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Fernsehen ohne Sichtkontakt

TV-Sendungen live aus dem Flugzeug

Nachdem den Fernsehzuschauern im Sommer letzten Jahres vom
Schweizer Fernsehen DRS spannende Bilder von der Eiger-
Nordwand aus ungewdhnlichen Perspektiven gezeigt wurden,
wurde im Oktober 2000 in einer gut zwélf Stunden dauernden
Reportage vom Zlrcher Flughafen Kloten im Rahmen einer
Marathon-Live-Sendung erstmals live aus einem Linienflugzeug

Ubertragen.

Bei beiden spektakuldren, mit hohem
technischen Aufwand durchgefiihrten
Live-Ubertragungen kam die digitale
Bildiibertragungstechnik COFDM -
Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplexing — zum Einsatz, eine Tech-
nologie, welche die drahtlose Ubermitt-
lung von Bildern ohne zwingendem

Simon Mdller

Sichtkontakt zwischen Sender und Emp-
fanger ermoglicht. Im vorliegenden Arti-
kel soll die bei der Ubertragung aus dem
Flugzeug (Bild 1) verwendete Technik
beschrieben werden.

Die fiir die «drahtlosen Kameras» im

Flugzeug zustindige Unternehmung Te-

o it .abx 'W’“m il

Bild 1 Der fiir die Direktiibertragung verwendete
Airbus

Bild 2 Sicht auf das Cockpit des Airbus
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lesource AG stiitzte sich bei der Ubertra-
eung auf die DVB-T-Ubertragungstech-
nik. Das verwendete System wurde be-
reits in Deutschland v.a. bei der Love-Pa-
rade in Berlin und bei der Expo in Han-
nover erfolgreich eingesetzt.

Hohe Sicherheits-
anforderungen

In einem Flugzeug mussten selbstver-
standlich hinsichtlich Frequenzbereich,
elektromagnetischer Vertriiglichkeit und
mechanischer Konfiguration spezielle
Anforderungen und gesetzliche Bestim-
mungen erfiillt werden. So musste der
Beweis erbracht werden, dass die ver-
wendeten Gerite zu keinem Zeitpunkt die
Flugzeugelektronik an Bord oder am
Boden beeintrichtigten.

In Speziallabors der Swissair und Luft-
hansa Technik wurde jedes einzelne
Gerit — aber auch die Verkabelung — auf
Storstrahlung gemessen. Auch musste die
Bruchsicherheit der Ausriistung, die in
der Kabine des Flugzeugs installiert war,
den Anforderungen einer 20-fachen
Eigenbelastung in horizontaler Richtung
entsprechen. Bevor die Installation vom
Bundesamt fiir Zivilluftfahrt fiir unbe-
denklich erkldrt werden konnte, hatten
die Techniker von Sair Technics und
Lufthansa Technik die Anlagen umfas-
send zu priifen. Beim Piloten wurde ein
Schalter installiert, mit dem die Anlage
im Notfall mit nur einem Handgriff
ausser Betrieb genommen werden
konnte.

Das Gewicht der video-, audio- und
sendetechnischen Gesamtausriistung
durfte nicht mehr als das Durchschnitts-
gewicht eines Passagiers (80 kg) betra-
gen. Die Direktiibertragung erfolgte auf
dem routinemissige Umlauf des Airbus

Fernsehiibertragung

auf der Route Ziirich-Miinchen-Ziirich-
Budapest-Ziirich.

Live-Ubertragung durch drei
Kameras

Die Bilder wurden von einer tragba-
ren, von einem Kameramann bedienten
Kamera sowie von zwei fest installierten

Internationales Team

Am Projekt «Flughafen live» waren
funf Firmen aus Deutschland und
der Schweiz beteiligt.

Sair AG, Lufthansa

Die schweizerische Fluggesellschaft
in Partnerschaft mit der deutschen
Lufthansa war fur die flugtechni-
schen Belange wie Sicherheit, Zu-
tritt, Mechanik, Storstrahlung und
Einbau zustéandig.

Global Link

Global Link ist ein junges privatwirt-
schaftlich geflihrtes Unternehmen,
welches aus dem Bereich Media
Link der Swisscom hervorgegangen
ist. Kerngeschaft ist die Video-,
Audio- und Datenlbertragung Uber
temporar aufgebaute Verbindungen
(Kabel, Lichtwellenleiter, Richtfunk
oder Satellit). Die notwendigen Ein-
zelgerate wie Encoder, Modulator,
Sender-Endstufe und Antennen
wurden bei der Schweizer Firma Te-
lesource AG beschafft.

TPC (TV Produktion Center
Zirich)

Diese Produktionsfirma — eine Toch-
tergesellschaft der SRG/SSR - war
mit rund 90 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter fir die technische Reali-
sation zustandig.

Telesource AG

Die Telsource AG ist auf die Ubertra-
gung von Bild, Ton und Daten spezi-
alisiert. Sie entwickelt, realisiert und
wartet professionelle Systeme auf
drahtloser und drahtgebundener
Basis. Die eingesetzten Gerate wur-
den von ihr geliefert.
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Fernsehlbertragung

Mini-Kameras aufgenommen. Geschnit-
ten wurden sie iiber eine kleine Kreuz-
schiene (Videomatrix). Eine Mini-Ka-
mera zeigte dabei stindig die Piloten im
Cockpit, die andere hatte die Galley
(Board-Kiiche) und im Anschnitt das
Cockpit aus riickwirtiger Perspektive im
Visier (Bild 2).

Wiihrend des Fluges nach Budapest'
konnte das Signal fast 40 Minuten in

guter Bildqualitit gesendet werden,
wobei die erzielte Reichweite {iber-

raschte. Der Empfang im Nahbereich des
Flughafens Klotens wurde iiber eine
Rundstrahlantenne auf dem Dach des
Terminals A realisiert. Nach dem Start
und bis kurz vor der Landung in Kloten
wurde fiir die lange Distanz auf einen to-
pografisch giinstiger gelegenen Empfin-
ger mit nachfiihrbarer Parabolantenne auf
dem Uetliberg in der Nihe von Ziirich
gewechselt.

Die verwendete Technik

Ein einziger Testflug mit einem Airbus
A320 musste ausreichen, um die prakti-
sche Machbarkeit (Kosten) zu beweisen.
Das Videosignal im Flugzeug wurde zu-
ndchst kodiert, anschliessend moduliert
und iiber eine Rundstrahlantenne am un-
teren Rumpf des Flugzeugs mit 6 W Sen-
deleistung ausgestrahlt. Der Transmitter
(Sender) selbst befand sich im Inneren
des Flugzeugs. Zum Senden wihlte man
eine auf die Frequenz im 2,5-GHz-Be-
reich (freier, konzessionsloser Sendebe-
reich) abgestimmte Spezialantenne, die
an Stelle einer vorhandenen, aber redun-
danten Antenne an der Aussenhaut des
Airbus angebracht wurde (Bild 3).

Das COFDM-Ubertragungs-
verfahren

Die drahtlose elektronische Berichter-
stattung von beweglichen Ereignissen ist
fir die Live-Berichterstattung noch
immer eine grosse Herausforderung. Ob
Radrennen, Karnevalsumzug oder Bank-
tiberfall — die Aufgabe der jeweiligen
Produktionsfirma ist es, von allen Kame-
ras ein gutes, storungsfreies Bild zu lie-
fern.

Bild3 Ansicht eines Boards zur Ubertragung im
2,5-GHz-Band
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Die  herkémmlich
verwendete analoge ter- |
restrische Ubertragung A
gilt als sehr anspruchs-
voll beziiglich unge-
storter Ausbreitung. Re-
flexionen wirken sich
storend aus und die not-
wendige  Sichtverbin-
dung stellt hohe Anfor-
derungen an die Richt-
antennen. Zudem inter-
essieren sich auch die
Telefongesellschaften
fir den Frequenzbe-
reich um 2,5 GHz und
storen den Fernsehiiber-
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zur Verfiigung stehen-
den Frequenzen reicht
heute nicht mehr aus.

Hier kann die digitale Technik
(COFDM: Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) Abhilfe verschaf-
fen. Durch das Vermindern der Band-
breite auf Senderseite in Form von Da-
tenkomprimierung nach dem MPEG-2-
Standard reicht die Bandbreite einer Fre-
quenz fiir mehrere digitale Fernsehiiber-
tragungskanile aus. Die entsprechende
Videokodierung MPEG-2 erfolgt entwe-
der im Format 4:2:2 oder 4:2:0. MPEG-2
selbst ist skalierbar zwischen 1,5 Mbit/s
und 50 Mbit/s.

Die Modulationsverfahren

Fiir die digitale Ubertragung eignen
sich die Modulationsverfahren QPSK,
QAM, 8VSB und diverse andere. Tech-
nisch moglich sind sowohl Eintrigerver-
fahren als auch Mehrtrigerverfahren.

Das Eintridgerverfahren wurde fiir
Kabel- und Satellitensysteme entwickelt.
Alle Ubertragungsdaten werden dabei
einem Tridger aufmoduliert, was den
Nachteil mit sich bringt, dass beim
Unterschreiten der minimalen Feldstirke
die Verbindung plotzlich abbricht. Wenn
hingegen beim Mehrtrigerverfahren —
z.B. COFDM - der eine oder andere Tri-
ger ausfillt, kann diese Stdrung mit ma-
thematischen Verfahren innerhalb eines
bestimmten Bereichs noch ausgeglichen
werden. Mit dem Mehrtrigerverfahren
und 16 QAM koénnen Datenraten von
9 Mbit/s bis zu 16 Mbit/s erzielt werden.
In der Praxis sollte die Grenze aber auf
etwa 12 Mbit/s festgelegt werden. Mit
64 QAM lisst sich die Datenrate bis auf
23 Mbit/s steigern. Die Sicherheit der
Ubertragung steht im umgekehrten Ver-
hiltnis zur Hohe der Datenrate beim

Bild 4 Datenrate, aufgeteilt auf einzelne Tréger

Modulationsverfahren. Die besten Erfah-
rungen beim COFDM wurden bisher je-
doch mit der QPSK Modulation gemacht.

OFDM st ein Ubertragungsverfahren
fiir hohe Datenraten. Es iibertrigt Daten
gleichzeitig tiber mehrere Untertriger,
die dquidistant in einem Frequenzband
angeordnet sind. Der Datenstrom wird
dabei in sogenannte Symbole bestimmter
Linge mit zusitzlichem «Guard Inter-
vall» (GI) verpackt, das einen bestimm-
ten Zeitraum fiir die verzogerten Signale
zuldsst. Bild 4 zeigt die Aufteilung der
Datenrate auf einzelne Triger. Dieses
Guard Intervall gibt dem Empfinger die
Moglichkeit, auf verzogerte Signale zu
warten, bevor sie dekodiert werden. Es
wurden Datenraten zwischen 4 MBit/s
und 8 MBit/s erreicht, wobei die Code-
rate im Empfangssystem mittels Soft-
waresteuerung automatisch Korrigiert
wird. Die Intervalllinge wird iiber die
Coderate (Forward Error Correction) ein-
gestellt. Die Coderate selber wird mittels
Softwaresteuerung am Empfangssystem
korrigiert. Je grosser diese Zeitspanne ge-
wihlt wird, desto sicherer ist die Kom-
munikation und umso kleiner die Bit-
Rate.

Gebidude, Fahrzeuge, Berge usw. re-
flektieren die elektromagnetischen Wel-
len und verursachen unterschiedliche
Laufzeiten der Signale. Am Empfangsort
treffen diese Daten somit zu unterschied-
lichen Zeiten ein. Diese Eigenschaft der
Ausbreitung wird von COFDM-Syste-
men ausgenutzt. Somit wird aus der Re-
flexion, welche bei der herkommlichen
analogen Ubertragungsart ein Problem
darstellt, ein Vorteil. Mit COFDM kann
so mit geringem planerischen Aufwand
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ab mobilen Plattformen ohne direkte
Sichtverbindung gesendet werden.

Die Vorteile des gewihlten Verfahrens
Vorteile des verwendeten Systems sind
die durch die OFDM-Technologie sich
ergebende hohe Empfindlichkeit, d. h. bei
gleicher Sendeleistung ist eine grossere
Reichweite als bei vergleichbaren analo-
gen Systemen moglich. Da das Verfahren
mit Reflexionen arbeitet, ist es im
Grunde nicht notwendig, Sende- und
Empfangsantennen nachzufiihren. Rund-
strahlantennen sind normalerweise aus-
reichend, gerichtete Antennen werden
nur fiir spezielle Anwendungen benétigt.
Der Audiokanal wurde iiber die draht-
lose Strecke mitgefiihrt, eine Kommuni-
kation zur Regie wire zwar bei der Live-
Ubertragung aus dem Flugzeug iiber den
zweiten Audiokanal moglich gewesen,
man hat aber letztlich darauf verzichtet,
weil das Riicksprechen zum Flugzeug mit
vertretbarem Aufwand nicht realisierbar
war. Ausserdem hitte man im Bedarfs-
fall® das Flugzeug iiber die Flugsicherung
Swisscontrol erreichen kdnnen.

Hoher technischer und perso-
neller Aufwand erforderlich

Neben einem grossen Ubertragungs-
wagen, der als Zentralregie diente, waren
sechs stationdre Reportagewagen als
Subregien im Einsatz, die {iber den ge-
samten Flughafen verteilt waren. Einer
der Reportagewagen wurde in einer vom
Fluglirm betroffenen Nachbargemeinde
plaziert.

Die Aufgabe der Subregien war es, lo-
kale Sendeteile, sei es aus der Gemeinde,
einem Hangar oder vom Bodenpersonal
zu produzieren und in die Sendung einzu-
speisen. In Bild 5 ist das Zusammenspiel
der beteiligten Systeme schematisch dar-
gestellt.

Die Anbindung der einzelnen Reporta-
gewagen an die Zentralregie erfolgte ent-
weder {iber Richtfunk oder iiber Glasfa-
serkabel, die im weitldufigen Flughafen-
gelidnde fiir Kommunikationszwecke ver-
legt sind. Wegen unterschiedlicher Nor-
mierungen mussten allerdings die vor-
handenen Lichtwellenleiter aufwindig
fiir die TV-Nutzung adaptiert werden.

Fiir den Betrieb wurden 90 Mitarbeiter
der Produktionsfirma TPC benétigt, wel-
che die Kamera und die Mikrofone be-
dienten oder in der Regie bzw. als Regie-
assistenten titig waren.

Zwei weitere drahtlose Kameras in den
Flughafengebduden und eine auf dem
Vorfeld, ebenfalls basierend auf der
neuen OFDM-Technologie, gaben dem
Fernsehzuschauer Live-Einblicke in die

Bulletin SEV/VSE 19/01
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komplexen Funktions-
abldufe eines Flugha-
fens: Abfertigungsschal-
ter, Gepickermittlung,
Zoll, Fracht, Flugsiche-
rung, Flugzeugwartung,
Polizei, Feuerwehr, Rei-
sebiiros, Gastronomie
usw.

Ohne Luftaufnahmen A

RW 2

ist eine Reportage vom N

Flughafen nur die halbe
Sache, deshalb lieferte
ein Helikopter mit einer
fernsteuerbaren  Gyro-
Cam den Blick von
oben. Die Ubertragung
aus dem Hubschrauber
erfolgte iiber herkomm-
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liche analoge Funktech-
nik.

Insgesamt 29 kabelgebundene Kame-
ras lieferten Live-Bilder. Hinzu kamen
Teams, deren Berichte vor Ort geschnit-
ten und in die Live-Sendung eingespielt
wurden. 8 km Kamerakabel wurden ver-
legt.

Mitwirkende mussten stindig erreich-
bar sein

Bei einer Veranstaltung dieser Gros-
senordnung ldsst leicht vorstellen, dass
der Kommunikationsaufwand betriicht-
lich war. Es ist dabei zu bedenken, dass
alle Ubertragungswagen, alle redaktio-
nellen und technischen Mitarbeiter
irgendwie erreichbar sein miissen, sei es
iber Kommandoanlagen, Funksprechge-
rite oder Handies, dies zudem in einem
lirmerfiillten Umfeld.

Bild5 Schematische Darstellung der Ubertragungsverbindungen

35 kabelgebundene Gegensprechstel-
len waren in den Ubertragungs- bzw. Re-
portagewagen installiert. Fiir 75 Funk-
sprechgerite wurden 18 Funkkanile ge-
schaltet — teilweise tiber leistungsstarke
Relaisstationen —, wobei teilweise auch
Flugfunkfrequenzen genutzt wurden.

Adresse des Autors

Telesource AG, 3400 Burgdorf: liz. oec. publ. Simon
Miiller, 034 426 64 64, s.mueller@telesource.ch

! Das Flugzeug flog verschiedene Strecken wihrend der
Sendezeit: Ziirich-Miinchen-Ziirich-Budapest-Ziirich.
Die gesamte Flugzeit betrug 4,5 Stunden. Das Signal
wurde jeweils 40 Minuten vor der Ankunft in und nach
dem Abflug von Ziirich ab dem Flugzeug gesendet.

2 Es wiire eine zweite COFDM-Strecke von der Regie
(Sender) zum Flugzeug (Empfinger) notig gewesen.
Diese Audiokommunikation zum Flugzeug konnte
durch die vorhandenen Mittel (Swisscontrol) effizienter
gelost werden.

a Iintérieur d’un avion de ligne.

s’appuyaient sur le systtme COFDM

utilisée pour émettre d’un avion.

Télévision sans contact visuel

Des émissions TV directement a partir d’'un avion

L’année passée, en été, la TV suisse alémanique DRS avait présenté les images
d’une ascension de la paroi nord de I’Eiger, captées sous des perspectives inhabi-
tuelles. En octobre 2000, une émission marathon de plus de douze heures tournée
a I’aéroport de Kloten comportait la premicre transmission directe d’images prises

Ces deux spectaculaires émissions en direct utilisant des techniques de pointe

Multiplexing) qui permet la transmission sans fil d’images sans nécessiter le
contact visuel direct entre I’émetteur et le récepteur. L’article décrit la technique

(Coded Orthogonal Frequency Division
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ascom

Committed to communications for all: Powerline Communications.
Breitbandkommunikation fir alle. Das heisst: Daten, Sprache und Services aus jeder
Steckdose. Einfach so. Powerline Communications macht das Stromnetz zum Netzwerk
und bietet permanenten Zugang ohne Einwahl. 24 Stunden lang.

4,5 Mbps surfen fiir alle, demnéchst

auch in Basel.

Anlasslich der Orbit wird auf dem Ascom Stand im
Bereich Powerline ein lokales PLC Netzwerk Gber
zwei Etagen installiert, an welchem insgesamt
neun Workstations angeschlossen sind. Die
Besucher erhalten somit die Gelegenheit, an der
Orbit auf einigen Workstations den Internet
Power-Fun zu testen, und live mitzuerleben, dass
Strom nicht nur Licht, Warme und Energie
spendet, sondern auch ausgezeichnete
Kommunikations-Eigenschaften besitzt. Plug and
work, so einfach ist die PLC Technologie fir die
Nutzung des grossten, bestehenden Netzwerkes
der Welt.

Weitere Highlights an der Orbit:
Die gesamte PLC Produktepalette aus der
aktuellen Serienfertigung stehen den
interessierten Fachbesuchern in Original Version
zur Verfigung, um sich von der kompakten
Bauweise und dem modernen Design zu
Uberzeugen. An Messen werden bekanntlich nicht
nur erfolgreiche Produkte présentiert, sondern
auch Neuheiten. Voice over Powerline, eine neue
Kommunikationsdra, kénnte an der kommenden
Orbit zu einem weiteren Gespréachsthema
werden!
Ein Fachkompetentes Team mit internationalen
- PLC Erfahrungen steht an diesen Messetagen zur
Verfligung und wird den nationalen Fragen zur
Verfligung stehen beztiglich:
Anwendungsmodglichkeiten, Systemintegration,
internationale Case Studien, PLC Erfolgsfaktoren,
Facts u.v.m.

Halle 1.1 Stand E 30
Weitere Informationen erhalten Sie unter:
www.ascom.ch
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