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Fernsehen - Bildstérung

Prominenten Einsatz erfuhren Verzoégerungsleitungen als ,memory units“ in der
frithen Computertechnik - dazu spater mehr. Wie auch David Link zeigte,3° kamen
sie aber bereits friither in der Fernsehiibertragungstechnik zur Vermeidung von
Storungen zur Anwendung. Der Techniker William Spencer Percival war in den
1930er Jahren bei den Electric and Musical Industries Ltd. angestellt - heute be-
kannt als Musikverlag EMI - und beschiftigte sich dort mit der Ubertragung von
Fernsehbildern. Das Problem bei diesen war, dass sie potenziell stark verrauscht
waren und daher eine schlechte Bildqualitit hatten. Uber diese méglichen Stérun-
gen in der Ubertragung von Bewegtbildern berichtete Percival 1936 in einem Pa-
tent fiir die EMI.31

Ein 1938 von Percival entwickeltes System sollte jene Stérungen in der Uber-
tragung von Bewegtbildern reduzieren bzw. bei zu geringem Signal-Rausch-Ab-
stand die Bildsendung génzlich unterbrechen. Er definierte dementsprechend ei-
nen Grenzwert fiir Stérungen in Ubertragungsanordnungen. Dafiir nutzte sein Sys-
tem eine Anordnung, die den Rauschanteil eines Fernsehbildes ermittelte. Auf die-
ser Basis wurde ein Steuersignal generiert, welches kontrollierte, wie stark das
Fernsehbild - und damit ebenso sein Rauschen - wahrend seiner Ubertragung
verstarkt werden durfte. Uberstieg der Rauschanteil den vorab definierten Grenz-
wert, sollte die Ubertragung unterbrochen und das Fernsehbild durch ein neutra-
les Bild ersetzt werden.32 Dieses Kontrollsignal zu erzeugen und zu verarbeiten -
also den Rauschanteil zu ermitteln -, dauerte einen kurzen Moment. Es galt folg-
lich, das regulédre Bildsignal zeitversetzt zu senden, um es notwendigenfalls recht-
zeitig zu entstoren oder zu ersetzen. Es galt, mit anderen Worten, die Fernseh-
iibertragung um eben dieses Zeitintervall zu verzdgern, das bendétigt wurde, den
Storwert des Bildes zu ermitteln.

Durch seine Bekanntschaft mit Alan Blumlein - dem entscheidenden Pionier
der Stereophonie33 -, der sich in den 1920er Jahren bei der EMI mit Feedback-Pro-
blemen in der Langstreckentelefonie beschiftigte (hierzu spédter mehr), ist es

30 Link (2006): ,There Must be an Angel“, 28ff.

31 Percival, William Spencer (1936): ,High Frequency Signal Transmission System*, United
States Patent Office No. 2.239.901, Application filed September 25, 1936, Patented April
29, 1941.

32 Percival, William Spencer (1939): ,Delay Device for Use in Transmission of Oscillations®,
United States Patent Office No. 2.263.902, Application filed February 2, 1939, Patented
November 25, 1941, 3.

33 Vgl. Alexander, Robert Charles (1999): The Inventor of Stereo. The Life and Works of Alan
Dower Blumlein, Oxford.
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wahrscheinlich, dass Percival mit fliichtigen Verzégerungselementen vertraut war.
Diese modifizierte er fiir seine Zwecke. Sein 1939 zum Patent eingereichtes ,Delay
Device for Use in Transmission of Oscillations” beschrieb eine akustische Verzoge-
rungsleitung, die, wenn sie in eine Ubertragungsanordnung geschaltet wurde, ge-
niigend Zeit fiir die Berechnung des Rauschanteils eines Fernsehbildes und etwai-
ge Korrekturen verschaffte. Um eine Operation auf einen Bildkanal in Echtzeit
durchfiihrbar zu machen, galt es, diesen zu duplizieren und den Rauschanteil eines
Kanals zu ermitteln. Um dieses Ergebnis auf den anderen, den Hauptkanal, anzu-
wenden, musste jener in der fernsehtechnischen Prozessarchitektur die akusti-
sche Verzogerungsleitung durchlaufen, damit Rechenergebnis und Bildsignal letzt-
lich gleichzeitig vorlagen.
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Abbildung 27: Schematische Darstellung der Verzégerungsleitung von Percival. ,3“ und ,4“
sind die Quarzkristalle als Sender respektive Empfanger, die unter Ausnutzung des aus dem
Sonar bekannten piezoelektrischen Effekts aus einem elektrischen Signal ein akustisches und
umgekehrt transduzieren. ,5“ bezeichnet den Signalweg durch die Verzégerungsleitung; als

Tragermedium des Schalls (,,2“) fungiert eine Fliissigkeit.

Interessant ist das deshalb, weil hier ein Bild- nunmehr als akustisches Signal vor-
lag. Percivals Verzogerungsleitung bzw. sein Signal-,labyrinth“,3¢ wie er es nannte,
nutzte als Sender und Empfanger piezoelektrische Quarzkristalle fiir die Umwand-
lung von elektrischen Signalen in hochfrequente akustische Schwingungen und
umgekehrt (vgl. Abb. 27). An den Innenwédnden der Leitung sollte ein moglichst
absorbierendes Material verwendet werden, um lediglich das Signal des direkten

34 Percival (1939): ,Delay Device for Use in Transmission of Oscillations®, 2.



DELAY LINES | 229

Schallweges und nicht unerwiinschte Reflexionen zu empfangen, laut Patentschrift
Wolle oder Kork. Als Tragermedium des Schalls empfahl Percival Wasser oder Ke-
rosin, spatere delay lines nutzten allerdings hauptsachlich Quecksilber, da dessen
akustische Leitfdhigkeit weniger temperaturabhéngig ist. Die Verzégerung war
von der Entfernung zwischen Sender und Empfanger, der Signalgeschwindigkeit
im jeweiligen Tragermedium und der Temperatur abhadngig. Dadurch lief3 sich die
Dauer der fliichtigen Speicherung in Raum und Zeit flexibel durch Verdnderung
der Lange des Kanals bewerkstelligen: , The effective length of the liquid container
will, of course, depend upon the amount of delay required”,3> so Percival.

Wenngleich dies aufderhalb der historischen Rahmung dieser Arbeit liegt, ist
erwdhnenswert, dass sich in der analogen Fernsehtechnik, beim Empfang von
Farbfernsehen, die Verzogerungsleitung als kurzzeitiges Speicherelement weiter
beweisen konnte: wie urspriinglich intendiert zur Vermeidung von Stérungen,
namentlich zur Korrektur von Farbstérungen. Der deutsche Fernsehpionier Wal-
ter Bruch schlug 1962 im Patent ,Farbfernsehempfianger fiir ein farbgetreues
NTSC-System“ ihre Verwendung vor, da der Standard NTSC bis dato Probleme mit
der farbgetreuen Reproduktion eines Bildes hatte, wofiir auch die scherzhafte
Umdeutung des Akronyms in never the same colour stand.3¢ Bruchs Losung des
Problems bestand darin, Vergleichbarkeit zwischen auf dem Fernsehbildschirm
zeilenweise benachbarten Farbsignalen herzustellen, um auf deren Basis Mittel-
wertbildungen vorzunehmen, d.h. eventuell entstandene Farbfehler auszuglei-
chen. Jedes Farbsignal einer Stelle einer Bildzeile wurde dafiir mit dem ihm vo-
rausgehenden, um eine Zeilendauer verzogerten Farbsignal zur Mittelwertbildung
verarbeitet. Das Delay der Verzoégerungsleitung im Patent von Bruch wurde dem-
entsprechend durch die technischen Eigenheiten des Fernsehbildes vorgegeben:
Es musste exakt der Dauer einer Bildzeile des analogen Fernsehens (rund 64 ps)
entsprechen.3”

Radar - Bewegungsdetektion
Percivals ,time delay path“ sollte auch fiir eine andere Medientechnik wichtig

werden: das Radar. Das Problem an frithen Radargeraten war, dass sie die Positio-
nen fixierter, also unbewegter Objekte auf Radarbildschirmen visualisierten. An-

35 Ebd, 1.

36 Akustische Verzogerungsleitungen wurden spéater nicht fir Fernseher der Norm NTSC
eingesetzt, sondern bis Mitte der 1990er Jahre fiir ,PAL“ und ,SECAM".

37 Vgl. Bruch, Walter (1962): ,Farbfernsehempfinger fiir ein farbgetreues NTSC-System*,
Deutsches Patent Nr. 1.252.731, eingereicht am 31.12.1962, veroffentlicht am 10.4.1969.



