwei gleiche Daten-
strome iibertragen werden. Der eine er-
moglicht die Ubertragung nur relativ ge-
ringer Datenraten, verfiigt aber dafiir iiber
einen hoheren Storabstand (Modulation:
QPSK, Datenrate: 4,98 MBit/s, 2k-System).
Der andere bietet weit hohere Datenraten,
toleriert aber weit geringere Stdrabstin-
de (Modulation: 64-QAM, Datenrate:
14,93 MBit/s, 8k-System). Ein (mobiler)
Empfanger schaltet bei einer Verdnderung
der Empfangsbedingungen automatisch auf
die jeweils andere Modulationsart um. Er
orientiert sich dabei an einem Pilotsignal,
das mit gesendet wird.

Dernutzbare Frequenzbereich liegt zwi-
schen 470 und 790 MHz, daher kénnen die
Empfangsantennen auch relativ klein aus-
fallen.

Umfangreiche Fehlerkorrekturalgorith-
men und Umverteilungsmechanismen der
Tragerfrequenzen sorgen zudem dafiir, dass
etwa reflektierte Empfangssignale regel-
recht ,,ausgesiebt” werden und eine einzel-
ne Storung sich nicht mehrmals wiederho-
len kann. Das Ergebnis ist ein von Refle-
xionen, Verzerrungen und kurzzeitigen
Abschattungen weitgehend unbeeinflusstes
Bild bzw. zugehoriger Ton. Auch der Da-
tenstrom ist beeindruckend fliissig, etwa
beim Videotext. Dabei kdnnen Geschwin-
digkeiten bis zu 190 km/h im so genannten
8-k-System und bis zu ca. 700 km/h im 2-k-
System erreicht werden.

Die bisherigen mobilen Feldversuche
ergaben jedoch die vorldufige Beschrin-
kung auf das 2-k-System fiir mobilen Be-
trieb und eine erforderliche Senderdichte
von ca. 20 km, die heute noch nicht tiberall
vorhanden ist.

Die Sender fiir das System arbeiten im
Gleichwellenbetrieb, was Uberginge zwi-
schen den einzelnen Senderabdeckungs-
bereichen vollig storungsfrei gestaltet.
Gleichwellenbetrieb bedeutet nichts ande-
res, als dass eine Senderkette iiber das
gesamte Empfangsgebiet exaktaufder glei-
chen Frequenz und im exakt gleichen Zeit-
mode (bitsynchron) sendet.

Fiir das terrestrische System werden die
heute bereits vorhandenen Sendernetze der
Rundfunk- und Fernsehanstalten genutzt.

So kann man dank DVB-T bald auch
wirklich portabel fernsehen, ohne sich da-
bei auf den Lokalsender beschrinken zu
miissen. Dabei reicht, wie gesagt, eine nor-
male Stabantenne, fiir den stationédren
Empfang strebt man auch die Nutzung der
vorhandenen Antennentechnik an, so dass
man die Antennenanlage, so noch vorhan-
den, nicht umriisten muf.
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