Filmens och
Televisionens
tekniska historia



Bruksanvisning

Vad gor man om trettio &r, ndr man hittar en gammal filmrulle dér aktdrens kostym dr mork pé varannan
ruta och ljus pa varannan? Vem kénner till hur det hir en gang fungerade? Den gamla grammofonskivan
som bara ger ifran sig elektroniska oljud, vad ar det fér ndgonting? Vem kan pa nytt fa ut bilder och ljud sa
som det en gang fungerade? Négonstans maste denna person fin- nas. Kanske du i framtiden kommer att
vara en av de fa som kénner till filmens och televisio- nens tidiga teknik?

Den hir sammanstéllningen ar gjord for att ge en 6verblick for dig som arbetar med den rorliga bildens
teknik. Det ser ut som “nagra sidor* att lasa, men nér du borjar anvénda hénvisningarna till olika hemsidor
pa Internet, kommer du att finna att det hér egentligen bara dr innehéllsforteckningen till ett ganska tjockt
kompendium.

Det blir forstés lattast att arbeta med det har materialet om du har det liggande i din dator. D& kan du
enkelt kopiera och skifta mellan langa och komplicerade internetadresser fran texten utan behdva odsla tid
och riskera att skriva fel. Efterat kan dessa blad anvéindas som 6versikt och och referensmaterial. Bladens
baksidor har jag avsiktligt limnat tomma for dina egna tan-kar och ytterligare websidor som du hittar.

Om du hittar felaktigheter eller intressanta saker som kunde finnas med i det har sammanhanget, ar jag
forstas tacksam om du hor av dig. Hemsidor forsvinner ocksa ibland och nya kommer stindigt till. Hela det
hir hiftet dr som sagt fullt av hianvisningar till platser ute pa internet. Det markeras med en liten mapp:
http://www.precinemahistory.net/

Begreppet rorlig bild har sina rotter langt tillbaka i tiden. Vi vet att man borjade titta pa rorliga bilder
omkring ar 900 f.Kr. Men det &r en frdga om definition: &r ett skuggspel i realtid en rorlig bild och en
foregangare till filmen? Kanske ur dskddarens synvinkel, men i tekniskt hédnseende ser vi kanske
foreteelsen mera som leksaker eller teater. Manga tidiga apparater har kunnat visa dndldsa forlopp, en
jonglerande clown eller en galopperande hiist. Aven om de utnyttjar 6gats troghet for att ge en illusion av
rorelse, representerar de en teknisk atervindsgrand och har inte mycket mera gemensamt med filmen &n att
bilden ror sig. Det finns en hel rad apparater av detta slag, som t.ex. phenkistoskopet, zoetropen,
praxinoskopet. Det &r en rolig och spidnnande upplevelse att botanisera i den virlden ocksa, men det fér
kanske betraktas som nagonting annat &n film.

Nar det géller filmens tekniska utveckling, har jag medvetet 1atit historien borja med att man har gjort
uppfinningar som stravar mot att kunna registrera och dterge langre skeenden som inte enbart ar en
mekaniskt upprepad rorelse, utan en hindelse med en borjan och ett slut. Televisionens historia later jag hér
borja med att ménniskan ger sig pa att transportera bilder genom ledningstradar. Eftersom texten &r delad i
punkter med &rtal, hoppas jag att det gar bra att hitta utan nagon sérskild innehallsforteckning.

Arild Jagerskogh, KTH 2001
arild@amt.kth.se



Genomskinliga bilder i snabb folfd.

Nagra milstolpar vid viigen i filmens tekniska historia
och en viguisare ut pa Internet.

1889

1895

1901-04

1902

1911

gjordes den forsta svart-vita filmen i Thomas Alva Edisons laboratorier med film fran det
nybildade foretaget Eastman Kodak Company. Edisons film hade en visningstid pa femton
sekunder och hade en bildfrekvens pa 48 bilder per sekund. Aktoren var Edisons
mustaschprydde medarbetare John Ott och filmen kallades John Otts nysning.

" http://edison.rutgers.edu/filmpats.htm

hade broderna Lumiere den forsta biografforestdllningen for betalande publik i Paris.
7 http://www.holonet.khm.de/visual alchemy/lumiere.html
" http://www.student.carleton.edu/I/indresaa/
7 http://www.imperica.com/sofia/camera/lumiere.html

producerade den franske illusionisten Georges Méliés ett stort antal (498 st!) korta
spelfilmer. 137 av dem dr bevarade. En av de mest vilkédnda éar Resan till manen. Méli¢s’
filmer innehéller méanga for sin tid avancerade fotografiska trick. En del av hans filmer &r
ocksa farglagda for hand, ruta for ruta.

= http://www.mdle.com/ClassicFilms/BTC/prod11.htm

producerade Edwin S. Porter den forsta spelfilmen med bildklipp, liknande var tids film,
“The Life of An American Fireman“. Aret efter gjorde han den mera kiinda “actionfilmen*
The Great Train Robbery.

7 http://wywy.essortment.com/edwinsporter_rqte.htm

hade fargfilmen sitt forsta kommersiella genombrott i G. A. Smiths film The Durbar of
Delhi. Den var inspelad med Charles Urbans teknik Kinemacolor, dér varannan ruta i
filmen registrerade all bildinformation som lag inom det roda spektrat och de andra rutorna
det som inneholl grona fargtoner. Det gjordes med ett roterande filterhjul med réda och
grona sektorer. I projektorn skedde farglaggningen pa samma sétt. Filmen é&r alltsa
egentligen svartvit och ser lite egendomlig ut fér den som inte kanner till Kinecolor. Pa
varannnan ruta kan t.ex. klénningen vara ljusgra och pa varannan svart. Filterhjulet maste
forstas stéllas in ratt, eftersom det avgor om kldnningen skall bli rod eller gron. Har man
stallt in filterhjulet fel, blir folk grona i ansiktet nér filmen visas. For att inte bilden skulle
flimra alltfor stérande, fick man l4ta kameran och projektorn ga med en hdgre hastighet, 32
bilder per sekund istéllet for 24 b/s som senare blev standard. Fargatergivningen blev inte
helt naturtrogen eftersom den saknade blatt. Ett problem med tekniken var att personer pa
bilden forstés kunde har rort pé sig under tidrymden mellan en “grén® och en “rod* bild.
Da fick man kulorta konturer pa det som rorde sig. Férgbilden blev av detta skil ocksa
oskarp. Eftersom den svartvita filmen vid den hér tiden var ganska délig pé att registrera en
trovardig graton for rott, var processen ocksé knepig att arbeta med av detta skél. For att fa
en skarpare fargbild med mindre synliga kulorta konturer och mindre flimmer héjdes
bildfrekvensen senare till 48 b/s. Filmrullen blev ritt stor i forhallande till speltiden, annars
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var tekniken ganska l4tt att hantera i biografen.
=7 http://website.lineone.net/~luke.mckernan/Color.htm
= http://easyweb.easynet.co.uk/~robodyne/inventors-world/cinema5.htm
" http://website.lineone.net/~luke.mckernan/Urban.htm
= http://www.widescreenmuseum.com/oldcolor/kinemaco.htm

fanns redan en ljudeffektmaskin for film: Allefex. Den mandvrerades manuellt och kunde
skapa ett femtiotal olika ljudeffekter som stormande vind, figelsang, skillande hundar,
pysande anga, maskingevérseld och skrammel av kokkérl. Den blev inte ndgon allméin
succé, eftersom ljudeffekterna inte alltid passade med bildens rumsliga skeende. Ibland
ville publiken t.ex. hora en skillande hund pa avstdnd och andra ganger néra. Det kanske
bara fanns en variant av skéllande hund.

patenterade Edison Kinetophone, ett ljudfilmssystem som byggde pé en utveckling av
fonografen, konstruerad &r 1877. Fonografen bakom filmduken styrde projektorn med hjélp
av remmar och remskivor. Med en mekanisk broms pé projektorn kunde man dvervaka
synkroniteten. Men dven om systemet byggde pa en storre fonografrulle med langre
speltid, hade systemet begransningar nér det géllde filmens ldngd och mdjligheten att
tillverka kopior av ljudfilmen. Att géra en perfekt avgjutning av fonografrullens ljudspar &r
svart.

7 http://memory.loc.gov/ammem/edhtml/edcyldr.html

7 http://www.Irbcg.com/pogo/MAPSmember.html
I~ http://lcweb2.loc.gov/ammem/edhtml/edmrrg.html

Biograffilmen ljudsattes med en orkester eller Theater Organ, ett av varldens mest
komplicerade musikinstrument. Orgeln gav “flerkanaligt stereoljud® genom orgelpipverk
pa olika stéllen i biografen och kunde bl.a. hdrma levande orkestrars musik och skapa
naturtrogna ljudeffekter. Biografforestédllningen kunde under den hér tiden till stor del besta
av underhéllningskonsert och allsdng, kompletterat med ett par eller ndgra kortfilmer.
Tekniskt sett &r biograforgeln ofta konstruerad som en multiplexorgel med ett antal
biregister, som t.ex. piano, marimba och celesta. Den styrs med elektromekaniska
pipventiler och klubbor. Detta skapar sammantaget ett instrument med stora
variationsmdjligheter i klang, rumsoch stereoverkan, men med begransningar sa tillvida att
i vissa lagen kan en nedtryckt tangent vara stum, darfor att dess ton redan ljuder med i ett
ackord som samtidigt spelas pé en annan manual eller med pedalerna. Musiken fran
biograforgeln, the Theater Organ, dven kallad River Organ, skapades och framfordes av en
ensam organist. | Sverige fanns ocksé nagra sddana instrument i bruk, t.ex. den omtalade
Skandiaorgeln, i biografen som givit den sitt namn i Stockholm. Biograforgeln tringdes s
smaningom ut av ljudfilmen, men det finns &nnu manga orglar i bruk i England och USA,
dér musikgenren lever. Hammondorgeln (1934) har hdmtat flera av sina klangideal fran
biograforgeln.
7 http://www.theatreorgans.com/norcal/thumbs.htm
7 http://www.pipe-organ.com/Rebuilds/Rylander/Rylander.htm
I~ http://www.tampatheatre.org/wurlitzer.htm

installeras pA Réda Kvarn i Stockholm en orgel, byggd av Akerman & Lund i Sundbyberg.
Enligt tidskriften Filmnyheter nr 33 - 1922, har instrumentet 2300 pipor, “72 klingande
register, fordelade pa 3 manualer (handklaviaturer), pedal (“fotklaviatur) och fjarrverk.
Fjarrverket ér en sdrskild avdelning inom orgeln, som &r placerad i ett pa husets tak
belaget, slutet skép, som med en ljudkanal pa cirka 15 meters ldngd star i forbindelse med
salongen. Kanalen utmynnar i taket vid forsta ljuskronan. Meddelst detta fjarrverk kunna
egendomliga, synnerligen verkningsfulla klangeffekter astadkommas.*

7 http://www.fsfl.home.se/
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kom reversalfilmen, som inte gav ett fotografiskt negativ som slutprodukt vid
framkallningen, utan kunde séttas i projektorn direkt utan att man forst maste kopiera och
framkalla ytterligare en gang. I och med Kodaks reversalfilm introducerades ockséa
filmformatet 16mm. Det nya formatet fick snabbt sitt anvindningsomrade bade inom
amatdrfilmvirlden och bland professionella dokumentirfilmare. Ar 1932 stadfistes sedan
en internationell standard for optisk ljudinspelning pa 16 mm film.16mm-filmen har langt
senare (1971) f6ljts av super-16, som har lite storre bildruta och som anvinds som prisvért
inspelningsformat for att senare forstoras till det mera vanliga biografformatet 35 mm. 16
mm-filmen gjordes redan fran borjan av ett icke brandfarligt material. Det var inte riktigt
lika stryktaligt och inte heller lika briljant genomskinligt som cellulosanitratet, men det
kunde alltsa inte brinna. Ingen gammal 16 mm-film ar brandfarlig.
7 http://www.cinematographyworld.com/article/mainv/0,7220,1...
7 http ://www.cinematographyworld.com/article/mainv/0,7220,118719,00.html

lanserar dessutom Eastman en pankromatisk 35 mm film. Men den &r dyr. Forst 1926, nér
man sénkt priset, tar forsdljningen riktig fart. En pankromatisk film ar lika kénslig for alla
farger och ger darfor bilderna en jaimn graskala. Den allra forsta svartvita filmen, som var i
bruk pa 1800-talet och en bit in pd 1900-talet, var mycket bldkanslig. En svensk flagga fick
ett morkt kors dver ett ljust félt ndr den fotograferades med sédan film, och skadespelare
fick ibland vitsminka sig eftersom normal hudton annars kunde bli fér mork pa filmkopian.
Med tiden kom bittre filmemulsioner, vars svartvita atergivning av olika fargtoner stimde
battre 6verens med vad dgat uppfattade som relevant.

installeras pé biografen Cosmorama i Goteborg en orgel av fabrikat Wurlitzer Hope Jones
Unit Orchestra, med modellbeteckningen Style E / Opus 1067. Sjélva orgelverket dr
placerat ovanfor duken, spelbordet finns i orkestern. (Orgeln ar i bruk fram till 1935.)

7 http://www.fsfl.home.se/

gjordes den forsta langre ljudfilmen, Don Juan. Den gjordes med Vitaphonesys- temet, en
teknik déar ljudet lagrades pa synkronstyrda grammofonskivor, som spelades inifran och ut
med hastigheten 33 1/3 varv per minut. Med grammofonskivan, som uppfunnits av Emil
Berliner 1887, blev det bl.a. tekniskt mdjligt att méngfaldiga inspelningar genom
avgjutning av originalet, ndgot som inte fonografen gav mojlighet till. Ytterligare ett par
uppfinningar lyfte fram Vitaphone- ljudet: JP Maxfield och HC Harrison vid Western
Electric Corporation hade skapat en apparat for elektrisk inspelning av grammofonskivor.
Deras arbete leder till att Western Electric Corporation fick patent pa elektrisk
ljudinspelning. Med den nya tekniken kan grammofonskivan aterge ett storre
frekvensomride, med en avsevirt hogre ljudnivad. Aven om Vitaphonesystemet gav ett
tekniskt sett battre ljud slogs det s& sméningom ut av det mekaniskt enklare och mera
latthanterliga optiska filmljudet. Skivorna var dmtaliga och kunde bara spelas ett litet antal
ganger.Men den optiska ljudfilmen Don Juan fick inte ndgon storre uppméarksamhet,
eftersom ljudet till storsta delen bestod av musik och inte av tal. Producenten ténkte sig att
filmer utan tal fungerade béttre internationellt. Men det var ett misstag, eftersom publiken
uppfattade filmljudet som en forsdmring. Borta var den levande orkestern pé kanske 20
man och den stora, hirliga orgeln. Nu var det bara grammofonmusik!
7 http://history.acusd.edu/gen/recording/motionpicture1.html
7 http://www.amps.net/newsletters/issue19/19_synch.htm
7 http://www.geocities.com/~ppicking/vitaphone-faq.html
7 http://easyweb.easynet.co.uk/~robodyne/inventors-world/cinema5.htm

utrustas biografen Skandia i Stockholm med en stor biograforgel av fabrikat Wurlitzer.
Med hjélp av en hydraulisk hissanordning (vattentryck) stiger den vita orgeln langsamt och
majestitiskt upp ur kéllarvaningen infor forestdllningarna. Férutom orgelpipor har den i sitt
register bl.a. trummor, klockspel, bilhorn, ang batsvissla, polispipa, siren, havets brus,
fagelkvitter, bjéllerklang och porslinskrossning. Orgelns modellbeteckning 4r Style E /
Opus 1254. Wurlitzerorgeln p& Skandia 4r i bruk fram till 1951.
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kom genombrottet for ljudfilmen i och med Alan Croslands film The Jazz Singer med
Broadwaystjarnan Al Jolson som huvudaktor. Filmen hade inte ljud alltigenom, utan enbart
under vissa avsnitt. Den var producerad med Vitaphoneteknik. Vad som troligen bidrog till
att just denna film ledde till ett genombrott for ljudet, ansdg samtida kritiker dels vara en
forbattrad teknisk ljudkvalitet, ett klarare ljud &n man hort i tidigare ljudfilmsforsok, men
vad som ocksa blev mycket uppmérksammat var ljudet av klirrande porslin och folksorlet i
en caféscen. Sedan tog sig Al Jolson friheten att ocksa tala. Sddana saker hade inte tidigare
forekommit pa film.
7 http://www.filmsite.org/jazz.html
7 http://www.amps.net/newsletters/Issue23/23 jazz.htm

inviger SF stockholmsbiograferna China och Géta Lejon, med plats for 1486 respektive
1307 personer. Bada biograferna har tjugo man i orkestern.
7 http://www.fsfl.home.se/

kom Warner Brothers med den forsta riktiga ljudfilmen, gangsterfilmen The Lights of New
York, som alltigenom var en ljudfilm.

"~ http://search-intl.netscape.com/google.tmpl?search=%22optical+sound%22
7 http://www.cinemedia.net/SFCV-RMIT-Annex/rmaughton/MOVIE_HIST MOMI.html

presenterade filmforetaget Fox optiskt registrerat filmljud. Bakom det optiska ljudsystemet,
som sedan blev den dominerande tekniken star tre uppfinnare: Lee de Forest och Theodore
Case med sitt Phonofilmsystem och Charles A. Hoxie's Photophonesystem. Det optiska
filmljudet ar statiskt synkronlast till bilden, eftersom det ar registrerat pa filmremsan, alltid pa
samma avstand fran den aktuella bildrutan, sé att ljud och bild alltid blir synkrona (forutsatt att
man laddar filmen ritt i laboratoriet och i projektorn). Fox’s optiska ljudfilm hade i borjan
mera brusigt och svajigt ljud &n Vitaphonesytemet, men kunde aterge ett frekvensomfang pa
dnda uppat 8 kHz, istéllet for Vitaphonesystemets ca 5 kHz . Foxsystemet registrerade ljudet
som intensitetsskrift, variable density, dar ljudsparet pa filmremsan syntes som
gratonsvariationer mellan ljus och morker. Efter 1928 borjade RCA:s system med
transversalskrifi, variable area, att bli det mest anvénda. Intensitetsskriften registreras med en
lampa, som far sin spanning fran ljudforstirkaren och utgér en “flammande® ljuskélla som
exponerar filmens ljudspar. Transversalskriften bestar av ett helt svart ljudspér, som varierar i
bredd, allteftersom ljudsignalen varierar i amplitud och frekvens. Det skapas med hjélp av en
elektromekanisk ljusventil, en v-formad spalt dér en ljudstyrd bldndare mellan filmen och en
ljuskalla vibrerar lodritt i spalten och dstadkommer svart exponerad linje av varierande bredd,
en transversalskrift. Den kan ocksa registreras med en ljudstyrd spegeloscillator som riktar
ljuset fran en fast ljuskélla. Bada systemen fungerar i samma slags ljudfilmsprojektor. RCA:s
Transversalskriftsystem konkurrerade s& smaningom helt ut Fox’s intensitetsskrift, eftersom
det ger ett mera storningsfritt [jud. Om filmen gick av och maste skarvas ihop sa att nagra
rutor kom att saknas, blev resultatet en katastrof for Vitaphoneljudet, eftersom synkroninteten
sedan var forlorad, atminstone for aterstoden av den aktuella skivans speltid. Om en film med
optiskt ljud gick s6nder och méste lagas, blev det bara en mindre ljudstérning som snabbt
passerade. Nagot ord kunde bli stympat, men synkroniteten fanns dndé kvar.
7 http://www.cinemedia.net/SFCV-RMIT-Annex/rnaughton/MOVIE_HIST MOMI.html
[~ http://search-intl.netscape.com/google.tmpl?search=%22Academy+Curve%22
I~ http://www.mtsu.edu/~smpte/table.html

hade den forsta svenska ljudfilmen Sédg det i toner premidr. Dialogen var stum och bestod
av text, men i 6vrigt hade filmen musik, sang och ljudeffekter i stort sett fran borjan till
slut. Filmens ljud gjordes i en tysk studio och en tysk orkester stod for musiken. Sédg det i
toner gjorde stor succé och stockholmspubliken dlskade denna romantiska komedi. Tyvérr
har alla filmens Vitaphonskivor gatt férlorade, &ven om en visningskopia av sjilva filmen
finns bevarad.
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7 http://home.swipnet.se/classicjazz/jules.htm

dndras standarden for rafilm. For att fa plats med ett 2,5 mm brett ljudspar, placerat mellan
bilden och den hogra perforeringsraden pa filmkopian, dverger man stumfilmsformatet
1:1,33 och gar dver till ett sa kallat Academy-format, 1:1,37 - dven kallat normalformat.
Ocksa bildhastigheten justeras. 16 bilder/sekund &r for 1dngsamt for att det optiska ljudet
ska bli bra. Den nya hastigheten blir 24 bilder per sekund.

produceras den forsta svenska ldngfilmen med optiskt ljud: Paul Merzbachs Fér Hennes
skull. Ljudsystemet kommer fran Tobis-Klangfilm i Tyskland.

dubbas ocksé en amerikansk film till svenska, men publiken forhaller sig kallsinnig.
Textning far bli den svenska metoden. Detta val har sékert haft betydelse for alla
kommande generationer av svenskar. Utomlands anses det numera att vi svenskar talar
mycket bra engelska. Sé dr det inte i lander ddr man dubbar filmerna. Ett samband &r
kanske inte uteslutet.

En viandpunkt i den tekniska utvecklingen kom i och med Technicolorsystemet. Det har
funnits sedan 1928, men hade i borjan bara tva farger som hos féregangaren Kinemacolor,
men principen var en annan. Tva filmremsor 16pte parallellt genom kameran. Den ena
registrerade det roda i bilden och den andra det grona. Efter framkallningen kopierade man
bildinformationen fran de bada remsorna och 6verférde den med fargtryckteknik pa en
blank filmremsa. Darmed hade man alltsé en film som kunde kdras i en vanlig projektor
och som inte flimrade som Kinecolor. 1932 hade systemet avsevért forbattrats. Nu hade
man tre separata, synkront 16pande svartvita filmrullar i kameran som registrerade varsin
farg i den bild som kameran fangade upp, det roda, det grona och det blda. Efter
framkallningen 6verfordes de tre remsornas bildinformation med djuptrycksteknik till en
blank filmremsa, sa att man slutligen hade den kompletta fargbilden 6verford till en enda
film. Det blev mycket bra fargbilder, men det gick at tre gdnger s mycket film som for en
svartvit inspelning och kameran var stor som en ordinir kdksspis och vigde omkring 350
kg med optik och fulla filmkassetter.

=~ http://www.cinematographyworld.com/article/printerfriendly/0,7226,112581,00.html

introduceras ocksa 8mm-filmen for amatdrbruk. Den spelades in pa en 16mm bred film,
dar man forst spelade in at ena héllet pa halva filmbredden. Sedan vdnde man pa filmrullen
och spelade in t det andra héllet pa den dnnu oexponerade sidan av 16mm-filmen. Vid
framkallningen skar man sedan upp filmen pa ldngden och fick tvad 8millimetersrullar.

sluter det svenska teknikforetaget AGA Baltic avtal med det danska foretaget Petersen &
Poulsen, som dgde patentet till Noiseless. Noiseless &r en uppfinning som tar bort knaster
och brus genom att ljudspéaret ticks dver (nollinjeforskjutning) under filmens tysta partier.
Detta styrs med en separat fotocell som kédnner av nér det kommer ljud och &ppnar sé att
ljudfotocellen ser ljudsparet precis nar det skall komma ljud. Noiseless blev en tydligt
horbar forbattring av det optiska ljudsystemet. 1935 &r mera 4n hélften av alla svenska
biografer utrustade med AGA Baltic ljudsystem. AGA tillverkar bade biografprojektorer
och tonkameror, som man spelar in ljud med.

kommer Agfa med den forsta Agfacolorfilmen, dér alla tre grundfargerna registrerades i
olika ljuskénsliga lager pa samma filmremsa. Det &r en komplicerad kemisk process i
manga steg, men den gjorde kameran avsevirt mindre. I Tyskland bérjade man producera
fargfilmer i Agfacolor &r 1941. Eastman Kodak i USA tog ocksa till sig tekniken och blev
snart en konkurrent till Agfa.
[ http://www.agfa.com/about/history/pages/hlera2.html
= http://www .kodak.com/US/en/motion/about/chrono2.shtml



1938

1939

1940

1949

1953

presenterade Walt Disney virldens forsta tecknade langfilm Snévit och de sju dvirgarna.
Den inneholl tva nya tekniska grepp. Man filmade av verkliga personer till de méanskliga
rollkaraktirerna for att sedan teckna av dem ruta for ruta. Pa sa sétt skapade man en
tecknad figur med ett helt naturtroget rorelsemonster. Vidare hade man monterat cellonerna
med teckningar pé glasrutor, liggande &ver varandra i flera plan med inbordes avstand, sa
att man t.ex. kunde se skogen eller husets bortre vigg pa avstand, enstaka trid eller mobler
i mellanplanet i interidren och de rorliga figurerna i férgrunden eller skymtande mellan de
andra tva planen. Kameran var en flera meter hog apparat som mandvrerades av flera
personer, som ruta for ruta bytte de farglagda cellonerna som skulle ligga pé respektive
plan. Nu hade den tecknade filmen ocksa fatt djupperspektiv.

7 http://disney.go.com/disneyatoz/waltdisney/specialexhibits/waltsthoughts.html

visar Chryslerkoncernen pa New York World Fair en spdnnande reklamfilm, den forsta
tredimensionella film med hog teknisk kvalitet som visas for storre publik. Den &r inspelad
med svenskittlingen J.A Norlings kamera, som arbetar med tva parallellt Iopande 35 mm
filmremsor, som registrerar bilder for vanster och hoger 6ga. Visningen sker med en
projektor med polariserade filter, sé att publiken med hjélp av polariserade glasdgon kan se
en tredimensionell, rorlig fargbild med bra skérpa.

7 http://search-intl.netscape.com/google.tmpl?cp=nsiwidsrc&cat=World/Svenska&search=%223-

D%20Film%22

kom Walt Disney med den tecknade filmen Fantasia, virldens forsta film med flerkanaligt
ljud, Fantasound. Tekniskt sett byggde det pa att man hade en separat ljudfilmremsa utan
bilder, som gick synkront med filmprojektorn i en sérskild ljudfilmsavspelare.
Fantasoundremsan hade tre parallella ljudspar och ett styrspar. Styrspéret inneholl
programmering for hur sextio hogtalare i1 biografen skulle kopplas in och ur, i vilken
hogtalare ett visst ljud skulle horas och annat som skapade upplevelsen. Det var alltsa
ganska komplicerat och kostsamt att installera. I Sverige var det bara biografen China som
kunde spela upp film med fantasound. Fantasia ar som flera tidiga Disneyfilmer
producerad med Technicolorteknik. Eftersom filmen kom nér andra vérldskriget rasade
som vérst, blev filmen inte sd uppmérksammad som man hoppats.
7 http://www.amps.net/newsletters/Issuel15/15_fanta.htm
7 http://www.amazon.co.uk/exec/obidos/tg/feature/-/133605/026-5573065-5524429

7 http://www.kodak.com/country/US/en/motion/newsletters/inCamera/april2000/fantasia.shtml

kan man éntligen sluta att anvdnda den brandfarliga cellulosanitratfilmen. Alltsedan en
katastrofbrand i en biograf med 124 déda i Paris 1897 har man arbetat pa att fa fram
brandsiker erséttning till det mekaniskt starka cellulosanitratet. Inte forrén 1950 finns ett
filmmaterial av néstan lika bra kvalitet som nitratfilmen: cellulosatriacetat. Detta sdkra
filmmaterial &r inte riktigt lika mekaniskt hallbart som cellulosanitrat och inte heller lika
klart genomskinligt. Men senare kom polyesterfilmen. “Sékerhetsfilmen®, Safety Film, tar
nu dver inom filmvarlden.

7 http://www.unesco.org/webworld/ramp/html/r9214e/r9214e04.htm

kommer den forsta cinemascopefilmen, 7he Robe, borjan till vidfilmsformatens
genombrott. Cinemascope bygger pa att man optiskt trycker ihop bilden pa bredden pa
filmremsan, sa att man lagrar en bredare bild 4n vad som egentligen far plats. Det gors med
hjélp av en cylindrisk lins, placerad framf6r den sfériska. Nar man sedan projicerar bilden,
har man en projektoroptik som éterstéller den hoptryckta bilden till sin ursprungliga bredd.
Da ser publiken en bild som &r bredare &n den vanliga filmbilden, en bild som projiceras pa
en buktande filmduk, ett format som liknar vara 6gons synfélt. Tekniken ger forstas en
nagot samre skérpa pa bredden &n pd hojden. Cinemascopefilmer har som standard
fyrkanaligt magnetljud, med ofta forekommer varianter med enklare optiskt ljud.
Vidfilmstekniken har sedan utvecklats till ett ganska stort sortiment av olika standarder.
7 http://www.widescreenmuseum.com/widescreen/page2-3.htm
7 http://www.widescreenmuseum.com/widescreen/cscope-ac.htm
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7 http://www.widescreenmuseum.com/widescreen/wingcs2.htm 7~
http://history.acusd.edu/gen/filmnotes/robe.html

=7 http://www.xsdall.nl/~wichm/filmsize.html

7= http://history.acusd.edu/gen/recording/motionpicture.html

kom Dolbystereon till biograferna. Det ger ett 5-kanaligt filmljud istdllet for som tidigare
tvakanaligt, tre ljudkanaler framifran och tva baktill pa 6mse sidor i biosalongen.
Dolbystereo dr en teknik med ett matrissystem som lagrar signaler till fem ljudkanaler i
form av tvé ljudspar pé filmremsan.
= http://www.dolby.com/tech/whtppr.html
=~ http://www.dolby.com/tech/l.m1.9811.surmix.p.pdf

presenterades ockséa det imposanta filmformatet Imax i samband med Expo-701 Osaka,
Japan. Formatet visas ibland i en sfariskt formad biosalong, dér projektionsduken upptar
storre delen av dskddarens synfélt. Diametern hos det klotsegment som utgdr bildytan kan
vara upp till 30 meter. Da fér filmformatet heta Ominmax. Mera vanligt ar att duken ar
plan, vilket ger bittre teknisk kvalitet, isynnerhet vid 3D-visning. Systemet ar alltsé
utvecklat for att ocksa kunna visa stereoskopisk film, 3D. Det har 6-8 ljudkanaler som ar
lagrade p& CD-skivor. Filmen har liggande format och 16per med en bildfrekvens pé 24 b/s.
Filmrutan har formatet 70 x 52 mm. Systemet erbjuder ytterligare tekniska mojligheter,
som t.ex. ljud pé flera sprak samtidigt. I Sverige kan man se Omnimax-film pa
Cosmonova, Naturhistoriska Riksmuseet
7 http://www.imax.com/innovations/index.shtml
7 http://www.bfi.org.uk/momi/imaxexplained/page5.html

Om filmljudets historia finns ocksd mycket att ldsa:

7 http://search-intl.netscape.com/google.tmpl?search=%94Filmsound%2Bhistory%94
7 http://www.filmsound.org/

[~ http://history.acusd.edu/gen/recording/be
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Att 412 flimrande lus teckna rirliga bilder:

Nagra milstolpar vid viigen i televisionens tekniska historia
och en viguisare ut pa Internet.

1843 ar det artal da man kan finna de forsta idéerna om television. Till att borja med kom tankar
om att pa avstdnd kunna dverfora stillbilder. Redan fran borjan tdnkte man i samma banor
som idag, att bilden pa nagot sitt maste delas in i linjer och punkter. For en stillbild
behdvde ju inte datastrommen vara lika snabb som for en rorlig bild. En fungerande sddan
bildtelegraf togs i bruk 1862 mellan Paris och Amiens. Redan &r 1843 etablerade alltsa den
skotske urmakaren Alexander Bain principen for seriella granssnitt for datadverforing.

1873 upptickte engelsmiannen Willoughby Smith och Joseph May egenskapen hos grundamnet
selén att dndra sin formaga att leda elektrisk strom, allteftersom dmnet var belyst eller i
morker. Denna upptickt var forstés ett avgorande villkor for mojligheten att kunna
utveckla en apparat som skulle kunna “se®.

1875 presenterar amerikanen George R. Carey ett forslag med en “selenmosaik® av sméa
ljuskédnsliga punkter, tétt placerade dver en yta. Var och en av punkterna skulle med
ledningar vara “elektriskt forbunden med mottagarapparatens motsvarande ljusavgivare
eller lampa i dess “lampmosaik®, Da lyste “rdtt lampa“ nir den aktuella selenpunkten
utsattes for ljus. Tanken bygger alltsd pa den princip som vi skulle ha beskrivit som ett
parallellgranssnitt. Om man satte en lins framfor skivan med selenpunkter, fick man en
apparat som pdminner mycket om 6gat. Men den krévde en ritt tjock kabel med manga
tradar for att forbinda varje selenpunkt med just “sin“ lampa. Valet av princip kan mojligen
ha sin motivering diri att selen inte s& snabbt kan &ndra sina elektriska egenskaper i takt
med belysningsvariationerna, ndgot som vara dagars ljusreceptorer klarar att gora. Senare
presenterade Carey en annan 16sning, dar mosaiken av selenceller pa sin baksida hade en
mekanisk bildavsokning, en “sldpkontakt™ som snabbt rorde sig 6ver bilden och “delade
upp“ den i rader av analoga punkter. Lampmosaiken var forstas ocksa tinkt att fungera pa
ett motsvarande sitt. Ddrmed hade Carey fatt en seriellt utformad signal, som kunde
overforas som en tvatradsforbindelse for rorliga bilder. Ingen av Careys idéer kom till
praktiskt utférande, men han betraktas som upphovsmannen till principen med seriell
overforing som byggde pé dgats troghet.

1880 identifierade och beskrev amerikanen William E.Sawyer fyra stora problem som maste
16sas innan televisionen skulle kunna bli verklighet:

[] trégheten hos selensensorn.

[] nddvindigheten att dela upp bilden i “minst 10.000 bildelement“. (Numera kréver en
europeisk TV-bild ca 230.000 bildelement, pixlar!)

[] bristen pa “ljusreld“ eller forstirkare, sa effektivt att det kan ge tillrickligt stora
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variationer i utsignalen, utifrin de sma motstandséndringarna som selensensorn gav
vid ljusvariationer.
[ bristen pa ett tillfredsstillande synkroniseringssystem.

patentsokte svensken Robert Berglund sin “Telefotograf* med mekanisk spiralavsokning, 8
bilder per sekund. I sindaren avsoktes bilden med en selenspets och i mottagaren “ritades®
bilden upp av ett urladdningsror eller ett kénsligt glodljus. Mekanismen skall han fungerat

tillfredsstéllande, men en tillrickligt snabb selensensor gick inte att uppbringa.

eller snarare fram till 1914 hade flera idéer om television redan sett dagens ljus och
provats. Hittills har de elektromekaniska principerna dominerat. En helt dominerande
uppfinning var tysken Paul Nipkows roterande skiva med en spiralformad rad av sma hal
runt skivans diameter. Genom skivans rotation “soktes motivet av", sa att det genom
apparatens selencell pa skivans baksida kom att flyta en analogt varierande elektriskt
strom, motsvarande variationerna hos det ljus som reflekterades av motivet, rad efter rad
fran den avsokta bilden. I mottagaren fanns en likadan roterande hélskiva med en
glimlampa bakom. Lampans fladdrande ljus styrdes vidare av halspiralen i skivan, sa att
det svaga, rosafargade skenet triffade en liten mattskiva av glas, en bildskérm pa ungefar
tva ganger en och en halv tum, dir man sig den flimrande bilden uppbyggd av 18 linjer, en
bild som till att borja med saknade gratoner.

7 http://inventors.about.com/library/inventors/blnipkov.htm

och aren diaromkring arbetar ocksa den svenske ingenjoren Ernst Alexandersson hos
General Electric i New York med att utveckla ett mekaniskt TV-system med en roterande
spegeltrumma. 1927 sdnder Ernst Alexandersson rorliga TV-bilder fran en radiostation i
USA. Men Alexanderssons TV-system fick ge plats at den elektroniska televisionen,
som han senare ocksa var med om att vidareutveckla. Bl.a. konstruerade Ernst
Alexandersson 1955 en forbéttrad farg-TV-mottagare. Tillsammans med Reginald
Fessenden genomforde han den forsta svenska radioutsdandningen med tal och musik 1906.
Ernst Alexandersson konstruerade ocksa de ar 1925 invigda tva sédndarna till Grimetons
radiostation utanfor Varberg. De sdnde pa superlangvég, 16.7 kHz och hade roterande
generatorer, alternatorer, som alstrade denna hdgfrekventa vaxelstrom. De gav en mycket
hog effekt, 200 kW och anvindes for telefon- och telegraftrafik. Grimetonstationen
utgjorde under andra vérldskriget reservforbindelsen till USA om atlantkabeln skulle réka
ut for sabotage eller bli forstord. Alexandersson hade vid sin d6d 1973 inte mindre &n 344
patent. Han var en av vart lands stora uppfinnare och var mycket uppmérksammad under
sin levnad.
7 http://www.telemuseum.se/historia/alex/1.html
7 http://www.telemuseum.se/Grimeton/
7 http://www.telemuseum.se/historia/naverlur/television.html

sokte ryskamerikanen Dr Vladimir Zworykin patent pa en metod att anvénda ett
katodstralror som dia- eller filmavsdkare. Han 14t katodstréleroret alstra en ljuspunkt som
snabbt sokte av den genomskinliga filmen rad for rad, medan bildens ljushetsvariationer
registrerades av en ljuskénslig sensor pé andra sidan av filmremsan. Det hir systemet gav
alltsa ocksa en seriellt strukturerad signal. Denna princip har sedan anvénts och anvénds
for TV-6verforing av film. Principen kallas for Flying Spot.
7 http://www.cinemedia.net/SFCV-RMIT-Annex/rnaughton/ZWORYKIN_BIO.html

blev televisionens genombrottsar, genom engelsmannen John Logie Bairds insikt att man
maste anvédnda reflekterat ljus for att kunna 6verfora en bild med gratoner, vilket ocksé
lyckades. Bairds teknik byggde pa en vidareutveckling av Nipkowskivan. Baird provade
ocksa den nyligen uppfunna fotocellen, ett elektronrdr med en ljuskénslig, emitterande
katod. Vid den hér tiden var fotocellen fortfarande mindre kénslig &n selencellen och
krévde starkare belysning av motivet och kraftigare forstarkning av utsignalen &n vad det



fanns tillrdckligt bra forstarkare for. Den hade ocksa ett kraftigt egenbrus. Men fotocellen
var avsevirt battre nér det géllde att registrera snabba skiftningar mellan ljus och morker.
Elektronikens bristfallighet var alltsé en flaskhals for utvecklingen. Forstarkarroren klarade
till att borja med inte av det stora frekvensomfang som en bildsignal krévde. I januari 1926
visade Baird for The Royal Institution i London upp ett mekaniskt TV-system med 30
linjers uppldsning och en bildfrekvens av 5 bil- der per sekund. Det var ju en stor
forbattring av Nipkows 18-linjerssystem. Men det var fortfarande en rosafargad, flimrande
ljussvag neonbild pa en mycket liten bildskdrm. Anda skrev New York Times att “den
internationella kapplopningen om en fullkomnad television har vunnits av John Baird*.
I~ http://www.digitalcentury.com/encyclo/update/baird.html
7 http://www.arts.uwaterloo.ca/FINE/juhde/baird962.htm
7 http://www.rcc.ryerson.ca/schools/rta/brd038/clasmat/class 1/tvhist.htm
r—

http://inventors.about.com/gi/dynamic/offsite.htm?site=http://www.newshour.com/opb/crashcourse/tv%5F
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grows%S5Fup/electronictv.html
7 http://www.encyclopedia.com/articlesnew/10153.html

upptéckte Baird att fotocellen bl.a. ocksa var mycket kinslig for infrarétt ljus. Det ledde till
Bairds morkerseende “television®, Noktovisionen, som senare kom till anvéndning i
England under andra vérldskriget. Noktovisionen byggde ocksé pé det mekaniska systemet
med roterande halskivor.

7 http://www.atsf.co.uk/ilight/tech/noctovision.html

presenterade ocksé det tyska fortetaget Loewe Radio en efterléngtad nyhet: det forsta
forstarkarroret med forméga att forstarka signaler med en bandbredd pé upp till 1 Mhz.
Trots att nutida TV-system kraver mera d4n 5 MHz, innebar det ett stort genombrott i den
elektroniska televisionens utveckling. Det gav mojlighet till att Gverfora mera detaljrika
bilder med en hogre bildfrekvens.

7 http://www.netcomuk.co.uk/~wwl/loewe.html

Naturligtvis arbetade méanga uppfinnare pé olika hall i vérlden, manga med egna idéer efter
andra tekniska principer. August Karolus arbetade t.ex. i Tyskland pa &nnu ett mekaniskt
system som byggde pa en roterande spegeltrumma. En annan idé var att belysa motivet
med en snabbt svepande ljusstrale genom hela rummet i stéllet for att avsoka bilden in till
fotocellen med en roterande hélskiva. I Ryssland arbetade man ocksa pa ett system med
mekanisk upptagning, men med elektronisk presentation med katodstralror. 1926 har den
svenske uppfinnaren Hjalmar Sundberg tagit ut tre patent pa olika TV-anldggningar, bland
annat ett som bygger pa vad man kan kalla for ett kamerardr. Sundberg hade ocksa idéer
om farg-TV och stereoskopisk TV, men han lyckades aldrig intressera industrin eller
bankerna for att satsa pa en vidareutveckling av sina uppfinningar, trots att 6gonvittnen har
berittat att hans system fungerade.

Hjalmar Sundbergs uppfinningar hor kanske hemma bland de tva tredjedelar av de
ekonomiskt intressanta svenska patent, som dnnu idag hamnar i papperskorgen pa grund av
ménskligt rankspel.

sokte den ryske forskaren B. Rtcheouloff patent pa en metod att spela in bildsignaler pa ett
magnetiskt material, en apparat liknande Valdemar Poulsens Telegrafon, ljudbandspelarens
foregangare, uppfunnen av Poulsen ar 1898. Rtcheouloffs inspelningsapparat for video
kom -savitt man idag vet- aldrig till praktiskt utforande.

7 http://www.cinemedia.net/SFCV-RMIT-Annex/rnaughton/POULSEN_BIO.html

gjorde Baird den forsta inspelningen av TV-bilder. Det gjordes med ett 30-linjers system
med bildfrekvensen 5 b/s. Signalen var pa grund av sitt ringa frekvensomfang méjlig att
spela in pa en grammofonskiva! Skivan spelades sedan upp med en elektromagnetisk
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pickup, vars signal matchades till en mottagare. Annu idag har BBC kvar sidana
inspelningar, som Baird gjorde 1928. S& om man stéter pa en stenkaka som vid
uppspelning visar sig bara innehélla oljud, s kan det faktiskt vara en TV-inspelning! P&
Internet kan man se hur rorliga bilder frén en sadan skiva ser ut. Baird sénde 1928
dven TV-bilder 6ver Atlanten och &r dessutom pionjér med farg-TV-sdndningar. Baird
gjorde ocksa 1930 en storbilds-TV (ca 1 x 2 m) med en skdrm bestdende av 2100
glodlampor.

I’ http://history.acusd.edu/gen/recording/television1.html

= http://www.dfm.dircon.co.uk/tvhist1.htm

genomforde dven Paul Nipkow en forsta kabel TV-séndning. Tva ar senare var han forst
med att gora om experimentet tradldst vid en radio- och TV-missa i Berlin. Vid den hir
tiden arbetade Nipow ocksé pa att utveckla farg-TV. Det &r svart att sdga om Nipkow eller
Baird var forst.

= http://library.thinkquest.org/26451/contents/inventors/nipkow.htm

sokte Vladimir Zworykin patent pa mottagarbildroret, som han kallade Kinescope. Det var
en utveckling av katodstralerdret, uppfunnet av tysken Karl Braun. Ordet Kinescope har
numera en annan betydelse. Det har blivit det anglosaxiska namnet pa vad vi i Sverige
kallar filmscanner.

sokte den tyske fysikern Fritz Schréter patent principen pa en metod for bildavsokning med
radsprang, dvs. att man forst soker av bilden med linje 1-3-5-7 etc. och dérefter linje 2-4-6-
8 och sa vidare. Det gor att 6gat upplever en béttre upplosning av bilden i vertikal ledd,
utan att linjeantalet maste 6kas.

I~ http://www.fht-esslingen.de/telehistory/tv23-32.html

lyckas ocksa den tyske fysikern Manfred von Ardenne i sitt laboratorium 6verfora helt
elektroniskt upptagna och atergivna bilder. Systemet hade 100 linjer och en bildfrekvens av
20 b/s. Det byggde pa Zworykins Iconoscope, som imiterade det ménskliga dgats funktion.
Detta kamerardr kunde behélla ljusenergin i bildinformationens alla punkter under
tidrymden mellan tvé avsokningar. Iconoskopet kunde anvdnda denna lagrade ljusenergi
vid nésta avsokning, nésta tjugondels sekund och var tillrdckligt kénsligt for att kunna ta
upp bilder i dagsljus. Bilden atergavs pa skdrmen i ett kinescope, ett ljusstarkt bildror dar
strdlen genast atergav vad ikonoskopet ség, linje for linje. Det blev den funktionspricip for
TV-system som finns i bruk &nnu idag, &ven om andra bildsensorer och bildskdrmar nu
etablerar sig pd marknaden. Till att borja med hade skdrmen i bildroret for lang
efterlysning, sa att allting som rorde sig i bilden tycktes “ha svans®, men s& sméningom
hade von Ardenne funnit andra fluorescerande material med kortare efterlysningstid och
bildrdret blev avsevért béttre. Von Ardenne var en uppmérk- sammad uppfinnare som hade
600 patent inom olika vetenskapliga discipliner.
7 http://www.deutsches-museum.de/ausstell/meister/fern.htm
7 http://www.astronomie-sachsen.de/dresdenmva/Mvardenn.htm

Pa flera hall i vérlden bérjade man nu inse att de mekaniska TV-systemen inte gick att
bygga vidare pa. Om man ville ha en bild med mindre flimmer och béttre detaljskarpa,
maste systemet ge manga flera bilder per sekund och mangdubbelt flera linjers upplosning.
Med ett mekaniskt system skulle man méta orimliga problem nér det gillde krav pa
precision och hoga varvtal pa avsokningsmekaniken. Men dven om ikonoskopets bild till
att borja med var ganska oskarp, kunde man med ikonoskopet gora bilder med ménga linjer
och hog bildfrekvens. Man fick en storre, mera ljusstark, svartvit (istéllet for rosafargad)
bild med detta bildror.

var den tid d& Dr Emanuel Goldberg vid Zeiss Ikon i Tyskland byggde upp foretaget
Fernseh GMBH. I ledningen fanns representanter fran Zeiss Ikon, frdn Bairds TV i
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London, fran Bosch och Loewe i Tyskland. Under en f6ljd av ar utvecklades och
forbattrades hédr TV-tekniken och man gjorde manga upptickter och uppfinningar och hade
en viss ekonomisk framgang. Hos Fernseh skapades ocksa en system for att kunna sdnda
TV fran platser utomhus, dven om det inte var klart solljus. Det byggde pa en filmkamera
med optiskt ljudspar. Kameran stod pa taket till en “OB-buss“. Genom en ljustdt kammare
rann filmen ritt ned i en framkallningsmaskin inne i bussen, dir den framkallades och
torkades och leddes vidare till en avsokare med flying spot fran ett katodstralror. Sedan
filmbilden var avsokt och sidnd ut i etern, kunde filmen fortsdtta till en spole for att sparas.
Diarmed hade man ocksa fatt en inspelningsapparat for TV-program med hég upplosning
och bra ljud.
Systemet vidareutvecklades ocks4 till att bygga pé en dndlos filmslinga, som exponerades,
framkallades, avsoktes och sedan tvittades ren och blank for att pa nytt forses med
fotografisk emulsion, innan den &terigen rullade genom kameran.Som bést var
fordrdjningen mellan filmen i kameran och avsékningen nere i nittio sekunder, nira nog
som en direktsdndning. Men den televiserade 6gonblicksbilden fran en mulen dag utomhus
var dnnu inte verklighet.

I~ http://www.sims.berkeley.edu/~buckland/television.html

overgick Baird fran tekniken med hélskiva till att anvénda spegelhjul, som gav mera ljus
for exponeringen av bilden. Med spegelhjulet avsokte man motivet med en radvis svepande
ljuspunkt i ett morkt rum, dir en fotocell registrerade mangden reflekterat ljus frén varje
punkt pa motivet. Det hér var en nddvindig utveckling av den mekaniska televisionen,
eftersom man strdvade mot ett 6kat antal linjer och en hogre bildfrekvens. Man kringgick
problemet med fotocellens behov av starkt ljus genom att anvénda en annan teknik. Nar
man Okade rotationshastigheten pa hélskivan, kom den ju dérmed att slappa igenom allt
kortare ljusglimtar, allt mindre ljus till fotocellen. Spegelhjulet gav mera ljus.

innehade ca 10.000 engelska tittare mottagare for Bairds mekaniska Televisorsystem, som
bdrjade etableras i England 1928. Systemet hade gradvis forbéttrats sa att man under &ren
1932-36 anvinde spegelhjulsprincipen med en snabbt avsdkande ljuspunkt fran en
baglampa. Den eller det som avbildades befann sig alltsa i ett morkt rum och lystes upp av
en snabbt forbifarande skarp ljuspunkt. Ljussensorn stod alltsé stilla och 6ppen for ljuset
hela tiden. Personavsokaren (man talade inte om kamera i den mekaniska televisionen)
hade blivit sé ljusstark att man kunde ge bilden en upplosning pa 240 linjer.

=7 http://www.mztv.com/televisor.html

var ocksa éret da Philo T. Farnsworth i USA lyckades att konvertera ett fotografi till en
elektronisk bild och scanna av den den i form av linjer. Kédnsligheten hos Farnsworths
bildrdr var mycket 1ag, eftersom bara en liten del av det totala ljusflodet traffade monstret
pa bildrorets insida. Farnsworth hade oberoende av Sworykin tagit fram en snarlik 16sning.
De kom senare att samarbeta.

7 http://inventorsmuseum.com/Farnsworth.htm

sker den forsta TV-séndningen i Sverige. Svenska Radiobolaget (som tillverkade
radioapparaten Radiola) startade tillsammans med tyska Loewe en forsoksanlaggning i
Radiobolagets lokaler pd Kungsholmen i Stockholm. Man anvénde en vattenkyld
filmavsokare med baglampa och nipkowskiva. Programmaterialet producerades alltsa i
form av film. Efter en provtid hade man séndningar pa 43 Mhzbandet med en effekt pa 500
watt. Det anordnades mycket uppméarksammade offentliga visningar vid flera tillfallen,
bl.a. pa Piperska Muren, hos Stockholmstidningen, Stockholms Dagblad och pa Skansen.

lanseras ocksa den forsta elektroniska TV-kameran, Ikonoskopkameran. Nu lamnar
televisionen mekaniken bakom sig. I USA kom ocksé slutet for den mekaniska televisionen
ar 1935.
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grows%>5Fup/electronictv.html
7 http://www.ftht-esslingen.de/telehistory/ikonoskp.html

sandes de forsta reguljara kommersiella TV-programmen med elektronisk teknik fran
BBC. Under samma ar séndes ocksa Olympiaden fran Berlin med ett 180-linjers
elektroniskt TV-system.
7 http://www.tvhistory.tv/1936%20German%200lympics%20TV%20P...
7 http://history.acusd.edu/gen/recording/television5.html

byter England ut sitt mekaniska TV-system mot det elektroniska Marconi-EM systemet
med 405 linjer, ndstan dubbla linjeantalet mot Televisorns 240. Redan nu sédnder man via 7
kanaler pa 44-100 MHz-bandet och 12 kanaler pa 156-194- Mhz-bandet.

7 http://www.bbc.co.uk/history/discovery/bypeople/baird_02.shtml

fick tysken Werner Flechsig idén att gora ett fargbildror. Hans idé blev grunden for det
annu idag anvénda farg-TV-bildroret: principen med grupper av smé roda, grona och blaa
fosforljuspunkter pa bildrorets skdrm och tre separata elektronstralar, en for var och en av
de tre fargerna.
I~ http://www.fht-esslingen.de/telehistory/tv35-60.html
7 http://www.anatekcorp.com/smask.htm

paborjar den schweiziske professorn Fritz Fischer sitt arbete med att konstruera en
elektronisk TV-projektor, Eidophoren. Det kommer sedan att bli en allmént anvand
apparat vid TV-foretagen i ménga lander, men forst efter ett tjugotal ar, nér kriget ar glomt.
Den vidareutvecklades ocksa for farg-TV. Bra, men dyr.

7 http://pyanczer.home.mindspring.com/Tour/eidophor.html

gjordes den forsta farg-TV-sdndningen i USA. Det skulle dock komma att drdja tio ar
innan man hade tagit fram ett system som var kvalitetsméssigt intressant.
7 http://www.novia.net/~ereitan/

bildas i Sverige under hosten Néamnden for televisionsforskning.

paborjas provsdndningar med elektronisk TV i Sverige for forsta gdngen. Den fOrsta
historiska sdndningen gar fran Tekniska Hogskolan i Stockholm till Tekniska museet pa
Djurgérden. Hér figurerar under ngra ar en rad kiinda personer ur historieboken: Ake
Engerstedt, Ake Falck, Bengt Feldreich, Bernt Friberg, Ingegerd Lundgren, Ragna
Nyblom, Gosta Riback, Ruben Zehlén, Sven Wahlstrom och Hans Werthén, som
sedermera blev chef for Electrolux.

beslot man om en svartvit "European television standard" med 625 linjer och 25 bilder
per sekund enligt halvbildstekniken. Bildfrekvensen 25b/s dr vald med hinsyn till det
europeiska vixelstromsnétets frekvens 50 Hz.

utvecklade RCA (Radio Corporation of America) det fotokonduktiva kameraroret
Vidikonen, som ar avsevirt mindre till format &n ikonoskopet och dess efterfoljare
Ortikonen.

7 http://www.britannica.com/search?query=television&ct=eb&show=10&start=16

introducerades NTSC-systemet, National Television System Committee, som en
amerikansk farg-TV-standard med 525 linjer och 30 b/s. Denna bildfrekvens valdes
med tanke pa att det 4r halva frekvensen i1 véaxelstromstnétet i USA. I Europa kom den
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motsvarande TV-standarden PAL, Phase Alternation Line forst under 1960-talets borjan.
Det dr en modifiering och forbattring av det amerikanska NTSC-systemet. Den europeiska
farg-TV-standarden fick 625 linjer. Bildfrekvensen 25 b/s, relaterande till den europeiska
vixelstromsfrekvensen, 50 Hz. Anda 4r den hogre bildfrekvensen i amerikansk standard
mera gynnsam nér det géller flimmer. Det amerikanska NTSC-systemet tillater ocksa tio
ganger hogre ljusstyrka i bildens hogdagrar!

Se under rubriken “teknikinfo “: [ http://www.stv.se/stv/homesite.nsf

'~ http://www.novia.net/~ereitan/Color Cameras.html

den 4 september, startar AB Radiotjinst svartvita svenska TV-sédndningar.

demonstrerar Ampex Corporation sin forsta videobandspelare, VR1000. Maskinen som
enbart kunde spela in monokroma signaler, tog industrin med storm och blev snabbt
standarden for videobandspelare. Alexander M. Poniatoff Expert, star det pa den
Californiske upphovsmannens visitkort.
7 http://members.ozemail.com.au/~bassboy/getreel/history.htm
7 http://www.ampex.com/03corp/03corp.html

foreslog fransmannen Henry de France SECAM-féargsystemet med 819 linjer och 25 b/s
som standard for fargtelevisionen i Frankrike. Man ansag att TV skulle bli for dyrt for
vanligt folk och att man borde satsa p&d TV-projektorer med storre bild och placera dessa pa
caféer och i andra offentliga lokaler. Detta var den politiska motiveringen till ett system
med flera linjers upplosning. Men SECAM ér en i flera avseenden bittre teknisk
16sning dn NTSC och PAL. SECAM ir ocksé mycket okénsligt for fasfel pa grund av att
fargkomponenterna &r frekvensmodulerade med var och en sin bérfrekvens. Mottagaren
kréver inte som i andra sys-tem, nadgon oscillator som skall synkroniseras. En nackdel med
SECAM é&r dock att det &r mycket komplicerat att bygga produktionsteknik som
bildmixrar, textgeneratorer etc. Standarden anvénds bl.a. i tidigare sovjetstater, vissa
arablénder, i flera afrikanska stater och tidigare franska kolonier.

Se under rubriken “teknikinfo “: [~ http://www.stv.se/stv/homesite.nsf

presenterade Sony i Japan den forsta TV-apparaten dér elektronrdren ersattes av
transistorteknik.

kan man direktsdnda TV mellan USA och Europa via satelliten Telstar.

introducerar Ampex VR-2000 high-band videotape recorder, som ar mojlig att datorstyra
med mycket stor precision. Fran och med nu 4r det mdjligt att kopieringsredigera farg-
TV-inspelningar frén en videobandmaskin till en annan med stor exakthet, sa att
slutresultatet haller en bra skérpa och en vil bibehéllen fargkvalitet. Nu borjar det ocksa
att finnas redigeringsdatorer som gar att samkdra med dessa videobandmaskiner.
Videotekniken borjar ocksé att ndrma sig filmtekniken i flexibilitet, ndr man skapat
metoder for att synkronkora en videobandspelare med en flerkanalig ljudbandspelare. Nu
kan man relativt enkelt efterbearbeta dven videoljud. Men tekniken dréjer &nnu négra ar
innan den kommer till Sverige.

kom det &nnu mindre kamerardret plumbikonen. Ddrmed kan man séga att
forutsittningarna for den béarbara TV-kameran har kommit.

gors 1 september det forsta experimentet med farg-TV-6verforing pa eurovisions-
nitet mellan Stockholm och Eindhoven i Nederlédnderna.

borjar Sveriges Television i november sdnda TV2 i ett andra marknit.

i april startar Sveriges Television reguljéra farg-TV-siandningar i Sverige.



1970

1972

1975

1976

1987

1992

introducerade Sony U-Matic-videobandspelaren. Formatet slog aldrig igenom som
konsumentprodukt, men gor stor succé inom skolvérlden och hos mindre TV-bolag. Nagra
ar senare kom den vissade versionen U-Matic Highband. Den var kompatibel bakat och
klarade att spela upp dldre U-Maticband, men naturligtvis fungerar systemet inte omvant.
Den dldre maskinen kan alltsa inte spela upp Highband. Detta &r en princip som géller
Overlag nér ett nytt system inom elektronikens vérld etableras. Det dr oftast kompatibelt
bakaét.

lanserar Philips sin Videodisc, en videoskiva med ca 30 cm diameter. Den kom dock att
fora en ritt undanskymd tillvaro. Dess funktion har numera dvertagits av DVD.

introducerade Sony Betamax hemvideosystem med bandkassetter. Det har en ganska bra
bild- och ljudkvalitet. Men det tringdes dnda ut fran den europeiska konsumentmarknaden
foljande ar av ett system med synbart simre bild och horbart simre ljud. Men
konkurrentens maskin, VHS, har dubbelt sa lang speltid:

kom Panasonic och JVC med sin konkurrent till Betamax, hemvideosystemet VHS, Video
Home System. Genom en massiv marknadsforing, som Sony inte hade rad att moéta, tog de
helt 6ver europamarkanden med sitt VHS-system. [ USA lyckades Betamax marknadsfora
sig avsevirt battre, sd dir har Betamax existerat parallellt med VHS. Men i Europa har
Betamax forblivit i stort sett obekant p& konsumentmarknaden.

Situationen liknar fallet med ett holldndskt 61, som holldndarna sjélva anser har en sa banal
smak att de sjdlva foredrar nagot annat. Men utomlands har bryggeriet genom skickligt
driven marknadsforing lyckats mycket bra med sin produkt, eftersom omvirlden inte har
fatt smaka och jaimfora med de bittre sorterna. Holldndarna viljer helst nagon annan av de
mera vélsmakande fem eller atta sorterna dverst pé listan. Heineken ar en nodlésning.
Anda ir det ju s, att Heineken finns i butiken dit kunden gir och handlar.

7 http://www.SiteoftheSentient.com/beta.vhs.html
I~ http://www.urbanlegends.com/products/beta_vs_vhs.html
7 http://www.cinemedia.net/SFCV-RMIT-Annex/rnaughton/MAGN_REC_CHRON.html

gors 1 Washington vérldens forsta provsandning med HDTV 1125 linjer. Nu ser TV-bilden
acceptabel ut dven pa filmduken.
= http://www.dtg.org.uk/reference/tutorial/widescreen_prodn.htm

presenterades i Amsterdam det svenska HDTV-systemet HD DIVINE, som hade en bild
med 1250 linjer och en bildfrekvens pa 50 b/s. Det gav alltsa en skarp bild, &ven om man
projicerade TV-bilden i stort format pa duk. Bakom utvecklingen stod foretaget
DigitalVision, som avknoppats fran Telia och Teracom.

Vid den hér tiden hoppades man att kunna lansera denna HDTV som ny standard, men
mottagartillverkarna var mera intresserade av att tjana snabba pengar och lanserade
“bredbilds-TV*, dir enda forandringen var att bilden har proportionerna 16:9 istéllet for
3:4. En annan bidragande orsak kunde vara att det inte fanns bildskérmar till 6verkomligt
pris.

Vid presentationen av systemet kunde det ocksé ga till sa, att man stillde upp en av dessa
ganska dyra apparater ldngst fram i ett rum med ett tjugotal sittplatser. Det gjorde att nédstan
ingen kom ingen tillrdckligt ndra apparaten for att kunna se nagon skillnad gentemot det
dldre PAL 625-linjerssystemet. Man hade inte heller tinkt pa att stilla en dldre PAL 625-
linjersmottagare vid sidan av HDTV-apparaten for jaimforelse.

Kanske dessa svarigheter med att marknadsfora en ny teknisk 16sning ar ett monster som
kan éterfinnas i manga historiska sammanhang, ocksa i film- och TV-vérldenstekniska
historia. Unikt var att HD DIVINE var digitalt och att det byggde pé en kraftig
bitreducering som gjorde det mojligt att sinda HDTV via de befintliga TV-kanalerna. HD
DIVINE, Digital Video Narrowband Emission, banade dock véigen for andra digitala
kompressiontekniker for bild och ljud, som MPEG1, MPEG?2 och s vidare.



Sammanfattning:

History of Television:  http://inventors.about.com/library/inventors/bltelevision.htm
om Paul Nipkow: http://inventors.about.com/library/inventors/blnipkov.htm

om John L. Baird: http://inventors.about.com/library/inventors/blbaird.htm

om Ernst Alexandersson: http://www.telemuseum.se/historia/alex/1.html

om Philo T. Farnsworth: http://inventorsmuseum.com/Farnsworth.htm

om Vladimir Zworykin: http://inventors.about.com/library/inventors/blzworykin.htm



