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1 Kurzfassung

Fernsehliveibertragungen werden in der Regel mit Kameras realisiert, die ihr Bildsignal und
gegebenenfalls auch Ton Uber ein Triaxkabel zur Regie Ubertragen. Dadurch ist die Bewegungs-
freiheit der Kamera und damit auch die gestalterische Freiheit stark eingeschrankt. Drahtlose
Kamerasysteme ersetzen den Kabelweg durch eine Funkstrecke. Entscheidend fir die Qua-

litat des Systems ist dabei die Art der Funkibertragung. Analoge drahtlose Kamerasysteme
modulieren das zu lbertragende Signal im Frequenzmodulationsverfahren auf eine einzelne
Tragerfrequenz und sind, um Stoérungen durch Echos zu vermeiden, auf eine gerichtete Funk-
verbindung angewiesen. Die Grundlage digitaler drahtloser Kamerasysteme ist in Anlehnung

an den DVB-Standard zur terrestrischen TV-Ubertragung das COFDM-Verfahren, bei dem das
zu Ubertragende digitale Signal komprimiert zusammen mit verschiedenen Fehlerschutzverfah-
ren auf mehreren tausend Tragern gleichzeitig Gbertragen wird. Die Modulation der einzelnen
sogenannten Subcarrier geschieht dabei wahlweise mit Quadratur-Phasen-Modulation (QPSK)
oder Quadratur-Amplituden-Modulation (QAM). Die Bewegungsfreiheit der Kamera ist dadurch
groRer als bei einem analogen System, da mit diesem Verfahren durch Echos hervorgerufene
Empfangsstorungen kompensiert oder sogar zur Signalverbesserung verwendet werden kdnnen
und somit keine gerichtete Funkverbindung nétig ist. Im Vergleich zum Triaxkabel steht bei der
Funkibertragung nach dem DVB-T Standard mit 8 MHz eine vergleichsweise geringe Bandbrei-
te zur Verfligung innerhalb derer mit COFDM Datenraten bis zu 30 MBit/s libertragen werden
konnen. Da das Nutzsignal in digitaler Form vorliegt, kann es mit den tblichen Codierverfahren

wie MPEG, DVCPro oder Codes auf Wavelet-Basis komprimiert und reduziert werden.

Mehrere europaische Hersteller entwickeln derzeit digitale drahtlose Kamerasysteme. Ein
praktischer Vergleich der aktuellen Systeme der Firmen Link Research, Tandberg und BBC zeigte,
dass sich alle Modelle auf einem vergleichbaren Entwicklungsstand befinden, sich jedoch durch
unterschiedliche Starken und Schwachen fir verschiedene Einsatzformen eignen. Zu den Merk-
malen, die fir einen Einsatz in der Praxis entscheidend sind, gehort unter Anderem die Gesamt-
verzogerung des Systems, die durch die Codier- und Modulationsvorgange verursacht wird und
als Delay bezeichnet wird. Der Delay liegt je nach Modell zwischen einem und zwdlf Frames,
also bei 40 bis 360 ms. Je nach dem vom Hersteller entwickelten Codierverfahren und der Bau-
weise der Sende- und Empfangseinheiten unterscheiden sich die Systeme auch hinsichtlich der

Ubertragbaren Datenrate, der Signalstabilitat und der Reichweite der Funkstrecke.



2 Einleitung 10

2 Einleitung

Die Entwicklung und der Einsatz von drahtlosen Kameras ist bereits seit einigen Jahren ein
aktuelles Thema in der Fernsehbranche. Analoge Systeme werden schon vergleichsweise haufig
eingesetzt. Seit ungefahr einem Jahr erscheinen nun auch digitale Systeme auf dem Markt, die

eine deutliche Verbesserung der Funkkameratechnik darstellen.

Die Grundidee hinter dem Einsatz von drahtlosen Kameras ist die Befreiung der Kamera

vom Kabel. Die Ubertragungsstrecke zwischen Kamera und CCU wird in der Regel mit einem
Triaxkabel realisiert, was einige Probleme mit sich bringt, die in Kapitel 4.1.2 erlautert werden.
Ziel ist es, die Bild- und Audiodaten ohne Kabel von der Kamera zur CCU zu lGbermitteln. Eine
Funkstrecke soll den Kabelweg ersetzen und somit die Kamera von den Einschrankungen des
Kabels befreien. Neben vielen praktischen Vorteilen entstehen dadurch auch neue bildgestal-
terische Moglichkeiten, da die Kamera jetzt Platze erreichen kann, die mit Kabel nicht denkbar
waren. So konnen mit Funkkameras Livebilder von fahrenden Schiffen, aus einem Flugzeug oder
aus der Boxengasse bei Formel1-Rennen ebenso gesendet werden wie langere Gange durch
Tiren oder Tunnels, die mit kabelgebundenen Kameras nur unter erheblichem Aufwand oder

gar nicht moglich waren.

Mit der Verwendung einer Funkstrecke entstehen aber auch einige neue Probleme, die bei
der Produktion beriicksichtigt werden mussen. So ist naturgemal die Storanfalligkeit eines
Funkkanals wesentlich hoher als die eines Kabels und auch bei der Bandbreite miissen Abstriche

gemacht werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, zundchst die technischen Grundlagen und die Funktionsweise der
digitalen drahtlosen Kameratechnik umfassend darzulegen. Erganzend dazu werden die Syste-
me der wichtigsten Hersteller in der Praxis getestet und im Hinblick auf Umsetzung der theore-

tischen Moglichkeiten, technische Leistungsfahigkeit und praktische Handhabung verglichen.

SchlieBlich wird untersucht,
— in welchen Bereichen die Deutsche Fernsehnachrichten Agentur (DFA) ein digitales draht-
loses Kamerasystem einsetzen kdnnte,
— wie in dieser Hinsicht die Beduirfnisse der wichtigsten Kunden der DFA ausgepragt sind,
— welches Modell daftir in Frage kame,
— welcher Nutzen, aber auch welche Kosten der Firma dadurch entstehen wiirden

—und ob sich die dauerhafte Anschaffung eines solchen Systems fiir die DFA lohnt.



