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Fernsehempfanger der neunziger Jahre

Ulrich MESSERSCHMID, Miinchen'

Zusammenfassung. Dem Markt fiir Fern-
sehempfanger — und vor allem der Ver-
teilung der Anteile an diesem Markt —
kommt jetzt und auch in Zukunft grosse
okonomische Bedeutung zu. Entspre-
chend wichtig nimmt die Industrie die
Strategie der Entwicklung erfolgreicher
Empféngerkonzepte. Dabei ist ein Trend
zum universal nutzbaren Gerédt erkenn-
bar, das in den 90er Jahren auch einen
Satelliten-Tuner und einen D2-MAC-De-
coder enthalten wird und sich sowoh/
fiir 50-Hz- als auch fir 60-Hz-Signale
eignet. Getrennte Satelliten-Receiver
bilden also wahrscheinlich nur eine Zwi-
schenstufe.  Besondere  Bedeutung
kommt den vielfidltigen Anwendungen
des Bildspeichers im Heimempfédnger
zu. Er kann das Flimmern und Flackern
reduzieren, das Rauschen vermindern
und besondere Effekte, wie «Bild im
Bildy, bieten. Die grésste Herausforde-
rung fir die 90er Jahre und danach bil-
det die HDTV-Grossbildwiedergabe im
Heim, die aber neue, heute erst in An-
sétzen erkennbare Technologie erfor-
dert.

Téléviseurs des années 90

Résumé. Le marché des téléviseurs — en
particulier la répartition des quotes-
parts sur le marché en question — revét
et revétira aussi a l'avenir une grande
importance économique. C’est pourquoi
l'industrie prend tres au sérieux la stra-
tégie appliquée au développement des
modéles de téléviseurs qui remportent
un franc succes de vente. On s’apercoit
notamment que le téléviseur de type
universel a la cote, et I'on peut s’atten-
dre qu'il sera complété au cours des an-
nées 90 par un tuner satellite et un déco-
deur D2-MAC capables de traiter aussi
bien la fréquence de trame de 50 Hz que
celle de 60 Hz. Les récepteurs spéciale-
ment congus pour les signaux qu’émet-
tent les satellites ne seront donc proba-
blement qu’une étape intermédiaire. Les
mémoires d’images trouveront aussi un
large domaine d’application dans les ré-
cepteurs grand public. Une telle me-
moire est en effet capable de réduire le
scintillement et le papillotement, de di-
minuer le souffle et d'éliminer les
«images fantémes». Le défi majeur des
années 90 résidera dans le lancement de
téléviseurs a grand écran et a haute dé-
finition (TVHD), ce qui nécessitera I'ap-
plication de nouvelles technologies qui

I televisori degli anni 90

Riassunto. Gia oggi, il mercato dei tele-
visori e, prima di tutto, la ripartizione
delle quote di partecipazione a questo
mercato rivestono un ruolo economico
molto importante. Di conseguenza, I'in-
dustria presta particolare importanza
allo sviluppo di nuove idee di sicuro suc-
cesso nella costruzione dei ricevitori. Si
nota, in particolare, la tendenza verso
l'apparecchio ad uso universale. Si pre-
vede che, negli anni 90, il televisore
comprendera sia un sintonizzatore per la
ricezione via satelliti, sia un decodifica-
tore D2-MAC e sara utilizzabile per se-
gnali a 50 e a 60 Hz. Ricevitori separati
per le emissioni via satellite costitui-
ranno probabilmente solo una tappa in-
termedia. Particolare importanza e data
all'impiego plurimo della memoria delle
immagini nel televisore domestico, che
permette di ridurre lo scintillio e lo sfar-
fallamento, di attenuare il rumore di
fondo e di ottenere effetti particolari
come «immagine nell'immaginey. La
maggiore conquista, dagli anni 90 in poi,
sara rappresentata dallimpiego in pri-
vato della riproduzione HDTV su grande
schermo, per la quale sono necessarie
nuove tecnologie che, al momento, si
trovano ancora in embrione.

n’‘en sont encore qu’a leur début.

1 Vorbemerkung

Marktpolitisch und 6konomisch ist der Fernsehempfan-
ger ein hochinteressantes und wichtiges Produkt. Daran
hat sich auch durch das Hinzutreten des Videorecorders
nichts Entscheidendes geandert. Bekanntlich wird um
die Anteile an diesem Markt erbittert gekampft, und
zwar innerhalb Europas und vor allem zwischen Europa
und dem Fernen Osten. Dementsprechend wichtig ist
eine optimale Marktstrategie fir die am Wettbewerb be-
teiligten Firmen. Nur diese Firmen konnen daher auf die-
sem Feld wirklich fundierte Aussagen machen.

Die folgenden Ausfiihrungen konnen solche firmenspe-
zifischen Aussagen selbstverstandlich nicht ersetzen,
sondern beschranken sich darauf, auf einigen wenigen
Teilgebieten gewisse Trends und Mdoglichkeiten aufzu-
zeigen. Dabei stehen insbesondere die mit der Bildquali-
tdt zusammenhangenden Gesichtspunkte im Vorder-
grund.

2 Empfingerkonzepte

Fernsehen Uber Satelliten und Kabel stellt eine Fiille
neuer Anforderungen an den Fernsehempféanger der Zu-
kunft. Diese reichen von den unterschiedlichen Fre-
quenzbereichen und Modulationsparametern bis zu

'Referat anl. des Internationalen Pressekolloquium Rundfunktechnik von
ARD/ZDF am 31. August 1987. Prof. Dr. Ulrich Messerschmid ist Direktor
des Instituts fuir Rundfunktechnik, Floriansmuhlistr. 60, D-8000 Minchen
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neuen Fernsehsystemen, wie D2-MAC, und in der fer-
neren Zukunft auch HDTV.

Wird der Trend zum Universalempfanger mit Kabeltu-
ner, Satelliten-Receiver, D2-MAC- und Videotext-Deco-
der zusammen mit allen Teilen des bisherigen Empfan-
gers in einem Gehéause anhalten oder wird es liberwie-
gend modulare Gerate mit beispielsweise einem ge-
trennten Satelliten-Receiver geben? Die hierzu vorlie-
genden Ausserungen der einzelnen Firmen sind nicht
frei von Widerspriichen, deuten aber auf ein Anhalten
des Trends zum Universalempfanger hin, den es aller-
dings in der wirklich vollstandigen Form erst relativ spat
geben wird. Zundchst werden Satelliten-Receiver auf
den Markt kommen, die als wichtigste Baugruppen den
Satelliten-Tuner und den D2-MAC-Decoder enthalten
werden. Diese Gerate konnen dann Uber die Euro-AV-
Buchse (Scart-Buchse) mit den konventionellen Fern-
sehempfangern verbunden werden.

D2-MAC-Decoder der ersten Generation unterliegen ge-
wissen Einschrankungen, die in den sogenannten rules
of operation festgelegt wurden, und sind fir Pay-TV un-
geeignet. Die folgenden D2-MAC-Decoder werden dann
von solchen Einschrankungen frei sein und wohl auch
die Entschlusselungsschaltungen fur Pay-TV enthalten.
Solche kinftigen D2-MAC-Decoder konnten dann auch
mit Hilfe eines zweiten Kompressionsverhaltnisses fir
Chrominanz und Luminanz eine hohere Horizontalauflo-
sung bereitstellen, falls eine solche vom Studio angebo-
ten wirde. Vernlnftigerweise sollte man hier jedoch
nicht tber die 5,5-MHz-Auflosung hinausgehen, die bei-
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spielsweise das digitale Komponentenstudio maximal
liefern kann und die auch schon mit den MAC-Decodern
der ersten Generation moglich ist.

3 Reduktion des Flimmerns

Unsere derzeitigen Fernsehbilder leiden unter 50-Hz-
Grossflachenflimmern und 25-Hz-Kantenflackern sowie
weiteren, auf den Zeilensprung zurlickzufihrenden De-
fekten. Ab diesem Jahr werden nun Empfanger angbo-
ten, die mit Hilfe eines Bildspeichers das Grossflachen-
fimmern beseitigen, nicht jedoch das mindestens
ebenso stark storende Kantenflackern und die lbrigen
Zeilensprungeffekte. Neuere Forschungsarbeiten, insbe-
sondere aus dem Institut fir Nachrichtentechnik der TU
Braunschweig, deuten Maglichkeiten an, wie mit Hilfe
eines Bewegungsdetektors zwischen zwei Verarbei-
tungsverfahren adaptiv umgeschaltet werden koénnte:
fir ruhende Bildinhalte eine modifizierte Vollbildwieder-
holung mit zeitlicher Interpolation in jedem Teilbild und
fir bewegte Bildinhalte eine Teilbildwiederholung mit
interpolierter Rasterlage jedes zweiten Teilbilds. Auf
diese Weise konnte es gelingen, neben dem Grossfla-
chenflimmern wenigstens in den ruhenden Bildteilen
auch das Kantenflackern zu beseitigen. Eine andere Lo-
sungsvariante, die allerdings noch weitere Untersuchun-
gen notig macht, stellt ein sogenanntes Medianfilter zur
Flimmerreduktion dar, das ohne Bewegungsdetektor
auskommt.

Der Speicheraufwand fiir diese komplizierteren Flim-
merreduktionsverfahren ist deutlich hoher als bei der
einfachen Variante, die dieses Jahr auf den Markt
kommt. In den 90er Jahren jedoch ist auch hier mit wei-
ter sinkenden Preisen flr Halbleiterspeicher zu rechnen.

4 Progressive Wiedergabe

Die beschriebenen Verfahren konnen als Zeilensprung-
wiedergabe mit einer Vollbildfrequenz von 100 Hz und
entsprechend einer Halbbildfrequenz von 50 Hz aufge-
fasst werden. Durch diese Verdoppelung der Bildfre-
quenz werden die meisten Storungen stark reduziert
oder auch ganz unterdrickt. Spezielle Zeilensprungde-
fekte allerdings, wie das Zeilenwandern, die insbeson-
dere die Vertikalauflosung und damit den sogenannten
Zwischenzeilenfaktor betreffen, sind auch in diesem
100-Hz-Zeilensprungsystem noch vorhanden. Sollen
diese unterdriickt werden, so muss das ankommende
Zeilensprungsignal in ein zeilensprungfreies, progressi-
ves Signal gewandelt und entsprechend wiedergegeben
werden. Mit dieser sogenannten Vollbildwiedergabe
lasst sich dann die Vertikalauflosung etwa um den Fak-
tor 1,5 verbessern. Eine Vollbildwiedergabe mit 50 Hz,
wie sie bisher bereits untersucht und vorgestellt wurde,
leidet aber noch unter dem Grossflachenflimmern. Voll-
bildwiedergabe mit 100 Hz Bildfrequenz wiederum er-
scheint von den benétigten Bandbreiten und Ablenkfre-
quenzen her als sehr aufwendig. In weitaus verscharf-
tem Mass wiirde diese Problematik bei kiinftigen 50-Hz-
HDTV-Empfangern in Erscheinung treten.

Bei einer Bildfrequenz von 60 Hz jedoch liegt das Gross-
flachenflimmern von vornherein bei nicht mehr stéren-
den Werten, so dass die Verbesserungen mit Bildspei-
cher sich sofort ganz auf die Vollbildwiedergabe richten
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kénnen, die dann mit noch realistischem Aufwand so-
wohl fir konventionelle Systeme als spater auch fir
HDTV-Empfanger einer 2. Generation machbar er-
scheint. Der damit verbundene Gewinn an Vertikalauflo-
sung lasst sich sowohl in einemm MAC-Szenarium als
auch bei HDTV als evolutionar kompatible Verbesserung
auf der Empfangerseite strategisch sinnvoll einsetzen.
Hier liegt eines der ganz wesentlichen Argumente zu-
gunsten einer Bildfrequenz von 60 Hz.

Der Bildspeicher im Heimempfanger lasst sich darliber
hinaus auch fir Anwendungen wie «Bild im Bild» oder
zur Rauschbefreiung nutzen. Im letzteren Fall wird das
Rauschen durch Mittelwertbildung uber mehrere Bilder
verringert, wobei natirlich in Kauf zu nehmen ist, dass
Bewegungen in gewissem Umfang verschmiert erschei-
nen.

In den meisten Fallen werden die digitalen Bildspeicher
nur einen Teil der gesamten digitalen Bildverarbeitung
im Empfanger bilden. Der Entwicklungsaufwand verla-
gert sich damit vom Geratehersteller zum Hersteller der
Bauelemente. In den Geraten selbst werden dann gera-
tespezifische Softwareprogramme zur Steuerung der
Digitalschaltungen eine immer wichtigere Rolle spielen.

5 Mehrnormenwiedergabe 50 Hz/60 Hz

Nachdem bisherige Empfanger bereits in der Lage sind,
mit Hilfe von Mehrnormendecodern und umschaltbarer
Ablenktechnik 50-Hz-PAL-Signale, 60-Hz-NTSC-Signale
und b0-Hz-SECAM-Signale automatisch zu erkennen, zu
verarbeiten und wiederzugeben, ist es nur noch ein rela-
tiv kleiner Schritt, einen solchen Mehrnormenempfan-
ger, der daruber hinaus bereits 50-Hz-D2-MAC verarbei-
tet, auch noch fur 60-Hz-D2-MAC auszuristen.

Wenn es gelingt, eine 60-Hz-MAC-Norm so zu spezifi-
zieren, dass die Signalverarbeitung fir 60- und 50-Hz-
MAC insbesondere im Ton- und Datenbereich weitest-
gehend identisch ist, dann ist der schaltungstechnische
Mehraufwand fir einen solchen Empfanger gering. Auf
diese Weise konnte ab der 2. Generation von D2-MAC-
Empfangern ein Potential an 60-Hz-D2-MAC-fahigen
Empfangern geschaffen werden, das dann beispiels-
weise am Ende der 90er Jahre fir 60-Hz-MAC-Ausstrah-
lungen kompatibel nutzbar ware. Auf diese Weise lies-
sen sich die Vorteile einer 60-Hz-Weltnorm fiir HDTV mit
den Forderungen einer kompatiblen Einfihrung unter
Nutzung vorhandener Empfanger verbinden. Innerhalb
eines solchen Szenariums sind nattrlich verschiedene
Varianten moglich. Eine besonders attraktive Variante
stutzt sich fir die HDTV-Ausstrahlung auf ein digitales
Breitbandverfahren (Transponder-Bandbreite im Satelli-
ten etwa 50 MHz). Sollen Teile dieses neuen HDTV-Pro-
gramms in bestehenden schmalbandigen Rundfunksa-
tellitenkanalen (WARC 1977) dupliziert werden, so bietet
sich dafir eine 60-Hz-MAC-Ausstrahlung an, die ohne
Normwandlung der Bildfrequenz auskame.

Die 50-Hz/60-Hz-Mehrnormenempfanger erlauben aber
selbstverstandlich auch Ausstrahlungsverfahren nach
Art des sog. High-Definition-MAC. In diesem Fall wdr-
den schmalbandige Satellitenkanale von D2-MAC-50-Hz
nach HD-MAC-60-Hz umgestellt werden. Allerdings
hatte diese Losung die erheblichen Nachteile der kom-
patiblen HDTV-Ausstrahlung, die sich zwingend aus den
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Kompatibilitatsforderungen als Qualitatseinschrankun-
gen ergeben. Und zwar gilt dies im HD-MAC-Szenarium
ebenso fur den Empfang mit bestehenden D2-MAC-
Empfangern als auch fur den Empfang mit neuen HD-
MAC-tuchtigen Empfangern.

6 Grossbildwiedergabe

Farbbildrohren mit Schlitz- oder Lochmasken und
selbstleuchtenden, von Kathodenstrahlen angeregten
Farbtripeln lassen sich wohl nur bis zu einer Bildschirm-
diagonale von etwa 1 m bauen. Bei einem Bild/Seiten-
Verhaltnis von 16:9 entspricht das einer Bildhohe von
etwa 50 cm. Eine solche Réhre wiegt rund 85 kg und
flihrt zu einem entsprechend grossen und schweren Ge-
rat. Trotzdem ist die damit erreichte Bildgrosse fir
HDTV unzureichend.

Vielféltige Uberlegungen und Untersuchungen ergeben
eindeutig, dass echtes HDTV Bildhohen von Gber 80 cm
erfordert. Andernfalls kann der Zuschauer die volle
HDTV-Qualitat aus seinem gewohnten Betrachtungsab-

stand nicht richtig ausschopfen. Daher ist es eine uner-
lassliche und bisher nicht befriedigend geldste Aufgabe,
ein fur die Heimwiedergabe geeignetes Grossbildver-
fahren zu entwickeln. Ausser den flachen selbstleuch-
tenden Grossbildschirmen, deren Entwicklung noch im-
mer nicht den entscheidenden Sprung nach vorne er-
reicht hat, sind Projektionsempfanger entweder fir
Rick- oder fur Aufprojektion denkbar. Besonders inter-
essant ist in diesem Zusammenhang die Idee eines Fest-
korper-Lichtventils, das Uber eine aktive Matrix ange-
steuert und adressiert wird. Besonders interessant ist,
dass derartige Displays praktisch flimmerfrei sind, weil
der Zustand der aktiven Matrix praktisch Uber die ganze
Bildperiode konstant gehalten werden konnte. Es bleibt
jedoch abzuwarten, inwieweit diese hochinteressanten
Entwicklungen zum Erfolg fiihren und in ein marktfahi-
ges Produkt umgesetzt werden kdonnen.

Insgesamt lasst sich somit feststellen, dass die Gross-
bildwiedergabe im Heim nach wie vor eine technologi-
sche Herausforderung besonderer Art darstellt und ver-
lassliche Prognosen auf diesem Feld noch immer nicht
moglich sind.
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