Fallstudienwettbewerb 2006

Thema: HDTV
	Einführung: 

Übertragungskette

schematische Darstellung der Bitraten
	Studio/ Produktion > Signalverarbeitung/ Kompression > Distribution/ Übertragung > Empfang/ Decodierung > Konvertierung/ Darstellung am Display

	
	

	Einführung:

gegenwärtiges digitales Fernsehen
	SD vom Studio bis zum Endkunden,

DVB-S (QPSK), DVB-C (64QAM), DVB-T (typ. 16QAM in Deutschland für portablen Empfang)

MPEG2/ AC3


	Teil 1: Markt und Umfeld
	30 Punkte
	

	1. Welche Gründe sprechen heute für die Einführung von HDTV?

Berücksichtigen Sie in Ihrer Antwort die Sichtweise von Anbietern und Konsumenten.
	Aus Sicht des Endkunden: 

· bessere, qualitativ höherwertige Wiedergabe

· Heimkino-Atmosphäre

· emotional ansprechende Filme, Inszenierungen, Sportübertragungen, Dokumentationen, etc.


Aus Sicht der Gerätehersteller/Filmindustrie:

· neuer Markt für hochauflösende Flachbildschirme,

· neuer Markt für digitale Empfänger,

· neuer Markt für HD DVD Player,

· neuer Markt für HD-fähige Festplattenrecorder,

· (d.h. Technologie ist jetzt reif und teils bereits verfügbar)

· Neue Vermarktungsmöglichkeiten für Kinofilme
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	2. Bis wann ist mit einer signifikanten* Marktdurchdringung für HD-fähige Endgeräte zu rechnen?


Erläutern Sie auch, wie Sie zu Ihrer Abschätzung kommen.

*Als signifikant werden z. B. 90 Mio. Endgeräte weltweit definiert oder 5 % der Haushalte in Deutschland die mit HD-Empfängern ausgerüstet sind.
	90 Mio. Endgeräte 2008 (Quelle: Strategy Analysis)

1,4 (1,6) Mio. Haushalte 2008 ( ca. 5 % von 35 Mio. Haushalten in Deutschland), (Quelle: Solon Strategiekompass 2005)

daneben ist auch eine schrittweise logische Abschätzung als Lösung akzeptabel, z. B. 35 Mio. Haushalte in Deutschland, 2 TV-Geräte im Durchschnitt pro HH, Lebensdauer pro Gerät 10 Jahre, also Absatz von 7 Mio. Geräten pro Jahr in Deutschland, 10 % der Neukäufe HDready-Geräte, HDready-Geräte seit 1 Jahr auf dem Markt, also ca. 2 Mio. HDready-Geräte im Jahr 2008,
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	3. Welche Voraussetzungen sind für eine erfolgreiche Einführung von HDTV erforderlich?
	Umstellung der Produktionskette für TV-Filme, Studio-Produktionen, Sportübertragungen,

Studio-Standard mit 1,485 Gb/s,

Einführung von HD-fähigen Endgeräten (Empfänger, Displays) muss absehbar sein oder schon begonnen haben,

Investitionsbereitschaft der Rundfunkanstalten. Zusätzliche Übertragungskapazitäten stehen zur Verfügung.
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	Teil 2: Grundlagen der Technik und Übertragung
	50 Punkte 
	

	1. Welche Parameter charakterisieren HDTV?
	· Neue Formate wie 1080i25 oder 720p50,

· Studioschnittstelle 1,485 Gb/s,

· 16:9 Bildformat,

· Surround sound Audiosystem,

· ….
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	2. In der unten stehenden Tabelle ist der Weg eines HDTV-Signales von der Produktion bis zum Endkunden dargestellt. Ergänzen Sie die leeren Zellen.  
	Siehe Tabelle
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	3. Durch welche Maßnahmen könnte theoretisch erreicht werden, dass in den bestehenden Übertragungskanälen (Terrestrik, Kabel und Satellit) eine ähnlich große Anzahl an HDTV Programmen zum Endkunden gebracht werden kann, wie bei den heutigen SDTV Programmen?

Berücksichtigen Sie in Ihrer Antwort Aspekte der Bildkodierung sowie der Kanalkodierung (ggf. getrennt für die einzelnen Übertragungskanäle). 


Wenn möglich, geben Sie zu den einzelnen Maßnahmen auch eine Abschätzung der erreichbaren Verbesserungen gegenüber den bei SDTV verwendeten Techniken an.

	Musterantwort (Allgemein)

· effizientere Quellcodierung (z.B. H.264),
(halbe Datenrate gegenüber MPEG2)

Musterantwort (Terrestrisch)

· Verringerter Fehlerschutz bei gleichzeitig höherem C/N (durch stationäre Antenne mit entsprechendem Gewinn) oder Erhöhung der Sendeleistung.
(Gewinn: ~5-75 %)

· Höherrangige Modulationsverfahren (bei DVB-T 64QAM),
(Gewinn: ~50 %)

· Effizientere Kanalcodierung (vergl. LDPC Codes bei DVB-S.2)
(Gewinn: ~10-20 %)

Musterantwort (Satellit)

· DVB-S.2 mit 8PSK, 16APSK oder 32APSK,
(Gewinn: bis 200 %)

Musterantwort (Kabel)

· 256QAM oder 1024QAM 
(Gewinn :33 % bzw. 67 % mehr Nettobitrate gegenüber 64QAM)
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	4. Durch welche Einheit wird die Effizienz eines Übertragungssystems gemessen?

Um welche Größenordnung muss deren Wert erhöht werden, um das in Frage 3 gestellte Problem zu lösen?
	· bit/s pro Hz,

· unter der Annahme: 
SD: MPEG2 3-4 Mb/s, 
HD: H.264 8-12 Mb/s 
(Faktor 2,7-3 (akzeptiert wird auch: 2-4)
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Tabelle zu Teil 2 Frage 2 (Datenraten jeweils für EIN Programm):

	
	TV-Produktion
	Übertragung
	Endgerät

	Typische Bandbreite für ein TV Programm
	1.4Gbit/sec
	8…14Mbit/s (H.264)
12 … 18 MBit/s (MPEG2)
(2)
	700Mbit/s …2,5Gbit/s     (2)

	Verwendete physikalische Schnittstellen
	HD-SDI
(2)
	MPEG-TS ASI
	DVI, HDMI; 
(2)

	Verwendete Verfahren zur Datenreduktion.
	unkomprimiert 
	MPEG-2; MPEG-4/AVC (H.264)
(2)
	unkomprimiert
(1)


	Teil 3: Endgeräte 
	20 Punkte 
	

	1. Welche HD-bezogenen Logos setzen sich z. Z. in Europa durch und welche Qualitäten garantieren diese Logos und welche Qualitäten garantieren diese Logos nicht? 


Nennen Sie jeweils mindestens 5 Kriterien.


	Logos

· HD TV für Empfänger

· HDready für Bildschirm, 


Garantieren (HD TV):

· DVB-C mit 256QAM oder 
DVB-S und DVB-S.2

· Video Decoder: MPEG-2 und MPEG-4/ AVC (auch H.264)

· Audio Decoder: DolbyDigital+ (E-AC3); MPEG1 layer 2.

· Video Schnittstellen: Analog YPrPb und digital DVI/HDMI

· Audioschnittstellen SPDIF (encodiert) und HDMI (unkomprimiert)

Garantieren (HD-ready):

· Minimum 720 Zeilen

· 16:9

· 720p und 1080i; 50 und 60 Hz

· Schnittstellen Analog: YPrPb und digital DVI/HDMI

· Kopierschutz bei digitalen Schnittstellen (HDCP)


Garantieren nicht: 

· Bildqualität, 

· Qualität des Display,

· Qualität der Kodierung

· Qualität der Bildinhalte

· Lange Lebensdauer 
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	2. Welche Maßnahmen werden ergriffen, um das Kopieren von HDTV codierten Signalen beim Endteilnehmer zu verhindern? 
	Verschlüsselte Übertragung der decodierten Bilddaten vom Empfänger zum Bildschirm (HDCP)
	3


