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Abstract

Fernsehen macht mobil: Ein lang gehegter Traum nimmt allmählich immer genauere Formen an. Die Vielfalt der Übertragungsmöglichkeiten und eine hohe Anzahl an mobilen Geräten zur Darstellung machen es möglich. Ob nun über eigens konstruierte Empfangsteile, die analoge Signale empfangen, oder DVB-T-Signale, die in UMTS/GPRS getunnelt werden bis hin zu satellitengestützten Varianten oder eigens zu diesem Zweck neu erdachten Standards, wie DVB-H. Entwicklungen und Prototypen existieren und in einigen Ländern kommen diese bereits zum Einsatz. 

Ziel dieser Ausarbeitung soll es sein, einen Überblick über neue und alte Technologien zu geben. Schwerpunkte sind dabei DVB-H, ein Standard der digitales, terrestrisches Fernsehen ermöglicht, eine Untersuchung der EOps CompactTV Card, eines Zusatzmoduls zum Empfang von analogem Fernsehen auf PDAs, und das Forschungsprojekt BMCO (Broadcast Mobile Convergence).
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Einleitung

Heutzutage gibt es verschiedene Möglichkeiten, zu Hause Fernsehen zu empfangen. Der Kunde kann zwischen althergebrachtem Analogempfang, Kabel, diversen Sattelitensystemen und seit letztem Jahr dem digitalen, terrestrischen Fernsehen DVB-T wählen. Wobei jede Variante bestimmte Vor- und Nachteile in punkto Kosten, Bild- und Empfangsqualität hat. Doch was ist mit mobilem Fernsehempfang? Wenn man zwischen zwei S-Bahn-Stationen mal schnell in die Nachrichten bei n-tv schauen möchte, oder am Strand Musikvideos sehen will?

Sicher, es gibt bereits tragbare Fernseher, doch wer will schon ständig noch ein weiteres Gerät mit sich herumtragen? Wäre es nicht sinnvoller, könnte man seinen PDA oder gar sein Handy zum Fernsehen benutzen?
Die Antwort darauf liefert DVB-H. Genauso leicht zu empfangen wie herkömmliches terrestrisches Fernsehen, ist es jedoch gleichzeitig viel flexibler; lässt sich doch der digitale Videostream auf verschiedenste Arten weiterverarbeiten, solange der Empfänger nur über einen entsprechend leistungsfähigen Mikroprozessor verfügt. Und die Prozessoren werden immer kleiner und schneller. Schon jetzt sind Mobiltelefone in der Lage, kleine Videos mit Bildraten von ca. 10 fps problemlos abzuspielen. Es ist also nur eine Frage der Zeit (und der Infrastruktur), bis mobiles, digitales Fernsehen auf Handhelds aller Art Realität ist.
1 Technischer Hintergrund

1.1 DVB-T

1.1.1 Überblick

Analoges Fernsehen wird, wie allseits bekannt, mittels Radiowellen übertragen. Die dafür verwendeten Frequenzen liegen zwischen 48 und 860 MHz und sind in die Frequenzbänder II bis IV unterteilt. Analoge Signale verschwenden jedoch enorm Bandbreite, es war also nur eine Frage der Zeit, bis man begann, über die Umstellung auf digitale Signale nachzudenken. Dazu wurde der DVB-T-Standard entwickelt.

	Fernsehfrequenzen

	Band
	Kanäle
	Frequenzen

	II
	2-4
	48-67 MHz

	III
	5-12
	175-224 MHz

	IV-V
	21-69
	471-860 MHz


 DVB-T (Digital Video Broadcasting – Terrestrial) benutzt im wesentlichen die Frequenzbänder IV und V und stellt dort 40 Kanäle mit je 8 Mhz Bandbreite zur Verfügung. Durch Variation bestimmter Parameter wie z.B. der Coderate ergibt sich dabei eine effektive Nutzkapazität von 4,98-31,67 Mbit/s pro Kanal. Üblich sind jedoch 14,75 Mbit/s.

1.1.2 Funktionsweise

Auf Abbildung 1 soll kurz die Funktionsweise von DVB-T  verdeutlicht werden. Das Fernsehsignal wird zunächst in Video- und Audiosignal aufgesplittet und dann in sogenannte MPEG-2 Elementary Streams umgewandelt. Danach werden sie in 188 Byte große Pakete geteilt und diese dann zu einem einzigen Datenstrom gemultiplext. Danach werden immer 4 dieser so entstandenen Packetized Elementary Streams zusammen mittels eines weiteren Multiplexer zu einem Kanalbündel (Bouquet) zusammengeführt. Dabei ist die Aufteilung der Bandbreite innerhalb eines Bouquets flexibel handhabbar. Anschließend erfolgt die Kanalkodierung, d.h. die Daten werden für die Modulation auf das Trägersignal vorbereitet. Dabei werden Meta- und Fehlerkorrekturdaten sowie das Schutzintervall (s.u.) hinzugefügt. Zur Fehlerkorrektur wird das Reed-Solomon-Codierungsverfahren verwendet. Das ist eine sog. Forward Error Correction, d.h. die Kontrolldaten werden vor den eigentlichen Daten verschickt. Zuletzt werden die Daten auf die Trägerwelle aufmoduliert. Dazu verwendet DVB-T eine Quadraturamplitudenmodulation (16QAM) und das Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (COFDM).
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Abbildung 1 : DVB-T Blockdiagramm

1.1.3 Schutzintervall

Ein generelles Problem stellen Eigeninterferenzen dar. Diese entstehen dadurch, dass das Signal an Häusern oder Felsen reflektiert wird und leicht verzögert mehrmals eintrifft. Im Analogfernsehen macht sich das durch Schattenbilder bemerkbar. Diese sind bei digitaler Übertragung zwar nicht zu erwarten, Datenfehler können jedoch trotzdem auftreten. Um dem entgegenzuwirken, wird das Signal verlängert, wodurch sich die zeitversetzt eintreffenden Signale so überlappen, dass im Mittelteil der Empfang garantiert werden kann. Die Pufferzone am Beginn des Signals wird deshalb als Schutzintervall bezeichnet. Ein nicht gerade unbeabsichtigter Nebeneffekt ist, dass durch die hinzugewonnene Robustheit DVB-T besser in Single Frequency Networks eingesetzt werden kann.

1.1.4 Signalmodulation

Im letzten Schritt der DVB-T-Übertragung müssen die digitalen Daten auf „analoge“ Trägerwellen aufmoduliert werden. Das analoge Signal wird dazu in Informationseinheiten, sog. Symbole unterteilt. Diese Symbole enthalten, abhängig von der Modulationsart mehrere Bits. DVB-T verwendet eine Quadratur-Amplitudenmodulation, d.h. es werden sowohl Phase als auch Amplitude verändert. Dadurch bekommt man eine bestimmte Anzahl von definierten Zuständen. Beim häufig verwendeten 16QAM sind das 16 Zustände, was dann 4 Bits entspricht.

Um das Signal noch robuster und flexibler zu machen wird hierfür das Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing verwendet. Dabei wird das Frequenzband eines Kanals in mehrere tausend Subträger unterteilt, auf die dann 16QAM angewendet wird. Üblich sind die Modi 2k und 8k, was der theoretischen Subträgeranzahl von 2048 bzw. 8196 entspricht. Die Zahl der tatsächlich verwendeten Träger liegt etwas darunter. Die Idee besteht darin, statt eines Symbols 1705 bzw. 6817 gleichzeitig zu versenden. Im Gegenzug wird die Symboldauer verlängert. Das hat den Vorteil, dass ohne Verringerung des Datendurchsatzes die Robustheit gegen Eigeninterferenzen und damit auch die effektive Sendereichweite erheblich erhöht werden.

	Modus
	2k
	8k

	Trägeranzahl
	2048
	8196

	Trägeranzahl real
	1705
	6817

	Max.Senderabstand
	2,1 - 16,8 km
	8,4 - 67,2 km

	Trägerabstand
	4464 Hz
	1116 Hz

	Symboldauer
	224 µs
	896µs

	Maximalgeschwindigkeit
	bis 800 km/h
	50 - 200 km/h


1.2 DVB-H

1.2.1 Überblick

Prinzipiell ist DVB-T, entsprechend konfiguriert, durchaus für den mobilen Empfang geeignet, sofern man nur Paramter wie Robustheit und Maximalgeschwindigkeit des Empfängers betrachtet. Tatsächlich treten jedoch eine Reihe von Problemen auf, versucht man DVB-T auf mobilen Endgeräten betreiben. Das gewichtigste ist zweifellos der Stromverbrauch, der sowohl durch die Signalstärke als auch die zu verarbeitende Datenmenge viel zu hoch ist. Desweiteren verbraucht eine zusätzliche Empfangseinheit natürlich auch zusätzlichen Platz, der in immer kleiner und kompakter werdenden Handys eigentlich gar nicht vorhanden ist. Zu guter letzt kann DVB-T keinen reibungslosen Handover, d.h. Wechsel der Funkzelle garantieren.

Um diesen Problemen zu begegnen, wurde der DVB-H-Standard (Digital Video Broadcasting – Handhelds) entwickelt. Tatsächlich handelt es sich dabei nicht um einen neuen Standard, sondern um eine Sammlung verschiedener schon vorhandener Technologien auf Basis von DVB-T. (siehe Abbildung 2)
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Abbildung 2 : Die DVB-H Standardfamilie

Folgende Features sind durch DVB-H realisiert wurden:

· 4k-Modus

· Time-Slicing

· MPE-FEC(Multi Protocol Encapsulation – Forward Error Correction)

· störungsfreier Handover

· Energieverbrauch unter 100 mW

Das Videoformat wird auf 360x288 bei einer maximalen Bitrate von 384 kbit/s eingeschränkt. Die geringe Größe ist für Handhelds völlig ausreichend und sorgt dafür, dass man auf einem DVB-T-Kanal 24 DVB-H-Videostreams ausstrahlen kann.
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Abbildung 3 : DVB-H Blockdiagramm

1.2.2 4k-Modus

Die beiden weiter oben beschriebenen Modi des COFDM sind leider nur begrenzt für den mobilen Einsatz geeignet. So ist zwar der 2k-Modus mit seinem großen Subträgerabstand zwar sehr robust gegenüber dem bei hohen Geschwindigkeiten auftretenden Dopplereffekt, ist allerdings gleichzeitig sehr anfällig gegenüber Eigenreflexionen. Das begrenzt den Abstand zwischen den Sendemasten auf maximal knapp 17 km. Eine Zahl, die insbesondere auf dem Land nicht realisierbar ist. Der 8k-Modus bietet dagegen dank langer Symboldauer eine hohe effektive Reichweite, ist aber bei hohen Geschwindigkeiten zu störanfällig. Der 4k-Modus stellt einen Kompromiss zwischen den beiden Modi dar, der insgesamt brauchbare Leistungsdaten bietet. Sollte ein maximaler Senderabstand von 33 km nicht ausreichen, kann DVB-H  notfalls auch mit 8k betrieben werden.

	Modus
	2k
	8k
	4k

	Trägeranzahl
	2048
	8196
	4096

	Trägeranzahl real
	1705
	6817
	ca. 3410

	Max.Senderabstand
	2,1 - 16,8 km
	8,4 - 67,2 km
	4,2 - 33,6 km

	Trägerabstand
	4464 Hz
	1116 Hz
	2232 Hz

	Symboldauer
	224 µs
	896µs
	448 µs

	Maximalgeschwindigkeit
	bis 800 km/h
	50 - 200 km/h
	ca. 400 km/h

	Dopplereffektrisiko
	gering
	hoch
	mittel

	Eigenreflexionsrisiko
	hoch
	gering
	mittel


1.2.3 Time Slicing
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Die wohl wichtigste Neuerung gegenüber DVB-T ist die Einführung eines Zeitscheibenverfahrens für die Datenübertragung eines Kanalbündels. Der Ausgangspunkt dabei ist die Tatsache, dass der Anwender gar nicht die komplette Datenmenge benötigt. Statt also alle Services parallel zu versenden, werden sie abwechselnd in einem Burst von 2 Mbit ausgestrahlt. Dies ermöglicht es dem Client, die Empfangseinheit zwischen den für ihn interessanten Datenpaketen abzuschalten. Abhängig von Service- und Burstbitraten kann damit der Stromverbrauch um über 90% gesenkt werden (siehe Abbildung 5). Das Time Slicing ist dabei nicht zwingend. Time Sliced und non-Time Sliced Services können jederzeit parallel betrieben werden. 

Abbildung 4 Time Slicing
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Abbildung 5 : Stromeinsparung durch Time Slicing

1.2.4 Handover

Für mobiles Fernsehen stellt der Übergang von einer Funkzelle ein besonderes Problem dar. Schließlich ist bei Auto- oder Zugfahrten und einem Senderabstand von 33 km mit recht häufigen Zellenwechseln zu rechnen. Soll der sog. Handover störungsfrei funktionieren, muß der Empfänger regelmäßig nach neuen Funkzellen „horchen“. Ein DVB-T-Client müßte dafür jedoch entweder den Empfang aus der aktuellen Funkzelle unterbrechen oder zwei statt einem Empfänger besitzen. Beide Varianten sind nicht praktikabel. Glücklicherweise lässt sich dieses Problem bei DVB-H umgehen. Man nutzt einfach die durch das Zeitscheibenverfahren entstandenen Empfangspausen. In dieser Leerlaufzeit sucht der Empfänger nach anderen Funkzellen und schaltet bei besserem Empfang sebstständig um. Der Anwender bekommt davon gar nichts mehr mit.
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Abbildung 6 : Handover

1.2.5 MPE-FEC

Der Freiraum zwischen den Bursts des Zeitscheibenverfahrens wird jedoch nicht nur für den Handover genutzt. DVB-H beinhaltet mit der Multi Protocol Encapsulation - Forward Error Correction eine Technologie zum Tunneln von IP-Datenströmen. Die MPE-FEC-Pakete werden dabei ebenfalls in die Time Slicing-Freiräume eingebettet. Dadurch wird auch Abwärtskompatibilität gewährleistet. Empfänger, die MPE-FEC-Daten nicht verstehen, ignorieren sie einfach.
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Abbildung 7 : MPE-FEC Blockdiagramm

In den MPE-Sektionen befinden sich die IP-Datagramme. Leeräume werden mit Nullen aufgefüllt. Anschließend wird die Reed-Solomon-Fehlerkorrektur auf vier MPE-Sektionen angewendet und die RS-Codewörter in den FEC-Sektionen gespeichert. Die Sektionen werden in umgekehrter Reihenfolge ausgestrahlt. Das ermöglicht es dem Client Fehler, rechtzeitig Fehler zu erkennen und und den Empfang fehlerhafter Daten zu unterbinden.
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Abbildung 8 : MPE-FEC-Frame

2 Endgeräte

2.1 DVB-T
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Eine Lösung für Handhelds für den Empfang eines DVB-T Signals ist das Samsung SGH-P700. Es wurde auf auf der Fachmesse ITU Telecom World 2003 in Genf präsentiert und war das erste GSM-Handy mit einem integrierten Fernsehempfänger. Bedauerlicher Weise steht es momentan nur in Süd-Korea zur. Analoger Empfang ist leider nicht möglich, was wohl zu die Nutzung auf Ballungszentren, in denen DVB-T Empfang möglich ist, einschränken dürfte.

Das Handy hat ein 128x160 Pixel großes Display, kann 262.144 Farben darstellen und erzielt damit recht gute Ergebnisse. Als Antenne dient das Headset (Peitschenantenne), es kann aber auch mit einer mitgelieferten GSM/TV-Kombiantenne betrieben werden. Der Standardakku soll etwa 3 Stunden Fernsehvergnügen gewährleisten, mit Maxi-Akku sollen schon mal bis zu 4 Stunden möglich sein.

Der TV-Modus wird mittels gesonderter Taste aktiviert und über das gesamte Display dargestellt. Screenshots können per MMS verschickt werden. Allerdings wurde angemerkt, daß diese Funktion zwar recht schön ist, aber da das Handy keine Kamera hat, könnte es den Benutzer irgendwann langweilen, nur Fernsehbilder zu verschicken. 

Es wurde kein fester Preis für den europäischen Markt genannt, aber er soll wohl um die 700 Euro liegen.

2.2 Analog-TV

Eine Lösung zum analogen Empfang, die wir auch im Rahmen der Veranstaltung als Showcase vorstellen möchten, ist die EOps CompactTV Card, der erste TV-Tuner für Pocket PCs. Es handelt sich hierbei um einen Aufsatz mit CompactFlash-Typ I Interface. Mit einer Teleskopantenne ausgestattet, soll das Gerät 25 Bilder(PAL) oder 30(NTSC-Variante) pro Sekunde liefern und kann diese wahlweise in Hoch-(208x160 Pixel) oder Querformat(320x240 Pixel) darstellen. Alternativ kann auch ein Videosignal per AV-IN Schnittstelle, etwa von einem tragbaren DVD-Player, Camcorder oder gar Video-Konsolen, eingespeist werden. Als Lebenszeit werden etwa 2,5 Stunden angeführt immer abhängig vom jeweiligen PDA. Für Deutschland gilt ein Preis von 169 Euro.

2.3 DVB-H

Für den DVH-H Empfang stehen uns bedauerlicher Weise so gut wie keine Informationen zur Verfügung, wohl auch wegen des kurz bevorstehenden Feldtestversuchs der BMCO (Broadcast Mobile Convergence) im Juni 2004 in Berlin mit gerade mal 50 Geräten. Es handelt sich um einen Adapter für das Nokia 7700, der DVB-H Signale empfangen kann. Aufgrund des frühen Teststadiums ist davon auszugehen, dass das Gerät nicht in dieser Form auf den Markt kommen wird.

2.4 DVB-T Tunneling

Geräte, die DVB-T in UMTS tunneln sind noch nicht auf dem Markt, aber seit einigen Jahren arbeiten verschiedene Forschungsgruppen an Architekturen, Standards und Diensten wie z.B. CISMUNDUS (Convergence of IP-based Services for Mobile Users and Networks in DVB-T and UMTS Systems). Der Erfolg hängt jedoch im Wesentlichen von der Verbreitung von UMTS ab. Auch ist von höheren Kosten für den Enduser auszugehen, stellen solche Multimediadienste für die Mobilfunkunternehmen die einzige Möglichkeit dar, aus den enormen UMTS-Investitionskosten doch noch Gewinn zu schlagen.

3 Mehrwertdienste 
Das grundlegende Problem aller neuen Mobilfunktechnologien, egal ob UMTS oder DVB-H, besteht darin, dass zum flächendeckenden Betrieb eine sehr aufwändige, komplexe Infrastruktur aufgebaut und gewartet werden muss. Um den damit verbundenen hohen Kostenaufwand zu amortisieren und am Ende vielleicht sogar noch Profite zu erwirtschaften, müssen neue Geschäftsmodelle entwickelt werden. Sollte z.B. DVB-H - wie derzeit DVB-T -  frei ausgestrahlt werden, wäre es aufgrund fehlender Einnahmen schlicht und einfach nicht finanzierbarUm sich dieses Problems anzunehmen, hat Vodafone in Partnerschaft mit Nokia, Philips, den Universal Studios Deutschland und der Medienanstalt Berlin Brandenburg ein Forschungsprojekt namens BMCO (Broadcast Mobile Convergence) gestartet.
Ziel der BMCO ist es, eine Hybridstruktur zwischen DVB-H, UMTS und den Contentanbietern zu entwickeln, mit deren Hilfe sog. Mehrwertdienste umgesetzt und finanziell verwertet werden können.

Dabei steht nicht nur die technische Infrastruktur sondern auch die Untersuchung etwaiger Geschäftsmodelle im Blickpunkt. Auch wenn die genauen Ergebnisse nicht veröffentlicht werden, zeichnen sich zwei Standbeinen zur Finanzierung von DVB-H ab. Zum einen soll der Zugriff auf den normalen Fernsehempfang per Pay-TV erfolgen. Dazu sollen die Endgeräte mit Accesskeys ausgestattet werden, die bei Bedarf innerhalb kürzester Zeit freigeschaltet werden können. Dadurch entsteht so eine Art Pay-per-view, das allerdings nicht auf bestimmte Sendungen sondern nur auf die Sendezeit an sich ausgerichtet ist.
Der andere Punkt sind die schon erwähnten Mehrwertdienste. Damit sind Zusatzdienste wie Programmführer, Homeshopping, Spiele, herunterladbare Klingeltöne etc. gemeint, die parallel zum Fernsehprogramm gesendet werden oder besser noch geschickt mit diesem verwoben sind. Aus diesen Zusatzdiensten lässt sich in vielfacher Weise Kapital schlagen. So kann man allein nur für deren Verwendung Gebühren verlangen. Oder man verdient an den Produkten, die z.B. mittels Homeshopping vermarktet werden.

Für ein besseres Verständnis des Projektes, seiner Aufgaben und Ziele haben wir mit dem Projektleiter Prof. Dr. Claus Sattler gesprochen und er war so freundlich uns einen kurzen Blick hinter die Kulissen zu geben. 

Es werden zwei Geräte zum Einsatz gebracht: Einmal das Nokia 7700 (ein DVB-H-fähiges Modell) und zum anderen das HOTMAN2 von Phillips, das als Hülle eine Fernbedienung der Firma hat, in das ein sehr großes Display und sowohl ein DVB-H als auch ein DVB-T-Empfänger eingebaut sind. Die Geräte laufen mit dem Betriebssystem Symbian und der neuen Bedienoberfläche Serie 90. Diese basiert erstmals nicht auf einem Tastenfeld, sondern auf einem Touchscreen. .
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Abbildung 6 Die 2 Geräte aus dem BMCO-Forschungsprojekt: links zweimal das Nokia 7700, rechts der Philips HoTMan2

Am Fernsehturm wird auf Kanal 59 ein DVB-H-Signal ausgestrahlt, das auch die neu entwickelten Dienste enthält. Dieser Kanal mit 3,5 Mbit/s hat 3 Subkanäle á 1500 kBit/s. Das Fernsehbild hat eine Auflösung von 320x288(QCIF). Derzeit werden für diesen Kanal die gleichen Signalparameter (Coderate, 8k-Modus, 16QAM, etc.) wie für den derzeitigen DVB-T-Broadcast verwendet. D.h. das Reichweite und Empfangssicherheit äquivalent sind.
Das TV-Signal wird via Satellit bei der BMCO empfangen. Zusätzliche Daten (bspw. Musikcharts), die für die Mehrwertdienste benötigt werden, übermitteln die Fernsehsender über Internet. Die BMCO verwertet Daten und TV-Stream zu einem DVB-H-Stream mit eingebetteten Mehrwertdiensten. Das fertig aufbereitete DVB-H-Signal wird zum Fernsehturm geschickt und von dort per Broadcast an die Endgeräte gesendet.
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Abbildung 7 BMCO-Ablaufdiagramm

Als Kanäle dienen N24, EUROSPORT, RTL-Shop, 13thStreet und ein Kanal, auf dem ein erster Dienst bereits realisiert wird: der Musiksender VIVAPlus. Hier wurden bereits seit Jahren im 'normalen' TV die Musikvideos mit Bildzeilen unterlegt, die SMS-Kurzbotschaften zeigten, welche die Zuschauer an die zugehörige Nummer schicken konnten. Die BMCO verschickt statt dessen das „nackte“ Video und die Zusatzinformationen getrennt. Erst die Clientsoftware im Endgerät setzt Bild und Text zusammen. Dadurch wird sichergestellt, dass die Texte auch auf einem kleinen Display gut zu lesen sind. Über ein Menü kann der Zuschauer jetzt gezielt umschalten, welche Informationen er sehen möchte, oder auch Kurznachrichten an den VIVA-Chat schicken, während er weiter das Programm verfolgt. Zusätzlich können in den Text Links z.B. zu kostenpflichtigen Downloads wie dem Klingelton zum gerade laufenden Video eingebettet werden. 
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Abbildung 8 VIVaPlus mit verschiedenen Texteinblendungen auf dem Nokia 7700

Eine Reihe anderer Dienste befindet sich zur Zeit in der Entwicklung, z.B. ein Kinoprogrammguide oder ein Spiel, in dem die Zuschauer mittels SMS-Voting die Verhaltensweise des Protagonisten beeinflussen.
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Abbildung 9 Der Kinoführer "What's Up"

Im Sommer beginnt die BMCO einen abschließenden Feldversuch, mit dessen Hilfe etwaige Probleme z.B. beim Empfang gefunden und evtl. noch beseitigt werden können. Zum Einsatz kommen dabei je 20 Geräte der beiden Firmen. Mit einer kleinen Nachbearbeitungszeit soll das Projekt dann im September 2004 enden.

4 Showcase

4.1 EOps CompactTV Card 

Für den Showcase haben wir uns die Lösung der Firma EOps zuschicken lassen und haben sie getestet. Bei diesem Gerät handelt es sich um einen Aufsatz für PDAs mit einem CompactFlash-Anschluss Typ I. Dieses Gerät ist für den Empfang von analogem TV gedacht. Das Gerät verspricht zwei Darstellungsmodi (Hochformat 208x160 Pixel, Querformat 320x240 Pixel) mit bis zu 25 Bilder(PAL) pro Sekunde. Seine Energie erhält es entweder über ein internes Batteriefach mit 4 1.5V AAA Batterien oder direkt aus dem angeschlossenen Gerät. Nur mit den Batterien sollen 2 1/2 Stunden Wiedergabe möglich sein. Ohne Batterien oder Netzteil ist aber kein TV-Empfang möglich, sondern nur die Wiedergabe eines eingespeisten Videosignals. Zwei LEDs zeigen die noch zur Verfügung stehende Energie an. 
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Abbildung 10 Der von uns verwendete HP Pocket PC aufgestecktem TV-Modul von EOps
Die TV-Software wird auf CD mitgeliefert und muss von Hand mit Hilfe eines PCs auf den PDA überspielt werden. Dies geht mit einer PDA-Zugriffssoftware wie MS ActiveSync reibungslos vonstatten. Wird nun das Modul aufgesteckt, startet die Applikation automatisch. Während des Betriebs hat man keinerlei Zugriff auf andere Programme oder Menüs des PDA. Somit kann man keine nachträglichen Einstellungen am Display in Bezug auf Farbe, Kontrast oder Hintergrundbeleuchtung vornehmen, ohne vorher die Karte wieder zu entfernen. Da das Gerät auf den Empfang von analogen TV-Signalen beschränkt ist, haben wir unsere Tests auf die Einspeisung eines Signals über die AV-IN-Buchse beschränken müssen. Die zur Verfügung stehende Applikation ist sehr schlicht gehalten und bietet neben dem Umschalten zwischen dem AV-IN- und dem TV-IN-Modus die Möglichkeit, drei verschiedene Qualitätsstufen anzuwählen.
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Abbildung 11 Das Onscreen Display der EOps CompactTV Card
Man kann zwischen Hoch- und Querformat zu wechseln, wobei die Bedienelemente im Querformat dann ganz verschwinden und das gesamte Display voll ausgenutzt wird. Die unten stehenden Bilder sollen die Qualität der Wiedergabe verdeutlichen.
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Abbildung 12 Die 3 Qualitätsstufen von links nach rechts: gut, mittel, schlecht

Für den weiterführenden Test der Darstellung bewegter Bilder soll das Video die Performance besser verdeutlichen. Zur Qualität lässt sich sagen, dass die Bilder mit einer Digitalkamera aufgenommen wurden, weswegen die Farben etwas blass und zuweilen recht schlecht zu sehen sind. Es war unser Anliegen zu zeigen, dass bei hoher Qualität der PDA nicht mehr mit der Fülle von Informationen umgehen konnte und das Bild zu ruckeln begann. Im Querformat bei höchster Auflösung war es bereits so stark, dass von 'TV-Genuss' nicht gesprochen werden konnte. Das Video zeigt zuerst das Bild auf dem PC, dann die 3 verschiedenen Qualitätsstufen im Hochformat, anschließend im Querformat. Wir erachten die mittlere Stufe im Querformat als die beste, da hier die Frameraten akzeptabel und die Qualität annehmbar war. Ein schnellerer PDA sollte hier bessere Ergebnisse zeigen. Die niedrige Qualitätsstufe war selbst im Querformat so schlecht, dass sich kaum Bewegungsabläufe nachvollziehen ließen.

Insgesamt scheint die Applikation sehr primitiv. Keine Features, nicht einmal eine Screenshot-Funktion. Man muss sich fragen, ob für 160 EURO sich nicht die Anschaffung eines Taschenfernsehers eher lohnen würde, als dieses Gerät.
4.2 Kriterienkatalog

Der Kriterienkatalog soll die wichtigsten Kriterien zur systematischen Bewertung von Mobilen Geräten mit TV-Empfang auflisten. Grundsätzlich ist dabei zwischen Geräten mit internem Empfänger (TV-Handys) und externen Zusatzmodulen (Steckkarten für PDAs) zu unterscheiden. Da die Kriterienauswahl nicht für beide Gerätetypen gleich ist, werden die Kriterien, die nur für interne TV-Empfangsgeräte gelten, mit einem Asterisk (*) und jene, die nur für Zusatzmodule gelten, mit (°) gekennzeichnet. In einer nachfolgenden Tabelle werden typische Werte einer Kategorie angeben.

Allgemein:

TV-Modul intern /extern: 
Gibt an, ob der Empfänger ins Gerät intergriert ist (Handy) oder es sich um ein Zusatzmodul handelt.

Display*
Größe: 
Die Größe des Display wird in Millimeter (Breite x Höhe) gemessen.

Auflösung: 
Die Auflösung gibt die Pixelanzahl an.

Farbtiefe: 
Die Farbtiefe gibt die Anzahl der Farben (8 Bit = 256, 12 Bit = 4096, 16 Bit = 65536, 18 Bit = 262144) an, die das Display anzeigt.

Reaktionszeit: Der Wert wird in Millisekunden gemessen.

Hintergrundbeleuchtung: 
Es werden die möglichen Einstellungen und deren Qualität überprüft.

Handhabung

Tastenfeld*: 
ja/nein

Ergonomie der Tastenanordnung*: 
Es wird hier die Bedienbarkeit der Tastatur geprüft.

Touchscreen*: 
ja/nein

Mini-Joystick*: ja/nein 

Gewicht: 
Das Gewicht wird in Gramm gemessen. Ein zu hohes Gewicht würde sich auf die Handhabung negativ auswirken.

Abmessungen: Die Abmessung (Länge x Breite x Tiefe) wird in Millimeter angegeben. 

Software
Videoqualitätsstufen: 

Zeigt ob verschiedene Qualitätsstufen einstellbar sind.

Bedienbarkeit: 

Es wird die Bedienbarkeit der Software geprüft. 

Screenshot möglich: 

ja/nein

Videoaufnahme möglich: 
ja/nein 

Vollbild: 


ja/nein

Feinabstimmung: 

ja/nein

Anzahl der speicherbaren Programme: Wieviele Programme lassen sich speichern?

Programmname speicherbar: ja/nein 

Ergonomie der Menüführung: Prüft die Menüführung der TV-Software.

Pay-TV-Freischaltzeit: 
Gibt die Vergabe des Access Key an, gemessen in Sekunden.

Mehrwertdienste möglich: 
ja/nein

Welche Mehrwertdienste: 
Welche Mehrwertdienste werden von der Software unterstützt?

Stabilität: 


Prüft die Stabilität der Software.

Speicherverbrauch: 

sowohl auf Flashspeicher/Harddisk als auch im RAM
Erweiterbarkeit: 

Inwieweit lässt sich die Software in Zukunft erweitern.

Installation:
Muss di Software installiert werden? Wenn ja, wie einfach ist die Installation? Ist ein PC nötig?

paralleler Betrieb anderer Anwendungen möglich: 
telefonieren:

ja/nein
sms empfangen: 
ja/nein

andere Programme: 
ja/nein

Konfiguration:
ja/nein

TV-Empfang

DVB-T:

ja/nein

DVB-H:

ja/nein

DVB-S:

ja/nein

Analog TV:

ja/nein

IP-getunneltes TV:
ja/nein

abschaltbares TV-Modul*: 
Durch ein abschaltbares TV-Modul lässt sich Strom sparen.

Bildparameter:
Welches Videoformat wird tatsächlich verwendet?
Auflösung: 

Farbtiefe: 

Framerate: 

Codec: 

Bitrate:
Bildqualität: 
subjektiver Eindruck

Tonparameter:
Welches Audioformat wird tatsächlich verwendet?
Auflösung: 

Farbtiefe: 

Framerate: 

Codec: 

Bitrate:

Tonqualität: 
subjektiver Eindruck 

Empfangsqualität:
Eigeninterferenzen: 
Treten Echos oder Schattenbilder auf?
Störungen: 

Prüft, ob es beim Empfang zu Störungen kommt.

Handover: 
Erfolgt der Übergang von Funkzelle zu Funkzelle reibungslos? Kommt es zu Empfangstörungen? Wie lang sind diese? Muss vielleicht sogar von Hand ein neuer Sender gesucht werden?
Geschwindigkeit: 
Ein Geschwindigkeitstest (bis 250 km/h) soll die Stabilität des TV-Signals bei verschiedenen Geschwindigkeiten messen.

Stromversorgung 
Anzahl und Art der Akkus: 
Gibt Anzahl und Art aller Akkus an.

Standby-Zeit*: 
Es wird die gesamte Laufzeit (Standby-Zeit ) eines Gerätes gemessen.

Betriebszeit bei eingeschaltetem Display*:
Gibt die maximale Betriebszeit bei eingeschaltetem Display an.

Betriebszeit bei Videowiedergabe: 
Gibt die maximale Betriebszeit bei eingeschaltetem Display und Video decodieren an.

Stromverbrauch:

in Wattstunden
Netzteil wird mitgeliefert°: 
ja/nein
Funkleistung
Signalstärke: 


Gibt den Wert der Signalstärke an.

Abstrahlung (e-Smog): 
Welche Abstrahlung (SAR-Wert) ist messbar.

Verarbeitungsqualität
Tastatur*:
Sind die Tasten griffig? Klappern sie?

Gehäuse:
Maßgenauigkeit der Teile,Material, Farbe, die sich schnell abgreift, …

Display*:
ungleichmäßige Displaybeleuchtung, Flackern, …
	Kriterium
	Schlecht
	Durchschnittlich
	Gut

	Display

	Größe in mm
	<25 x 25
	28 x 28
	>30 x 30

	Auflösung in Pixel
	<16.384
	38.720
	>76.800

	Farbtiefe in Bit
	<=12
	16
	>16

	Reaktionszeit in ms
	>20
	15
	<10

	Handhabung

	Gewicht in g*
	>150
	125
	<100

	Abmessungen*
	>100 x 50 x 30
	100 x 50 x 30
	<80 x 40 x 20

	Software

	Pay-TV-Freischaltzeit in s
	>20
	10
	<10

	Speicherverbrauch in Watt
	>50
	20
	<10

	Stromversorgung

	Standby-Zeit in h
	<100
	200
	>300

	Betriebszeit bei eingeschaltetem Display in h
	<3
	6
	>9

	Betriebszeit bei Videoanzeige in h
	<2
	5
	>8

	Funkleistung

	Abstrahlung (SAR)
	>0,8
	0,6
	<0,4


Quellen
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