Hoe staat het met de
kleuren-TV in Europa?

elevisie heeft zich in alle landen

met regelmatige programma’s stor-
menderhand de gunst van het publiek
verworven. Zoals eens de radio, zo
werd ook de TV al spoedig een alle-
daagse, men zou haast zeggen ,levens-
gewoonte”, die niet meer uit de moder-
ne samenleving valt weg te denken.

De weergave van actuele gebeurte-
nissen, amusante en kunstzinnige voor-
stellingen wordt in beeld en geluid tot
in de verste uithoeken en in elk huis
voor ieders leunstoel gebracht.

De natuurgetrouwheid van de beeld-
overdracht heeft voor ons tot nu toe
maar één gebrek: de kleur, een wezen-
lijk bestanddeel van onze zintuigelijke
waarnemingen, is uitgesloten. Ons TV-
bezld is voorlopig alleen nog maar in
zwart-wit te zien en de bonte kleur-
mengeling van de wereld blijft voor-
lopig nog buiten onze deur. Tot voor
kort besto in fotografie en in
de mogelijk-
een zwart-wit

eeld. en heelt echter niet gerust,
voordat eindelijk een kleur

een kleurenfilm met een h B0,
kleurweergave, zoals we die tegen-
woordig kennen, mogelijk was en we
mogen dan ook verwachten, dat uit-
eindelijk ook de TV-beelden in kleur
zullen worden gebracht. Evenals dat
met kranten en boeken het geval is,
zal het zwart-wit beeld echter nooit
geheel en al verdwijnen. Wat het me-
rendeel der uitzendingen betreft, deze
zal men zoveel mogelijk in de natuur-
lijke kleuren weer willen geven. Reeds
meer dan 10 jaar geleden werd in de
Verenigde Staten tot een algemeen
KTV-systeem besloten en sindsdien
bestaat er ook het TV-kijken in kleur,
z1) het vooralsnog een beperkt aantal
uren per week,

In Europa moest eerst de zwart-wit
televisie goed op dreef komen. Het
,kassie-kijken” opzichzelf moest eerst
populair worden, er moest een produk-
tieve industrie ontstaan en er moest
een legertje TV-technici voor de han-

*) Leider van de ontwikkeling van TV-toe-
istellen van de Korting-fabrieken te Gras-
sau/Chiemgau.
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del en voor het onderhoud worden op-
geleid. Eerst op grond van een geves-
tigde zwart-wit TV-omroep kan het
gecompliceerde en helaas ook kostbare
KTV-net worden opgebouwd- Dit tijd-
stip schijnt nu voor de meeste Euro-
pese landen te zijn aangebroken. Wat
ligt er nu meer voor de hand dan een-
voudigweg het Amerikaanse systeem
voor Europa over te nemen?

Het zogenaamde NTSC-systeem is een
werkelijk geniale oplossing en een 10-
jarige ervaring zou ons toch veel leer-
geld kunnen besparen. Juist hier rij-
zen nu vele bedenkingen. Is het Ame-
rikaanse systeem nu werkelijk ’t beste?
Heeft een 10-jarige praktijk nu echt
geen gebreken geopenbaard, die men
heden ten dage zou kunnen vermij-
den? Is de langzame aanloop van de
KTV in Amerika wellicht niet te wij-
ten aan dergelijke gebreken? Mensen
die in Amerika zijn geweszst, vertellen
ons steeds weer hoe zeer ze werden
teleurgesteld door KTV in hotels, wo-
ningen en op tentoonstellingen, terwijl

we uit eigen ervaring weten hoe en-
thousiast de toeschouwers waren bij

feilloze demonstraties van de indu-

strie. ft : :
vakli {
kaans

over te nemen, maar het eerst, alsook
de voorgestelde mogelijke verbeterin-
gen, nauwgezet te onderzoeken.

Pas daana zal men een Europees KTV-
systeem kunnen aanvaarden en dan zal
ook in Europa het licht voor KTV op
groen springen.

Alhoewel we ons hier niet al te zeer
in technische details zullen verdiepen,
zullen we toch de belangrijkste trek-
jes van het NTSC-systeem kort samen-
vatten en ook de eigenschappen van
de beide Europese voorstellen tot ver-
betering in een vergelijking betrek-
ken. De eisen, die destijds in de Ver-
enigde Staten aan het te ontwerpen
KTV-systeem werden gesteld, zijn kort-
weg in drie belangrijke punten samen
te vatten:

1. getrouwa kleur-weergave
2. compatibiliteit
3. bandbreedte.
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1. De getrouwheid van de
kleurweergave

De karakteristieke eigenschappen bij
de weergave van een enkel beeldpunt
van het over te dragen beeld zijn:

a. helderheid
b. kleur
c. kleurverzadiging

la. Helderheid

Het begrip helderheid beho:zft geen
verdere verduidelijking. De helderheid
van het beeldpunt is hetgeen onze
zwart-wit TV mogelijk maakt, waarbij
de beide kleur bepalende grootheden,
kleur en kleurverzadiging, buiten be-
schouwing blijven.

1b. Kleur

Kleur of kleursoort is een genoegzaam
bekend begrip. Bij KTV werken we
met de kleurnamen geel, groen, cyaan,
magenta, rood en blauw.

Ic. Kleurverzadiging

Kleurverzadiging geeft aan of het hier
een felle (verzadigde) ik
fletse kleur van gelijke s
Nu kan men niet alle, o
kleurschakeringen met
lijk sigaal overdragen, ma
net als bij de fotografie e
druk gebruik van het f
uit drie hoofdkleuren alle er
ren met al hun tussengradaties kan
vormen. Onderzoekingen hebben aan-
getoond, dat ook het menselijk oog
volgens dit principe werkt en uit de
kleuren rood, groen en blauw alle ons
bekende kleuren combineert. Het ge-
lijktijdig aanwezig zijn van rood, groen
en blauw geeft een bepaalde sterkte-
verdeling van de indruk van wit. Aan
de eis van getrouwe kleurweergave
wordt bij KTV voldaan als het lukt de
helderheid, de kleur als 'n combinatie
uit de drie hoofdkleuren en de kleur-
verzadiging als intensiteit van de drie
hoofdkleuren over te dragen en weer
te geven. De splitsing in de hoofdkleu-
ren, zoals die in de opneem-camera
door middel van kleurenfilters plaats
vindt, tippen we maar even terloops
aan. Het feit, dat de som wvan rood,
groen en blauw, gemengd volgens een
door de kleur-gevoeligheid van het
menselijk oog bepaalde regel, steeds
wit geeft, verschaft ons een elegant
handigheidje. In plaats van de hier-
boven genoemde vier signalen: hel-
derheid en de drie hoofdkleuren, is
het mogelijk tussen zender en ontvan-
ger met maar drie signalen, helderheid
en twee hoofdkleuren, te volstaan.
Want aan de hand van de reeds ge-
noemde mengregel voor de ,,kleur” wit,
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is het mogelijk in de ontvanger altijd
weer de derde, ontbrekende hoofdkleur
terug te winnen. Deze beschouwing van
het tot stand komen en de overdracht
van een werkelijkheidsgetrouw ge-
kleurd beeldpunt, leidt vervolgens naar
de tweede belangrijke voorwaarde voor
een KTV-systeem: de compatibiliteit.

2. Wat is compatibiliteit?

Enerzijds moet een uitzending in kleu-
ren in een bestaand zwart-wit TV -net
met ontelbare reeds aanwezige zwart-
wit ontvangers kunnen worden opge-
nomen, al is het alleen maar wvoor
weergave in zwart-wit. Anderzijds
moet een KTV-ontvanger ook in staat
zijn, een uitzending in zwart-wit weer
te geven. De uitzendingen worden dus
niet over afzonderlijke zenders en zen-
dernetten gegeven, maar men kan naar
keuze in kleur of zwart-wit over be-
staande installaties uitzenden. De hier-
boven beschreven overdracht van kleur
en helderheid van het complete KTV-
signaal sluit deze compatibiliteit reeds
in: een zwart-wit ontvanger benut van

anger altijd al nodig heeft gehad,
uit het zwart-wit beeld
de kleursignalen is de
ngevoelig. De ontvanger
oon geen ,zintuig” wvoor.
maakt de KTV-ontvanger
rt-wit uitzending alleen ge-
'het daarbij uitgezonden hel-
gnaal en geeft dit in een

- beeld weer. Dit is mogelijk,
omdat dan de drie hoofdkleuren wvan
de beeldbuis volgens de reeds genoem-
de ,,wit-regel” in de juiste mengver-
houding oplichten. De eigenlijke
.Kleurorganen” (kleurversterkers) van
de ontvangers reageren in een zwart-
wit uitzending niet, zij blijven werke-
loos.

3. Bandbreedte

De compatibiliteits-eis maakte reeds
duidelijk, dat de bestaande zwart-wit
zenders en zendernetten naar keus
voor kleurenuitzendingen moeten kun-
nen worden gebruikt. Hieruit volgt de
ontzettend zware opgave, het systeem
z0 te dimensioneren, dat in dezelfde
bandbreedte van ongeveer 5 MHz, wel-
ke tot nu toe voor de overdracht van
een zwart-wit signaal nodig was, nu
een veel grotere hoeveelheid informa-
tie moet worden ondergebracht. Ener-
zijds moet de zwartwit of helderheids-
informatie precies als voorheen wor-
den overgedragen en anderzijds moeten
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in weerwil van het genoemde handig-
heidje toch nog altijd twee Kkleursig-
nalen met hun beide kenmerken,
kleur en kleurverzadiging, worden
overgebracht. Het lijkt dus wel, dat
men hierbij op communicatie-theore-
tische gronden op een onoplosbaar
probleem zal stuiten. We zullen in het
navolgende proberen een geheel on-
technische beschrijving te geven van
de wijze, waarop men dit probleem
heeft opgelost. *)

Een zeer spitse theorie wees uit, dat
de bandbreedte van een gebruikelijk
TV-kanaal niet helemaal wordt benut,
omdat het spectrum van een zwart-
wit signaal een groot aantal periodiek
wederkerende gapingen vertoont.
Door toepassing van een goed gekozen
hulpdraaggolf (voor Europa circa 4,43
MHz), dus binnen de normale zwart-
wit bandbreedte, lukt het de kleur-
informaties precies in de reeds ge-
noemde openingen onder te brengen,
zonder dat daarvoor extra bandbreedte
nodig is. Daarbij komt nog, dat het mo-
gelijk is de kleursignalen met ’'n smalle
bandbreedte over te dragen, daar de
door het menselijk oog waargenomen
scherpte van een kleurenbeeld in we-
zen alleen door de scherpte — en dus
de bandbreedte — van de helderheids-
component wordt bepaald. Op de be-
schreven kleuren-hulpdraaggolf wor-

*) Voor een technische beschrijving van de
drie systemen kan worden verwezen naar
het artikel van Dr. Blan — ,,Het staat het
met de Kkleurentelevisie’ in RB okt. en nov.
1963.

elektronen-
stralen

Fig. 1
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den de beide kleursignalen dubbel ge-
moduleerd (z.g. kwadratuur-modula-
tie met onderdrukte draaggolf). Hier-
bij wordt gelijktijdig in amplitude en
in faze gemoduleerd, waarbij de faze-
verschuiving met betrekking tot een
in faze bekend hulpsignaal de kleur
weergeeft. De amplitude van de gemo-
duleerde kleuren-hulpdraaggolf be-
paalt de kleurverzadiging. In de ont-
vanger wordt deze dubbel gemoduleer-
de hulpdraaggolf op overeenkomstige
wijze gemoduleerd, de beide kleursig-
nalen teruggewonnen en de derde
kleur daaruit, volgens de witregel, ge-
recombineerd.

4, De kleuren-beeldbuis

We zullen de vele problemen van de
schakeltechniek overslaan en meteen
op het interessantste deel van de KTV-
ontvanger, n.l. de weergeefbuis, over-
gaan.

Deze buis is in fig. 1 schematisch weer-
gegeven. In de glazen kolf, die in we-
zen gelijk is aan die van een zwart-wit
weergeefbuis, zijn in plaats van één,
drie  elektronenkanonnen onderge-
bracht, één voor elke hoofdkleur; zij
zijn in de hals van de buis, in de vorm
van een driehoek, opgesteld. Elk van
deze drie kanonnen zendt al naar ge-
lang de sturing door het betreffende
kleursignaal, een elektronenstraal in
de richting van het beeldscherm.
Onderweg worden de drie elektronen-
stralen in horizontale en in verticale
zin afgebogen en kunnen elk afzon-

3-kleurig
beeldscherm

e
i masker met
\ gaatjes
: l|’ glazen kolf
m

afbuig-eenheid

103



derlijk, evenals bij de zwart-wit weer-
geefbuis, het hele beeldscherm bestrij-
ken. Het beeldscherm is niet, zoals bij
de normale buizen, bedekt met een
wit-oplichtende laag fosfor van gelijk.
matige dikte, maar bestaat uit een
groot aantal zeer kleine fosfor-puntjes,
die in de drie hoofdkleuren oplichten.
De rode, groene en blauwe lichtpunten
zijn in een zich steeds herhalend drie-
hoekig patroon aangebracht. Om bij
normale kijkafstanden een structuur-
vrij beeld te verkrijgen, moeten er op
het beeldscherm ongeveer 50.000 van
dergelijke kleuren-patroontjes worden
aangebracht; ongeveer 1.000.000 beeld-
punten dus.

Het volgende probleem is er voor te
zorgen, dat de elektronenstralen van
de drie bij de hoofdkleuren behoren-
de elektronenkanonnen alleen de eigen
fosforpunten treffen. Fien op een zeer
nauwkeurige afstand wvan het beeld-
scherm aangebracht metalen masker
heeft hetzelfde aantal gaatjes, als er
driehoekige kleurpatroontjes op het
beeldscherm aanwezig zijn. Elk elek-
tronenkanon raakt als gevolg van de
onderlinge afstand van de diverse de-
len van de buis, door één der gaatjes
in het masker precies de hem toebe-
deelde beeldpunten van ,,zijn” hoofd-
kleur. De beide andere kleuren wvan
hetzelfde driehoekje zijn daarbij tel-
kens afgeschermd door het voor de
elektronenstraal ondoordringbare me-
taal tussen de gaatjes.

Dit vormt tevens de verklaring voor de
benaming ,schaduw-masker”, Afb. 2
laat een dichtbij-opname zien van een
beeldscherm, genomen op het moment
van een ,,geheel wit” beeldvlak. De in
driehoekige patroontjes opgestelde fos-
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Afb, 2

forpuntjes met de drie hoofdkleuren
zijn daarbij door alle drie de elektro-
nenkanonnen in gelijke mate bestraald.
Het gehele beeldoppervlak is daarbij
dus gelijkmatig met oplichtende pun-
ten in alle drie de kleuren bedekt.

Worden de elektronenstralen niet even
sterk, maar bijvoorbeeld afzonderlijk
of paarsgewijs gestuurd, dan lichten
alleen de respectievelijke fosforpunten
op. In afb. 3 is op het beeldscherm een
eenvoudig gekleurd  balkenpatroon
weergegeven, waarbij de drie hoofd-
kleuren duidelijk tot hun recht komen.
Bekijkt men nu ditzelfde beeld wvan
dichtbij (afb. 4), dan zijn de afzonder-
lijke rode, blauwe en groene beeldpun-
ten 'duidelijk tegen een iets donkerder
achtergrond te onderscheiden. Deze
donkere achtergrond wordt gevormd
door niet-bestraalde beeldpunten van

Afb. 3
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lingen dragen daar zorg voor., Het af-
regelen van deze convergentie is een
gecompliceerde handeling en vormt
een van de grootste problemen bij het
onderhoud. Tot nu toe hebben we ons
met het principe van het Amerikaanse
NTSC-systeem beziggehouden, een sy-
steem, dat ongetwijfeld als een uitste-
kende oplossing van het KTV-probleem
mag worden beschouwd. Het zou dan
ook niet doelmatig zijn de grondge-
dachte van dit systeem te wijzigen.

De Europese specialisten overwegen
alleen of bepaalde details niet ver-
fijnd zouden kunnen worden. In de
Amerikaanse praktijk is gebleken, dat
heel vaak kleurvervalsingen voorko-
men; deels als gevolg van de over-
dracht van het signaal tussen zender
en ontvanger, die over grote afstanden
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zZe-relaties.

Het eerste voorstel daartoe kwam uit
Frankrijk; het zogenaamde SECAM-
systeem = séquentiel a mémoire = ,,in
volgorde d.m.v. geheugen”.

Hierbij vervalt de dubbele modulatie
geheel en al. De kleuren-hulpdraag-
golf wordt bij dit systeem voor de duur
van één beeldlijn met één van de twee
kleursignalen in frequentie gemodu-
leerd, gedurende de volgende beeldlijn
met het andere kleursignaal enz.

In ontvangers waarbij beide kleursig-
nalen voor de samenstelling van de
beeldkleur gelijktijdig nodig zijn, moet
de kleurinformatie gedurende de tijd
van één beeldlijn bewaard, ,,onthou-
den”, worden totdat de bijbehorende
tweede Kkleurinformatie met de wvol-
gende beeldlijn arriveert. Bij een der-
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