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USB-Stick mit Antenne macht Laptops zu DVB-T-TVs

Digitales Fernsehen, 1.Teil
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Auch beim terrestrisch verbreiteten digitalen Fernsehen werden Elektronische Programmfiihrer mitiibertragen

Geballte Ladung an Angeboten

Werden Fernsehsignale digitalisiert, so lassen sie sich wie Computer-
daten sehr einfach transportieren - iiber Kabel oder Luftstrecken - und
auch mit weiteren Informationen kombinieren. Diese Art der Fernseh-
iibertragung findet einerseits bei TV over IP bzw. IP-TV wie auch beim
Digital Video Broadcasting (DVB) lhre Anwendung. Wo liegen die Vor-
und Nachteile gegeniiber der analogen TV-Ubertragung? Im ersten Teil
werden die Verfahren von digitalen Video Broadcasting etwas ndher

unter die Lupe genommen.

Das Angebot des digitalen Fernsehens wird
standig grosser und es ist manchmal sehr
schwierig, sich in dieser Vielfalt iiberhaupt
noch zurecht zu finden. Grundsitzlich kann
man unterscheiden zwischen den Aus-
strahlungen der offentlichen und privaten
Anstalten, den Angeboten iiber das Kabel
und der Moglichkeit, Fernsehsendungen iiber
das Internet zu verteilen. Bei allen Verfahren
wird aber eine sehr hohe Computerleistung
beim Ausstrahler vorausgesetzt, welche in der
Lage ist, die analogen Signale moglichst ohne
grosse Zeitverzogerung (Real Time-Um-
wandlung) in digitale Signale umzuwandeln.
Damit dies iiberhaupt moglich ist, werden die
Daten nach internationalen Standards wie
MPEG-2 oder MPEG-4 komprimiert.

Digital Video Broadcasting (DVB)

Aus der Sicht der Technik bezeichnet DVB
die standardisierten Verfahren zur Ubertra-
gung von digitalen Inhalten durch Digital-
technik. Als digitale Inhalte lassen sich
Fernseh- und Radioprogramme, Mehrkanal-

ton, Raumklang, interaktive Dienste wie
MHP (der Multimedia Home Platform-
Standard MHP spezifiziert die Ubertragung
und Darstellung interaktiver Inhalte im digi-
talen Fernsehen auf Basis der Program-
miersprache Java), EPG (Elektronischer
Programmfiihrer), Teletext und weitere
Zusatzdienste definieren.

Durch standardisierte Datenkompression wie
MPEG-2, das Verfahren das bei DVB-S,
DVB-C und DVB-T zum Tragen kommt,
MPEG-4, das Nachfolgeverfahren von
MPEG-2, wie auch H.264 (entspricht dem
Standard MPEG-4/AVC), welche fiir HDTV
notwendig ist, lassen sich im Vergleich zur
althergebrachten analogen Fernsehiiber-
tragung pro Sendekanal mehr Programme im
zugewiesenen Frequenzband iibertragen. Die
Qualitdt ldsst sich dabei vielfiltig anpassen.
Dabei gilt: Mit der Erhéhung der Daten-
kompression lassen sich auf einem
Transponder mehr Programme gleichzeitig
iibertragen. Das hat aber zur Folge, dass im
Gegenzug die Qualitdt sinkt oder dass der

Rechenaufwand auf der Umwandlungsseite
steigt. Hier steckt also ein grosses Opti-
mierungspotenzial, welches von den vielfilti-
gen Anbietern unterschiedlich genutzt wird.
DVB hat einen weiteren nicht zu vernachlds-
sigenden Vorteil. Die Angebote wie
Abonnenten- beziehungsweise Bezahlfern-
sehen, Pay-per-View oder Video on Demand
lassen sich durch die Verschliisselung der
Signale fiir den Sender wesentlich kostengiin-
stiger gestalten und konnen auch viel sicherer
- in Bezug auf die unerlaubte Entschliisselung
— iibertragen werden.

DVB-Varianten

Beim DVB unterscheidet man mehrere
Kategorien fiir unterschiedliche Ubertra-
gungswege. Diese Kategorien unterscheiden
sich bei der Modulation der Signale in den be-
nutzten Frequenzbereichen und in den
Verfahren fiir die Fehlerkorrektur. Aus heuti-
ger Sicht haben folgende Kategorien eine
Bedeutung:

DVB-T

Mit DVB-T (Digital Video Broadcasting -
Terrestrial) bezeichnet man die terrestrische
Variante von DVB, die vor allem in verschie-
denen europidischen Staaten wie Schweiz,
Italien, Frankreich und Deutschland sowie in
Australien als Standard fiir die Ubertragung
von digitalem Fernsehen und Horfunk per
Antenne im VHF- bzw. UHF-Bereich ver-
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Das DVB-S PC-Board entschliisselt die digitalen Sartelliten

wendet wird. Das nordamerikanische
Pendant wird als ATSC, das japanische als
ISDB und in UK als Freeview bezeichnet.
DVB-T ist fiir unser Land besonders interes-
sant, da das Tessin und das Engadin bereits
linger und ein Teil der Romandie seit letztem
Jahr mit DVB-T versorgt wird, dies als
Gegenmassnahme auf das Angebot der aus-
lindischen Sender aus Italien und Frankreich,
welche das digitale Fernsehen schon ldnger
anbieten.

Seit dem 15. Mai strahlt der Sender Uetliberg,
seit dem 22. Mai 2006 auch der Sender Santis
DVB-T aus. In der Deutschschweiz ist der
Empfang von vorldufig vier Programmen (SF
1, SF zwei, TSR1, TSI 1) moglich. Der Weiter-
ausbau geht schrittweise vor sich und bis 2012
diirfte das digitale Fernsehen europaweit das
analoge génzlich abgelst haben.

Vorteile von DVB-T

Gegeniiber dem analogen PAL-System bietet

DVB-T einige Vorteile:

- Dank der MPEG-2-Komprimierung und
dem digitalen Modulationsverfahren lassen
sich auf einem herkémmlichen analogen
Kanal bis zu vier Programme ausstrahlen.
Bei HDTV mit bekanntlich viel grosseren
Datenvolumen koénnen mit MPEG-2 ein
Programm pro Kanal und mit MPEG-4 de-
ren 2 iibertragen werden.

- Mit DVB-T kann das Signal/Rausch-
verhiltnis gegeniiber analogem Fernsehen
um einen Faktor 5 gesteigert werden, d.h.
bei gleicher Reichweite eines Senders ldsst
sich die Sendeleistung entsprechend redu-
zieren.

— Durch Zusammenschaltung und sehr ge-
nauer Synchronisierung mehrerer ortlich

-Signale zu Fernsehprogrammen

voneinander getrennter Fernsehsender zu
einem Netzwerk mit einer einzigen
Frequenz erméglicht DVB-T die liickenlose
Versorgung von sehr grossen Gebieten.

— Prinzipiell erméglicht das digitale Format
die verlustfreie Aufzeichnung und Ver-
vielfiltigung, ohne dass eine Neukodierung
notwendig wire. Die Aufzeichnung kann
einerseits mit einer der diversen, bereits im
Handel verfiigbaren Set-Top-Boxen mit
eingebauter Festplatte erfolgen. Fiir PCs
gibt es einerseits fixeinbaubare DVB-T-
PCI-Karten sowie externe Empfangs-
module, welche iiber USB angeschlossen
werden. Diese sind auch bei den Note-
books einsetzbar, wo auch noch Empfinger
in Form einer PCMCIA-Karten im
Angebot stehen. Die mitgelieferte Software
dieser Gerite erlaubt es vielfach, das emp-
fangene Programm ohne Qualititsein-
bussen zu speichern und mit Funktionen
wie Riicklauf, Zeitlupe Wiederholungen
usw. zu arbeiten.

— Als letzter Vorteil kénnen auch noch die
Kosten aufgefiihrt werden, da fiir den terre-
strischen Empfang im Gegensatz zum
Empfang via Kabel keine laufenden
Gebiihren an den Kabelbetreiber anfallen.
Lediglich die Rundfunkgebiihren, erhoben
durch die Billag, sind weiterhin fillig. Die
Anschaffungskosten fiir DVB-T-Empfangs-
gerdte sind bereits auf das Niveau von
DVB-S oder DVB-C gesunken.

Nachteile von DVB-T

Als Nachteile von DVB-T stehen Punkte wie
die allgemeine Storanfilligkeit (Abschirmung,
schlechte Antennen, Signalreflexionen usw.),
die Bildqualitit (zu geringe Bitrate, negative

DVB-S Karte macht PC zum TV - zusammen mit einer Satellitenschiissel

Kompressionseinfliisse usw.) sowie der fixe
Standort wihrend der Ubertragung in der
Kritik. Weiter entstehen durch die Digitali-
sierung Signalverzogerungen gegeniiber dem
analogen TV von rund 3 bis 7 Sekunden
(Abhingig von der Rechenleistung auf der
Betreiberseite). Dieser Effekt war vor allem
wihrend der WM sehr amiisant. Wihrend die
Nachbarn sich bereits geniisslich im Torjubel
hingaben, war auf meinem DVB-T-Notebook
der Angriff noch voll im Gange. Die Ent-
tduschung iiber die verschossenen Strafstosse
der Schweizer im Achtelfinale setzte bei mir
dafiir auch rund 5 Sekunden spiter ein.

Investitionen fiir DVB-T

Dass auf der Seite der Senderbetreiber
Investitionen getitigt werden miissen, liegt
auf der Hand. Wie sieht es aber auf der
Empfingerseite aus? Fiir den Empfang von
DVB-T-Signalen sind entweder eine Set-Top-
Box oder ein Fernseher mit integriertem
DVB-Empfinger (Tuner) notwendig. Ein PC
oder ein Notebook verlangt eine einbaubare
DVB-T-Karte oder einen DVB-T-USB-Stick.
Dies ist die giinstigste Variante mit Kosten
schon deutlich unter 100 Franken. Viel wich-
tiger als der USB-Stick ist einerseits die
Qualitdt der mitgelieferten Antenne (norma-
lerweise nur eine Mini-Antenne) und ander-
seits noch viel mehr die mitgelieferte Soft-
ware. Vor allem das Produkt EyeTV scheint
gegeniiber der Konkurrenz einige wichtige
Vorteile zu haben.

Einige Marken-TV-Gerite lassen sich
nachtriglich mit einem DVB-T-Tuner nach-
riisten und neuere Gerite haben dieses Tuner-
Modul, vielfach auch noch neben anderen
DVB-Modulen, bereits integriert. Zusétzliche
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DVB-S-Bildschirm: Dank grosser Bandbreite ist sowohl das Radio wie TV-Senderangebot gigantisch

Kosten entstehen oft auch noch durch den
Kauf einer leistungsfihigeren Antenne, denn
diese hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Bildqualitdt. Bei den aufgefithrten Kosten
handelt es sich zum Gliick nur um einmalige
Investitionen, da der Empfang ja — abgesehen
von der Bilag-Rechnung — gratis ist.

DVB-S

DVB-S (Digital Video Broadcasting -
Satellite) ist die spezielle Variante zur Uber-
tragung von digitalem Fernsehen {iiber einen
Satellit bzw. iiber ein Satellitennetz. Sie ent-
halt Optimierungen fiir die satelliten-spezifi-
schen Eigenschaften (z. B. fehlende Reflexio-
nen, eher schlechtes Signal-Rausch-
Verhéltnis) bei der Ubertragung von digitalen
Daten, wobei ein anderes Modulations-
verfahren (QPSK-Modulation) als bei DVB-T
(COFDM-Modulation) genutzt wird, zudem
ist sie die meistgenutzte DVB-Variante z.B.
mit Astra oder Eutelsat.

DVB-S: gosste Programmvielfalt

Dank der grossen Bandbreite lassen sich die
meisten Fernseh- und Radioprogramme so-
wie wertvolle Zusatzdienste iibertragen, wo-
mit DVB-S den anderen Standards wie DVB-
C oder DVB-T im Bereich der Programm-
auswahl weit iiberlegen ist. Als Beispiel wer-
den alleine iiber die Astra-Satelliten mehr als
1500 Radio- und TV-Programme iibertragen,
davon sind jeweils rund 200 Programme un-
verschliisselt.

Um auch Signale an bewegten Standorten zu
empfangen gibt es Satellitenantennen, welche
durch automatische Nachfithrung den
Empfang in Flugzeugen, auf Schiffen oder so-
gar in Bussen erméglichen. Die oft verwen-

dete Bezeichnung «Uberallfernsehen» trifft
daher eher auf DVB-S als auf DVB-T zu.
DVB-S dient teilweise sogar als Datenlieferant
fiir die Kabelnetze (Analog und Digital) bzw.
DVB-T.

DVB-S kann, abgesehen von PayTV, gegenii-
ber DVB-C ohne variable Kosten fiir den
Benutzer angeboten werden, da der Satelli-
tenbetrieb von den Sendeanstalten bezahlt
wird. Da zurzeit sinnvollerweise nur wenige
Fernseher iiber einen integrierten DVB-S-
Tuner verfiigen, ist der Einsatz eines
Digitalreceivers bzw. einer Set-Top-Box not-
wendig. Ansonsten gelten die gleichen
Aussagen wie bei den DVB-T-Tunern fiir TV-
Gerite wie auch fiir Computer.

DVB-S2

DVB-S2 ist eine Weiterentwicklung des DVB-
S-Standards. DVB-S2 steigert die Datenrate
durch die Verwendung verbesserter Ko-
dierungs-, Modulations- und Fehlerkorrektur-
verfahren bis zu 130 Prozent. Der Einsatz bes-
serer Bilddatenreduktionsalgorithmen (z.B.
H.264/MPEG-4 AVC statt H.262/MPEG-2)
ist dabei nicht notwendigerweise an DVB-S2
gekoppelt. Da aber unter DVB-S2 ohnehin
neue Endgerite mit anderen Demodulatoren
bendtigt werden, wechseln die meisten
Anbieter auch auf ein Bandbreiteneffizien-
teres und damit fiir sie kostengiinstigeres
(aber deutlich rechenintensiveres) Kompres-
sionsverfahren und erfiillen damit gleichzeitig
die Voraussetzungen, um auch HDTV iiber-
tragen zu konnen.

DVB-C
«Digital Video Broadcasting — Cable» ist eine
Variante von DVB, die fiir die Ubertragung

DVBH-Concept , Siemens: DVB fiir Handhelds - speziell fiir kleine Displays

von digitalen Mehrwertdiensten iiber Kabel-
anschluss verwendet wird. Im Normalfall ist
das die digitale Verbreitung von Fernseh-
signalen fiir die Ubertragung iiber Kabelnetze
(Cable).

Die Qualitit der ebenfalls mit MPEG-2-kom-
primierten Signale hdngt massgeblich von der
Qualitdt des Quellmaterials, des verwendeten
Encoders sowie der Nutzbandbreite ab. Mit
niedrigen Bitraten sinkt zwar die Qualitit,
aber umso Programme lassen sich parallel auf
einem Kanal iibertragen. Verschiedene
Services sind oft (anbieterseitig) zu sogenann-
ten digitalen Bouquets (damit meint man spe-
ziell geschniirte Programm-Pakete) zusam-
mengefasst. Leider nehmen einige Anbieter
eine schlechte Qualitit in Kauf, um moglichst
viele Programme auf einem Kanal unterzu-
bringen — Masse statt Klasse.

Parallel zum Fernsehsignal lassen sich bei
DVB-C zusitzlich Radiosender iibertragen,
die vergleichsweise wenig Bandbreite erfor-
dern. Weiter konnen interaktive Dienste wie
MHP, EPG und digitaler Videotext und wei-
tere Anwendungen mit Riickkanalfihigkeiten
realisiert werden.

Immer mehr Digitalisierung

Auch kommerzielle Dienste wie Video-on-
Demand (VOD) und Pay-per-View (PPV)
sind umsetzbar. Diese, unter dem Begriff
Bezahlfernsehen  (Pay-TV) verfiigbaren
Angebote, werden verschliisselt ausgestrahlt
und sind gebiihrenpflichtig abonnierbar. Zur
Entschliisselung ist ein Digitalreceiver (Set-
Top-Box) mit einer personalisierten Dekoder-
karte, welche iiber eine standardisierte

(Bitte umblattern)
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Eye-TV ist eine Software zu TV-Tunern von Elgato - aber auch fiir Drittanbieter, die die Menuesteuerung vereinfacht und das Programmieren und Archivieren von Sendungen erleichtert

Schnittstelle (CI-Interface)
wird, notwendig.

Das Programmangebot ist im Vergleich zu
DVB-S viel geringer. Momentan werden {iber
Satellit und Kabel noch grosse Bandbreiten
fir die gleichzeitige Ausstrahlung von analo-
gen TV-Programmen genutzt. Diese Situation
wird sich in den nichsten Jahren dndern, so
dass dann grossere Bandbreiten fiir die rein
digitale Ubertragung zur Verfiigung stehen.

angesprochen

Wie viele DVB-Module braucht der
Konsument?

Da bei DVB-C wiederum ein anderes Modu-
lationsverfahren (QAM) eingesetzt wird, sind
auf der Benutzerseite wiederum spezielle
DVB-C-Tuner notwendig. Fir DVB-S und
DVB-C scheint es nicht sehr sinnvoll, einen
entsprechenden Tuner in das Fernsehgerit zu
integrieren, da beide Verfahren normaler-
weise eine entsprechend ausgeriistete Set-Top-
Box verlangen - insbesondere, wenn die
Programme gebiihrenpflichtig iibertragen
werden.

Die Set-Top-Box wird nun iiber den digitalen
HDMI- (High Definition Multimedia Inter-
face) oder iiber den YUV-Component-
Anschluss (Signale: YCrCb beim progressi-
ven Vollbildverfahren bzw. YPrPb beim
Interlace-Halbbildverfahren) mit dem Fern-
sehgerit verbunden und so ist am TV weder
ein DVB-C- noch ein DVB-S-Tuner notwen-
dig. Deshalb bieten die meisten Hersteller aus
Marktiiberlegungen (Nachfrageproblematik)
nur TV-Gerite mit integriertem DVB-T-Tuner
an.

Anders sieht die Situation beim PC aus. Will
man also sowohl DVB-T, DVB-C und DVB-S
empfangen konnen, so sind drei unterschied-
liche Tunermodule als PC-Steckkarten not-
wendig. Dies ist allerdings nicht unbedingt

sinnvoll, da fir DVB-C und relativ auch fiir
DVB-S nur wenige unverschliisselte, frei emp-
fangbare Sender angeboten werden und fiir
die anderen Programme wiederum eine Set-
Top-Box notwendig ist. Als Alternative kom-
men DVB-C- und S-PC-Karten mit einem
speziellen CI-Slot fiir die personifizierte
Dekoderkarte in Frage. Die meisten Pro-
grammanbieter verlangen aber in ihren Ver-
trdgen die Verwendung der eigenen Reciever.
Im Internet gibt es aber geniigend Hinweise,
wie man kodierte Signale auch ohne eine
Dekodierungskarte empfangen kann. Fiir den
Einsatz am PC und mit dem Notebook eignet
sich vor allem DVB-T.

DVB-H

DVB-H (Digital Video Broadcasting- Hand-
helds) ist der Ubertragungsstandard, welcher
es erlaubt, digitale Programme iiber mobile
Gerite, wie beispielsweise ein Handy, zu
empfangen. DVB-H war in der Entwicklungs-
phase auch unter den Namen DVB-M (fiir
Mobile) und DVB-X bekannt.

Mit DVB-H lassen sich iiber die terrestrische
Verbreitung Multimediadienste (insbesondere
Fernsehen) ausstrahlen, welche mit speziellen
Mobiltelefonen und anderen DVB-H-fahigen
mobilen Geriten empfangbar sind. Aus dieser
Sicht kann man DVB-H als DVB-T fiir mobile
Gerite, die auch in Bewegung sind, ansehen,
da es auf denselben Techniken wie DVB-T
aufbaut. Unter DVB-H lassen sich aber
Programme mit moderneren Videokompres-
sionsverfahren als bei DVB-T kodieren, wie z.
B. H.264/AVC, das auch bei DVB-S2 zum
Einsatz kommt.

Qualitat fiir «Kleine»
Die genauen Datenraten und Auflésungen
konnen entsprechend der Kapazitit des

Sendernetzes und der Anforderungen der
Endgerite angepasst werden. In den meisten
der noch nicht sehr hiufige antreffbaren
Netzwerke wird heute eine Auflgsung von
320 x 240 Pixeln (QVGA) bei etwa 300 kbps
eingesetzt; ebenfalls in Betracht gezogen wird
eine Auflosung, die einem Viertel der iibli-
chen digitalen Fernsehauflosung: 352 x 288
Pixel entspricht. Die Ubertragungsrate ist bei
DVB-H sehr gering gegeniiber beispielsweise
DVB-S, wo bis zu 6 Mbps erreicht werden.
Die kleinen Bildschirme verlangen aber auch
nicht mehr Informationen.

DVB-H kann man in der Schweiz zurzeit nur
temporidr an Ausstellungen bewundern, wenn
entsprechende Infrastrukturen aufgebaut wer-
den.

Zusammenfassung der Vorteile von DVB

— Die Anzahl der Fernsehprogramme pro
Kanal kann vervielfacht werden (Bouquet).

— Verschliisselungsverfahren fiir Bezahlfern-
sehen sind einfacher und sicherer zu imple-
mentieren.

— Zusitzliche Verteilung von Rundfunk-
programmen ist moglich.

~ Ubertragung von (auch interaktiven)
Datendiensten im Kontext der angebote-
nen Programme.

- Bild- und Tonqualitit kénnen gesteigert
werden, so dass ein Zuschauer, der iiber ein
hochwertiges Fernsehgerit verfiigt, auch
Sendungen in hochauflésender Qualitit
auswihlen und empfangen kann (HDTV).
Auch auf nicht hochauflésenden Fern-
sehern ermoglicht die Digitaltechnik ein
viel rauschdarmeres Bild und Raumklang.

Robert Weiss



