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��������	
   

 ������� �	
 ��� ���� ������� ������ ������������ (LTC)� ������!  ��"#��� ������ ������(VITC) .$�%&# ��! ��' 
 ������ �(�) *+�,� -# /0��& 1�� ��2�&������ �+�34� 5��6VITC.  

 -7�8�9�:� ;!��� ��:� �<=���� �&�&����� �8�9�8� ��<>?  
  �������� � 	
� �  

 # (   ����A ����<� BCD� -# ���E� F� -#��GH!&����� I&���� J�'  K��� ��A:�� ��<=����� LM�� �&� N ��'�DG
 OHP�= ���<� ����G' Q��R7 F� FHG���! ?I&���� �	
 J�' S��T�� U�V���! ?K�&��) I&�3 J�' W�"�X� ����' ������

Y����� IZ�"! J�' ��CDE� S��T��  
W(   ������� ������� F� [�\ �] -#�^ ?��GHP���!: 

`   J�' ��CDE� ������a�D� ;�b c ��<d eZ�9) ����A ���3����6 (LTC)(Y ��&��= ������ �	
 L&A�� FHg 
 ��+�34� L&A�� ��&��� ��h�i��<GD��Y  

`  ,� �+�37 �
+���'�= ��CD� ������ j�k lGb ���) N *+�� �&�&����� �+�34) ��"#��� ������ ����A ���3(VITC)(Y 
!���R�� �+�34� �	
 -�H� -# FHgY��+�3m� ������� n��D�� T' ��"�E� �&�&����� �+�34� F� Q�CV   

*(  2# L&A�� -�H�4�= o ������VITC  p�= q�" ��"��= /GM+ �b�3r� B�CD�� ��GM+ ��(R# J�' �(��CD�! L=����
�&�&����� (VTRs) ��"#��� ������ N "��GM��� ��"#��� ������ ����A ����V"Y  

� (   o2#$�%&# FHg ������ B�CD� VITC ������ !# LTC ��'�D� ����<E e9tE� j�u� B6�� ����<� BH3 N 
 B�CD��� ��(R#VTRs ������� ��� �� +��v J�' ITU-R BT.1366?  

  �����  

1   wP�E� N ���x� ��G�<E� w����=1 ��D���= ��&������ S��T�� ;!��� j������ B�(D� BR# F� *��24� ������� ��2
��D���0� �b�3# J�' ��CDE�.  

_______________  
*  ����� ����	
 44 ������
� ������� ���� �� ����
�  ������
� ��� �	���6 !"# $	� ���% �&�'� �����
� �������( �)�'*� 

+�� , �)-�.
� 2001.  
**

  0�'1 �)��- �� �)2�34	� 56��( 7( 84-�( 9��
� 56�:
� ;��<� =)56�:
� !"# ��2�?6 �� (�4	.A B��( , �)�C6 =��D� E( �F)� .
�� ��)
�� �C)	� G4.6 H)IJ� �����K �� �)��� L�'6 MN ��.O B� �(P:1� Q
� ���R� ��� �F)� �S��� T��2 $	� �	F'.O6� � + �C)

���<O6 �)U��V ����4�� �)�'*� =��DW�. 
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 6��2�1  

 ������� �	
 �� z:)r�! -�&������ N BG<�D� ��GH! ����A ���3 j�<{ BG<� ����� �G|2# F� �(�}�9& ��!60 
!59,94! 50! 30! 29,97! 25! 24! 23,98 �+��/ ��2�h(fps) . OD��� �9&!4 ������� F�  -���' ���= ������p���� 

��=! ���! ?��GHP��� ��5��6������ B6�� BG<�DE� ����<� -�� ��(�R��  .$�%&# ������� ��! ������ B�H�� ��&�b 
 ������������� (LTC)��2�&������ ��+�34� ��}4 ��"#��� ������ N ������� ������ *�+��= ���<�E� B�H���� ��&�b! ?.  

 ������� ������ �+�37 K��� -# FHg! �Z��!$���G�'� �����J�' w������ p<E�  . ��������� �<= N �+�34� �	
 -�H�!
$�d!��� $�+��  /�<��� �M��� �7 ��� 8 �M! ��9��� z���� F� ���� �'�" �7 !# . -# FHg!J�' ������� �+�34� j�� 

 ?��6# ������� N /�<��� �M��� +	X�! ���X� 	6# L� zA:���= FH�!F�  j�G�}���� 8# L�> �!�<E� �M��� �M� 
5!������A:�� .  

������
 ��
��
  

 �������BT.470 ITU-R –  �&������� -�&������ �G|2#) wP�E�1(.  
 �������BT.601 ITU-R – +��<E�= ���� /GM��� -�&������ �&��"8�= ������ ��G�<� 4:3���� UD���!  �3���� ��'

�%&�<��.  
���� ���BT.709 ITU-R – n����� ;�<�� -�&������ �&�<{ ����� ��G�<E� O�M )HDTV (���!��� S��T�� j����! *��24.  

 �������BT.1543 ITU-R – $���+�� �����E� +�9�� wD2 1280 × 720! 16 × 9 ���!��� S��T�� j����! *��27 N BG<�DE� ?
 ������ NHz 60.  

�(E� ��<> +��<� -�&������! �V�P�E� +�9��= ���<E� ["�)SMPTE (170M-2004 . -�&������– ���h�G��� �&�&����� �+�34� 
 ���V�E�– �&��"8� ������� -��= -�&������ �G|2r ���b��� ��C��� )�|2� ������� BT 1700 ITU-R.(  

��	��	
 �������
 ����� �����	
 ��� �
��!:  

	
 "�#$	
 ���%&'
��(� (LTC) 

 �9�tE� j�&LTC B�H�� z�|2 J�' �� ������ �����������)  w���� o���= o��7 +��,&/��6 a�D���GH! ����A ����� .(  

	
 "�#$	
 ��)*�	
 "��#�	 ���%&(VITC)  

�9�tE� ��&VITC  BG<�DE� B�H���� z�|2 �7  N4 ��"#��� lG��� ���) N ������� ������ �+�37 *�+�7 ��+�34� ��}
��2�&������.  

	
 "�#$	
��%&� ��+, ��)* "��#	 (D-VITC)  

 ������D-VITC �0�� /
  ������ ��GM��VITC.  

	
-�.� 	
 /�$��
0�����1
 �#$ (BCD)  

$�����h� ���E� K��<�� z�|��� (BCD) �����h� ���= ��'�GCGV �&��<�� ���'r� ����� ���"! �
 .K��' OM+ BV B�G,&! 
(9-0)���= L=+# F� �2�H� ��}�! ����= . L=+r� ������ �	
 -A�,�! = OM��� K��<�� -A������= $�=!�%� [�h� ��M�<�� .

$:�� -�H�! ;����V [<� ���}! OM+ N ������ -�A!#  02 × 1! 12 × 1! 22 × 1!32 × 1
  ������ �	
 -�A!# ��# ? OM��

-�H�) ����<��  02 × 10! 12 × 10! 22 × 10!32 × 10
 .  
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2��#	
 3,�	
  

 /�<��� �M��� F� ��}�! ��2�h I�%��= /%��� ��' +!�� Q��h#(N)  F�+�9��{ BG<& z�|2 K# N  j�< �+�M q�P� ��'N  

��2���� N +�9�� F� (fps).  

 4%53��#� "��	
 (DFT)  

��2�&���� +�� qD� Q��h# F���� F� ��}�! ��2�h /%����
��'  N Nz�|2 K# j�<{ BG<& ��&����  �+�M N/1,001  �+��
 ��2���� N(fps).  N �:�68� U�D=!����/�<��� �M��� [= �M:<�� -�) ?+�9��  F�A! �&������V /
 +�9�� :  

1 = secDFT = 1,001 secREAL  

1   6 7%&	
 8
���	
 9�;<�+.=*�
>  30? 30/1,001"��   

1.1  �	
�� ����� �����  

V ��P,�+�9��! ������! wZ�M���! ��'�D�� B�g ��' F� ���� B��V! ��}! -���<= ��2�&���� �+�� B . ��'�D�� L���!
����! wZ�M���!$����� ��$�&�'�9� �2�H� ������E  F� 24F� #��� �'�"  0 �'�" 0 ���M� 0 �7 ��2�h 23 �'�" 59 ���M� 59 

��2�h .!F��<�&$���b UM�<���= +�9�� O�M��  W�DX� W��"r )�(��� z�' !# +�9�� /�� (��2�# �+���� ����� +��v J�'.  

2.1   ������������ �  

�����$�'��� +�9�� z�M+#  F� 0 �7 29.  
 z�' W��"# I���� ��'!�&��� ?+�9�� F��<�&�' I�� ����� �G�M J�' ������� ������ �+�37 B6�� FG%E� +�9�� /�� O.  

3.1   ��������� �� �	� ������� ��� (DFT)  

��<� ��2�&���� �+�37 j�k j60/1,001 �
 30/1,001  ��2���� N �+��(fps) ? +���{ W�DX� ��'!30 (≈ 29,97)  N �+��
 ��2����(fps) ? �+�M ��6 j�9} �7 K��& a�� -�)108 �+�� (3,6 secEA) $��&���  /�<��� ������E� F�A F� ��}�! �'�" N

) -# K#������E� F�A F' ��t�& p���� -���<�� .( ������� ������!�&����+�9�� � F� FHi �} ��# �7 B������ ����� /
 
 [= ���D28�������� ������ o��7 ��� K	�� �M���! ������E� F�A.  

 j�u� j�<� o��D& K	�� p���� ���� F� FHi �} ��# �7 B������!60/1,001 ?F��<�&"7 5�� �+�9�� z�M+# F� [GM+ j!# 
)00! 01 ( F��' wZ�M��� ��' �G�) ���M� BV �&��= ��' +�9�� 00! 10! 20! 30! 40! 50.  

 �&�<� w���� ��'!= +�9�� /�t�j�<{ ����A ���3 J�' 30/1,001  ��2���� N �+��(fps) Q��6r� ��Gk ��t�& ?
 �7 ��}�! �'�" �<= �GV���E�3,6 ms .��#k j:6 �GV���E� Q��6r� ��G���)  24�'�"  ��d8� ��}���� F� ���& �() ?

�� +����� ms 86) ������E� F�A w�D& p���� -���<�� -# K#.(  
 �&�<� w���� j�} N!�&���=+�9�� ��' I�� /0��& ?�� O�&���+�9�� � N ��� �
 �G��� �}�! �G�M J�' ������ 1.3.5.  

4.1  ���� ���� ������ ���
����� ��!��� " NTSC 525/59,94  

 ����' K+!�%�� F� -�H& ������� ������ �� -#�� +�9�2��E� ?F��<�&�� -#  -���� ;�k +�9�� z�M+r ����<�E� ���}��� 
! ?�����! j!r�F��<�& �� -#  ���}�������E���� �G��� L=����! ������ -���� ;�k z�M+r� �	  +��<E� a��  

SMPTE 170M-2004 ./0��&!�' I�� �� O�� �+�9�2��E� ����' �}�! �G�M J�' [= �M:<�� -�H� �� �+�9�2��E� ! ������
 �������$:<) �GZ�M.  
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2   �+.=* 6 7%&	
 8
���	
 9�;<�
> 25"��   

1.2  �	
�� ����� �����  

 ��' F� ���� B��V! ��}! -���<= �+�� BV ��P,�+�9��! ������! wZ�M���! ��'�D�� B�g . wZ�M���! ��'�D�� L���!
����!$����� ��$�&�'�9� �2�H� ������E  F� 24 F� #��� �'�" 0 �'�" 0 ���M� 0 �7 ��2�h 23 �'�" 59 ���M� 59��2�h  . /0��&!

$�'��� +�9�� O�M�� F� 0 �7 24.  

2.2   ������ �������� " �#!�$��
����� ���� PAL 625/50  

 ��7 -�V$�&+!��������� ������ �� -# ���E� -���� L=���  ?�8�k ��2�] F�  FHg �M:<= p���� -���<�� I���& -# /0��& o2�)
 ������� N ��� �
 �� UD} L=����� �	
 L� �¡ F(H���BT.470 ITU-R . ������� j�G<�"�= �M:<�� �	
 F' ��<��� FHg!

����� ���=�D} !# .!F��<�& O�' I�� �2��E� �+�9�� ����' �}�! �G�M J�' ! �2��E� �+�9�� [= �M:<�� -�H� ������� ������
$:<) �GZ�M.  

3.2  ��%&��� �'()��  

$��|2z�M+# *�!A�= �(�' T<,& z�M+# /
 p���� -���<�� ���h! +�� z�M+# -# �7  $�����h� ����� �&��' (BCD) ? -�) ��<��� �G�M
 /���E�(A|B) ^ C ^ D ^ E ^ F -�H�"���V :  

  1 �8�CG��  1! 2! 3! 4Y  
  0 �8�CG��  5! 6! 7! 8.  

��}:  
   A = ����� �G�M1Y�+�9�� OM��   
   B = ����� �G�M1Y����� OM���   
   C = ����� �G�M2Y�+�9�� OM��  

   D = ����� �G�M10Y�+�9�� OM��   
   E = ����� �G�M2 Y����� OM���  
   F = ����� �G�M10Y����� OM���   
  | �����E� ���G<�� B�g  ORY  
  ^���G<�� B�g   OR�����E�  �&�9X�.  

4.2  ��*�+,� �'()��  

 /
/M�=  �GDM *+�6(S + P)/4-  
  0 [��CG�� 7! 8Y  
  1 [��CG�� 1! 2Y  
  2 [��CG�� 3! 4Y  
  3 [��CG�� 5! 6.  

��}:  
   S =&��' �G�M z�M+r �p���� -���<�� ���h 

   P =p���� -���<�� +�� z�M+r �&��' �G�M.  
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3   6 7%&	
 8
���	
 9�;<�+.=!
 �
>@	
  24"��   

1.3  �	
�� ����� �����  

+�9��! ������! wZ�M���! ��'�D�� B�g ��' F� ���� B��V! ��}! -���<= O��) �+�� !# ��2�&���� �+�� BV ��P,� .
��!$����� ������! wZ�M���! ��'�D�� L�$�&�'�9�  ������E �2�H� F� 24 F� #��� �'�" 0 �'�" 0 ���M� 0 �7 ��2�h 23 �'�" 
59 ���M� 59��2�h  .$�'��� +�9�� O�M�� /0��&! F� 0 �7 23.  

2.3   -�). /�01���Hz 24/1,001) Hz (23,98) 24/1,001(  

 N +�� /�� W��"# �R�& 8������ ���24/1,001 . -!� F� �<�� W��"# j�G<�"� /0��&!�&��� +�9�� � ¤30 �+�� 
 -�H� ����' J�' ¥��X� N ��v+ ¦��
w)����� �G|2# L� ��� 30 �7 B&�P��� Q��h# �+�� 30�+��  . �7 ��R��� JR�,&!

 B�&	���2 wP�G�� 1  ������!2 B������� F� �&�E� J�' �:b:�.  

3.3  �). /�01��� -Hz 24,0   

 ��2�&������ +�9�� j�<� �(�) -�H& 1�� �G|2r� N ������E� F�A �7 ��D���= ������� ������ -���<� /��|2 ���D2� �R�& 8
z:)r� +��!�
  Hz 24,0.  

8!  N �  ��! ��& 1�� �������� j�G<�"� F� �=������ 2 B�&	��� F� 2 wP�G�� 1�' ¥��X� N Uv,+ �� ��7  w)����� J L�
 �G|2#��� 25�+�� .  

4   �+.=* 6 7%&	
 8
���	
 9�;<�
 AB	
�
> 2CD�@	
  50?  @	
60"��   

1.4  �	
�� ����� �����  

 ��� /�+���� qDE� �G|2# +�� j�<� -# �7 �|���=50/60 ?������� ������ -���' +�� �' �<" ���& �+�� � -�) �<�
 �)��7 Q��R7 J�' ���C,& BV�+�� ��h.  

!F��<�&+�9��! ������! wZ�M���! ��'�D�� B�g ��' F� ���� B��V! ��}! -���<= ���+���� +�9�� F� *!A BV �&�  .
 BH��� q��&!1$8��� �G|2r� �	
 N +�9�� O�"�� J�' .  

  
 BH���1 

 " ���� 3�4�� 5�� -�6	7�� �#!�$� -�). /#)� 508 60����6�� " ����  (fps)  

  

��������	
� ���� �
����
� �	�� �������� ������ ����
� ����

�� ���!"� ��#$� �����
� �%&'
� ����80�	�  

���
� �����
�=01:23:45:13

��()%
� �����
� �%&'
� ����

  �*�*+�, ���- �*�*+�, ���-  �*�*+�, ���-  

���
� �����
�=01:23:45:13

.�� ��� �	�1 =

��()%
� �����
� �%&'
� ���� 

���
� �����
�=01:23:45:13

�	� .�� ��� 0 =

   ���/
� �(�=01:23:45:13,1 ���/
� �(�=01:23:45:13,0  ���/
� �(�= 01:23:45:12,1  

�*�*+�, ��- 0�1
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������� ������ �2�V ��7!  ��2 F�VITC ?F��<�& ����� +��v J�' +�9�� F� �+�� BV �&�P�� j�u� O"! O�' j�G<�"� 
 OD��� N �+����4.4.16.6.  

 ������� ������ B�H�� j�} N ��#���
 J�' ����A ���3 ����6 (LTC) ? /0���))��� w��w ������ #��� ��§ ������� ��' 
 +�9�� *!A F� �!r� �+�9�� �&��=/(���!��2���� �+�9�� �&�¨ ��'  . �&� FHg! ����) L� �(������ w&�b F' +�9��

 ������LTC  w)��� w�� O�& ����' L� �!r� �+�9��������  F�0 �7 39  ������� ������� ������ F�(LTC) w�� O�&! 
��� w) L� ��2���� �+�9�� ������ F�40 �7 79������ ������� ������ F� .  

5  EF��	
 ���G? 7%&	
 8
���	
 ���G  

1.5  ��#'9�� �9�1��  
 F� ����� �'�Gk ���' �" F� ��GM��� ������ -�H��4! ?���= ��] ��'�Gk ! ?O�<�� ���=! p���� -���<�� O%���] 

F� �2�H� �����h� ��'�Gk 4� z��� ���= ����3! BG<�DE� �
��� ����<� z��OHP��� .  

2.5  �	
�� ����)��  
 �7 ��"�"r� p���� -���<�� ���= ���D�$�����h� ���E� K��<�� z�|��� (BCD)���}! BG<�D& K	�� ?? �&��' z�M+# *�!A#! 

+�9��! ������! wZ�M���! ��'�D�� . *�� 8 O��= z�M+r� �<= ��P,�!���� -�H� /H� L=+r� ������ L�> �7. �	P,�! 
 /
! p���� -���<�� F� ������ �	
BG��[<=+r�! [2�G��� ��'�D�� ?[2�G��� wZ�M���! ?[2�G��� ������! ? [2�G��� +�9��! 

[<=+r�! . p���� -���<�� B��V ���,&!N 26��= .  

3.5  3�)�� :��*  
 z:'r� -�� ���= �" �CP,� ���3! ������� ������ B�0�� W��"# �� 1����OHP� .[<� A�(R z�t�D& -# FHg!? 

 a�H���OHP��� ���3! ������� ������?$��D�� �����h8� �'�Gu� ����<�! p���� -���<�� �D��� z:'r� �	
 $�P�P� .  

1.3.5  ;�<� 3����� ����� )��!�� Hz 29,97  8>��!�  59,94 Hz ?8 5��9,� @(  
F��<�& �&�<��� j�G<�"� ��' �}�! �G�M J�' O�<�� �	
 I�� �&���=+�9�� .! F��<�& z�' j�} N ��� �G�M J�' o��� 

+�9�� �&���= �<�� �&�<�.  

2.3.5  ;�<� 3������ �����) A	�!�� 525/59,948 625/50B%C (  
 ��<� w���� ��' �}�! �G�M J�' O�<�� �	
 I�%,&��+�9�2��E� OHP��� ���3! ������� ������ J�' .  

3.3.5  �����DE� ���#F� �(�>  
��] �)�� z:'# �h:h �] �����h8� ��'�Gu� j�G<�"� �� ���}! ������� )�|2� ��'���� ������ 4.5 .($�%&# ��! ©:h 

 z:'r� �	
 F� ������� p���� -���<�� LR�� �7 ��D���=�GV ?������E� F�A F� ��'�) ��'�Gk ��������� �	
 +��� 
�����h8� �'�Gu� �������.  

4.3.5  �� 3�)G�/�H1��� �%�9&* I�  
B�H���� wZ��b F� ��&�b BV N � �G<�"8 /���E� O�<�� ��= �CP,� . N ��� O�<�� �	
!��'���� ������ 7.6  ��D���= ������

LTC N! ��'���� ������ 4.16.6  ��D���=� �����VITC.  

4.5  �����DE� :���#F� -�#)�4�  
[�G<�DE� U2�R F� � �"+7! ����<E� -�6 �
 �����h8� ��'�Gu� F� ��0��. ��'�Gu� B6�� ��G%E� ����<E� wD2! 

 /
! ?�����h8� �'�Gu� O�<� ���= ©:h �G�M ��� wD2 �
 �����h8�BGF2! BGF1! BGF0.��� ������ ��!  ����
 �8�X ����X� ��9�9t��������h8� �'�Gu� O�' . j!�ª� et�&!1���X� �M��� N �99tE� ��������� .  
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 j!�ª�1 

�����DE� ���#F� �(�> :��J  

BGF2 BGF1  BGF0 �	
�� ����)��  �����DE� ���#F�  �9%����)?9�� � 
0 0 0 ��� �v  ��� �v�  5.5 

0 0 1 �� �v�  = ����3��G����=   7.5 

1 0 0 ��� �v  ��M���� �����! «&+����  9.5 

1 0 1 ��� �v  �P�9��/I��  11.5 

0 1 0 ������E� F�A  ���� �v  6.5 

0 1 1 e9� �v  �A�C�  8.5 

1 1 0 ������E� F�A  ��M���� �����! «&+����  10.5 

1 1 1 ������E� F�A  �P�9��/I��  12.5 

5.5 K :�#+�� ���# L�M� NO ����%��� �	�8 �L�M� NO)BGF2=0 PBGF1=0 PBGF0=0(  

p���� -���<�� -# J�' �	
 �����h8� �'�Gu� z:'# ������ j�� j�P,� �v! ��R+�6 ������� �7  K� �����h8� ��'�Gu� -#
���� �v ��d �'�Gk .<�DE� ��GD�� �'�Gk �&� z�' j�} N! ?����<E� *�+�4 ��G ¬����� ������ e�9� FHg

 �
��'32  ��=N �����h8� ��'�Gu� ��G������M -!� F� .  

6.5   ����%��� �	�8 �L�M� NO :�#+�� ���#K)BGF2=0 PBGF1=1 PBGF0=0(  

j�� �������� �	
 ' ��R+�6 ������� �7 p���� -���<�� ���}7 J��7 ���! ��d �'�Gk ���� �v.  �'�Gk ��P,�  ��7!
 �
��' ¬����� ������ e�9� FHg ?����<E� *�+�4 ��G<�DE� ��GD��32  ��= �����h8� ��'�Gu� B6����G��� -!� F� 

���M.  

7.5  * :�Q ���#K��#6 L�R NO ����%�	 �	�8 :��* )BGF2=0 PBGF1=0 PBGF0=1(  

p<��� -���<�� -# �������� �	
  p��j�P,� �v= ��d �'�Gk O%� �����h8� ��'�Gu� -#! ��R+�6 ������� �7 ��G� ���= 
 ��=��� +��<G��646  +��<E� !#2022 +��9��F& F' �G|�E�/"����� ��}���� ���!���  (ISO)/��C��� ���!��� ������(H�� (IEC) .

��7!�G<�"� � ����3 ��G|�E ISO���= L�" F� �2�HE� ? j�P��" �¨�) F� ����� ����3 �7 ��] ���=  I�� w&�b F'
��� �G�M J�' ������� �����. ����3 L=+# ���� -�H�4�=! � ����3 F� �G|�EISOB6��  B� ��§ ?�����h8� ��'�Gu� 
[�����h� [�'�Gk �(�� BV .! ¤�� ���3)ISO ( �!r������  [�����h8� [�'�Gu� N7! 8?  BMr� L=+r� ������ -�H� ��§

 �����h8� �'�Gu� B6�� ��8�7 ��8� ��Vr� ��6r� L=+r� ������! N �����h8� �'�Gu� 8 .!o��'?  ©:��� ������� -�t,�
 �G|�G�� �����E�ISO �����h8� ��'�Gu� N 5/6! 3/4! 1/2 .  

8.5  �����D� ���#K -�#)�4�%�	 �	�8 �S NO L�R NO ���� )BGF2=0 PBGF1=1 PBGF0=1(  

 �A�C�! �99� �v �������� �	
8 � �G<�"$:���D�.  

9.5  T������/ �	�8 ��'���� �%&�	�� L�M� NO ����%�)BGF2=1 PBGF1=0 PBGF0=0(  

 ����� ��)��4 �A�C� �������� �	
FG%����M���� �����! «&+���� ���� .  

10.5  T������/�%&�	 ����%��� �	�8 ��'����  )BGF2=1 PBGF1=1 PBGF0=0(  

 j���������� �	
 -# J�'  p���� -���<�� B�}®#��R+�6 ������� �7 .! ��� ;�X� �M��� N.  
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11.5  �V��� -�4�W L�)� ��!�/ L�R NO ����%�	 �	�8 BG�)BGF2=1 PBGF1=0 PBGF0=1(  

 z����� �A�C� �������� �	
$:���D��P�9�� j�"+7 ��<� z�|2 �&�P�= /I��.  

12.5  �V��� -�4�W L�)� ��!�/ ����%��� �	�8 BG�)BGF2=1 PBGF1=1 PBGF0=1( 

�|2� ������ 11.5.  

6   ���%&	
 "�#$	
 ���G��(�'
  

1.6  �9�1�� �#�X Y+�  

 ������� ������ ��G�V F� �G�V BV -�H�������� (LTC) F� 80 F� �GM�� ��= 0 �7 79 . ������ ����!$�'��� $�Q�=�����=  0 .
 ����� /��!79 F� ������ �G�V ����� 0 F� ������ �G�V�������  .) �+�� !# ��2�&���� �+�9= ���3 �G�V BV -����!�O� .
 ���} N!r���+���� �G|2� 50/60 ? F� ����E� ������ �G�V -����80[�+�9= ��= ) �|2� BH��� 1(.  

2.6  )	 Z��R�9�1�� �#�X :��&  

 ������ ��G�V F� �G�V BV O%�LTC O�<�� ���=! p���� �+�9�� -���'  ������� q�P9� ��=! �����h8� ��'�Gu�!
 ��"��= ���:<���Z������ +���� �G�V!������ .  

3.6   ��*�	
�� ����)��  

 N B�G�� p���� �+�9�� -���' ���= /
 �G�D}N ���� ��'���� ������ 2.5 .r� ����� B=���!$�GM+ �0� BM# �'�Gk BV F� 
z�M+# F� OM+ BV F� ��8� ������z�|���  BCD . ���!L����  �	
 j!�ª� N ������2.  

4.6  3�)�� :��*  

 O�' ���=�&���! �+�9�� �� �+�9�2��E� N ���x� �����h8� �'�Gu� O�' ���=! ��'���� ������ 3.5 . ���!L����  �	

� j!�ª� N �����4 .��� �G�M J�' ��G<�DE� �v O�<�� ���= I�� /0��&!.  

5.6  �����DE� :���#F�  

��'���� ������ �� 4.5  �����h8� ��'�Gu���G��� F� �2�HE� 4���=  . B=���!������ �0�#$�GM+  ������ BM# �'�Gk BV F� 
�'�Gu� �	
 F� ��8� . ���!L����  �	
����� j!�ª� N �3.  

6.6   �#�X�	�
�  

g ������ F� ��V�" ������ F' �+��' �G�H�� �	
 j����"8� ��(R# �(�G<�D� -# FH �&� NL��� BD�D��� ���3 ��= 
�&�&����� �+�34� �7 ��D���=$��&� $���M�  . ������ ������ �G�V!LTC ���}! �G�V /
  +	<�& ��§ �������� l�2 �����

�"��=������ F� J��� �� N �P�P9�� ����<E� O�M F� ��6# ������ �&# � . F� ������ BH��!65 �7 78 ���}! ���H�� 
 �G�V �V�� �7 ��D���= �������F������Q��" �} J�' [
�¯8� N ��H�� z��# j�u� qD�& K	�� ��r� ? . F� ������ ��#64 

 �779^��}7 BGH�) ��6r� �? u� qD���$�&�'�9� o2�V ��} F� ������� ������ ��¯� ��P�� B���D� K# z��# a�	= j� !# 
$���A���.  
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 j!�ª�2  
 �	
�� ����)�� :��* [\��	LTC  

   j!�ª�3  
 �����DE� :���#F� :��* [\��	LTC  

��]��  ���V���    ��]��  ���V���  
3-0 +�� ���}!    7-4 �����h� �'�Gk j!#  
9-8 9�� ����'+�    15-12 �����h� �'�Gk ��h  

19-16 ���h ���}!    23-20 �����h� �'�Gk ���h  
26-24  ������ ����'    31-28 �����h� �'�Gk L=�+  
35-32 wZ�M� ���}!    39-36 �����h� �'�Gk l��6  
42-40 wZ�M��� ����'    47-44 �����h� �'�Gk °��"  
51-48 ��'�" ���}!    55-52  �'�Gk L=�"�����h�  
57-56 ��'�D�� ����'    63-60 �����h� �'�Gk F��h  

  
 

 j!�ª�5 

[\��	 �#�X :��* 3�'8 �	�
� LTC 

   j!�ª�4  
[\��	 3�� :��* LTC  

��]�� �#�'  �	�
��� �#�X ��*    ���V���   ��*24 
���� 

 ��*25 
����  

 ��*30 
����  

0 64   O�'�&���+�9�� �  �  �  10 

0 65  �E� �+�9�� O�'�2�  �  11  11 

1 66    ������� q�P9�  27 59 27 

1 67     �����h8� �'�Gu� O�'BGF0 43 27 43 

1 68     �����h8� �'�Gu� O�'BGF1  58 58 58 

1 69     �����h8� �'�Gu� O�'BGF2 59 43 59 

1 70        

1 71        

1 72        

1 73       

1 74        

1 75        

1 76        

1 77        

0 78        

1 79        
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7.6   N�1� �&4��* ��]&%�� ^�V���&�� A_��6�� :�	()��  

 ��&�b �	
 O�<�� ��= e��� B�H��LTC  N �  ��! ��& 1����'���� ������ 4.3.5 . j!�ª� N O�<�� �	
 LM�� ��&!4. 
�E� j���2� -�H& -# +���� /Z����� B�H���� �'��M �<��b /'��D�! �����E� �G�V F� ��= j!r j!r� �����$8���2� $����� F� 

 ��6# �7 ���3 �G�VUD§����<E� N �����E� +���r� ��' .  
 ����M �7 OHP��� ���3! ������� ������ F&+�9� [= W!���� 1�� ��������� *�� �M!E� N ����D� -�H� /H� F&+�9

�����E� �G�V Q��h#.�7 BR# F�!  ?�G�H�� �	
 ����M J�' +����"8� L=�b Q��F��<�& ���� ��"��= ������� q�P9� ��= L�! 
 ���:<�� ���} N +���� /Z����� ��§ ���<� F� �2�H� �G�V BV �(�) O%�80��' ��= $�$8��<�� �����E� +���r� F� .  

������ �G�V ����M q�P9� N Uv,+ j�} N!?�E� +���r� ��' -�V!  ����N F� ������ LM��� 0 �7 63)  q�P9� ��= l���
 ������� ����$��9} ($���' $�&��) ?F��<�&� 	���} �}�! �G�M J�' ������� q�P9� ��= I� ?/0��&! �G�M J�' �(��� ?a�� �:c ?

���.  

8.6  /�H1��� �%�9`  

 ��9�� �7 ���':�� �+�37(NRZ)�H�E� �v ���� �+�37 /
 ������= ����:<��  ��$��)! +���� /Z���� ������ �'����  ��+���
��2�#) �|2� BH��� 2(/
! ?:  

`  ©������� �G�M F' �|��� ��9= ?����� ���6 �!�} F� �} BV ��' j���2� .  
`  G,&±� B��<�� �}�! E� ©�� N��7 j���2�= /�������� ���� ���"��� ������ N. 

`  ±�G,& ��<�� B��� E�/��� z�<= ©!�}����� ���6 B6�� ��)��7 j���2� �8�} . 

 ����E� �+�34� ��� l��! +���� /Z����� ���:<�� ����= -�H�DC8 �+�37 /
! ? O%�! �������! ��D�8�= �h���  �8�}
 j���2� B9������E� �(�� I���D,� -# FHg 1�� ����� ���6 �!�} F� �} BV ��'.  

 BH���2 

 �?�	 /HaW9b� ���	
�� �9�1�� ��	 c��d&G�  

90%

10%1
0

0
%

 P
-P

40 s�

1/2 Fe

1/Fe1/Fe

tr

1/2   1/

30 fps 208,5 s  417,1 s

25 fps 250,0 s  500,0 s

24 fps 260,4 s  520,8 s

Fe Fe

�

�

�

�

�

�

  

%52/34� +5�  

��6�� ���7
�:
.+�"�

%52/34� +5�  

�	�"+9��" 
).7	��( 

 �	>
�"?�%&-" 
).7	�� �(  

 .7	�� .7	��  .7	��  
 ��@7�"� ��@7�"�  @7�"���  
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9.6  :��]�� -�)	  
/0��&! ������ �G�V ���) j�b �G|��� ��'��� ������ [= ��'��E� -�H� -# F��<�&������ �	
 B��V B� -# . -�H& -# U�! 

 ?/d8� ������Fe,� K	�� ?���V ������ o�R�{ ���:  
Fe = 80 × Ff  

 ��}Ff  �
 z�|��� +�� j�<���&��������� !# �O�.  
�� ����1 �  �� ���� ��	 
���	 ���������� 30 ������	 � �
�� (fps) � ���Fe = 80 × Ff/2.  

10.6  �	�
� eW �]+���* �9�1�� �#�X ���aW�����
���   
���"4� ������ �����E /<R�E� LTC ����� j���2� j!# �
 0 �G�V ���= F�  �	
 ������(LTC)  �
��' ¬�����80��= .  

11.6  �	�
� �����
����� �#!�$� [?9	  /#)� 7�� -�).29,97/30  ����6�� " ����(fps)  

1.11.6  ���h�G��� �+�34� LR��� .���"4� �G|2r /<R�E� 525/59,94 I�� �&��= N �
 4 . I�� �&��= N �
 O"��� �	
!
1r� N  ��D2720/29,97/P ?1920 × 1080 . +����!o= n�GDE� �!������
  32–/160+  µs) �|2� BH��� 3a.(  

 ����� j���2� j!# ©�� -# /0��&!0 ������ �G�V F�  ���D� J�' O"!�� �+�9U}�9E� /<R�E�  �.  
2.11.6  ��GM��� �+�34� LR���.  ©�����"4� �G|2r /<R�E� 59,945����� ��' ������� :  

`   ��GM��� ���<��736 It�� 4 �G|2# N  BG<��= ���MHz 13,5.  
`   ��GM��� ���<��982 It�� 4 �G|2# N  BG<�= ����MHz 18.  
`   ��GM��� ���<��1930 It�� 1)  ©�����"4�  /<R�E���'/�+���� qDE� �G|2# wD2 N �+�� ��h BV .(  
`   ��GM��� ���<��2008 It�� 1) ©�� ���"4�/<R�E� ��' /�+���� qDE� �G|2# wD2 N �+�� ��h BV .(  
!F��<�& ����� j���2� j!# ©�� -# 0�  U}�9E� /<R�E� �+�9�� O"! ���D� J�' ������ �G�V F� �+�M q��D�=! ? 

32–/160+  µs) �|2� BH��� 3a.(  

12.6  A)?9�� �	�
��� � �����
����� �#!�f /#)� 7�� -�).25/50  ����6�� " ����(fps)  
1.12.6  ���h�G��� �+�34� LR��� . LR�����"4� � �G|2²625/50I 1080/50I! 1080/25/P I�� �&��= N �
 1 . +����!

o= n�GDE� �!������
  160+/32–  µs)�|2� BH��� 3b.(  
2.12.6  ��GM��� �+�34� LR��� . ©�� ���"4� LR�� �G|2²�= BG<� 1���� ��Hz 25  ������� 5����� ��':  

`   ��GM��� ���<��732 It�� 1 �G|2# N  BG<� ����=MHz 13,5.  

`   ��GM��� ���<��976 It�� 1 �G|2# N  BG<� ����=MHz 18.  
`   ��GM��� ���<��2448 It�� 1)  B9����"4�/<R�E� ��' /�+���� qDE� �G|2# wD2 N �+�� ��h BV .(  

 +����!�!�����o= n�GDE�  �
 160+/32–  µs)�|2� BH��� 3b.(  
 ����� j���2� j!# ©�� -# /0��&!0 F� ���D� J�' ������ �G�V ���"7�  U}�9E� /<R�E� �+�9�� .  

13.6   �����
����� �#!�$� /#)� 7�� -�).23,98/24  " ��������6�� (fps) )1920 × 1080g�9h (  
 ©�����"4� /<R�E� �G|2² �Hz 23,98! 24 Hz  ���<�� ���D� ��'2558 I�� F� 1. +����! o= n�GDE� �!����� �
 

160+/32–  µs)�|2� BH��� 3c .(  
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 BH���3c  

 ji ������ ��d&b ���	� �9�a 5�� -�6	24����  
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!F��<�& ����� j���2� j!# ©�� -# 0 ���D� J�' ������ �G�V F� ���"7�  U}�9E� /<R�E� �+�9�� .  

  
 BH���3d  

 ���	� �9�a 5�� -�6	��d&b ji 3��� 24����   
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14.6   ���	
�� �9�1�� ��]�� ^&+�� ��H���H���8 ��_�*9kH�� l_�G���d&G�  

F��<�& Q��R7 p���� q�D�� ��' ��"����� L�> ³)��!L �
+�M ��!��� ���´ kΩ 1.  

1.14.6  L�)�� �	�/m�]n�  

 ������E� ��<� ���A -�H& -# /0��&�(b��
!!  �8�}8��� �}�! �G��= j���2������� ������ ��%�2 +�� +���{µs 10 ± µs 40? 
 1�D�= ��D�� 1��2 [= °��,� ��§10! %90�R�E� BH3 F� .  

2.14.6  o�+�E� p�1�  

 ��D�= ���� B�E�! ���DE� -!� W	=	���! 5��E� W	=	��� ������� L�> -�H� -# U�%5 �R�� BH3 ��D�� F� 
�����!+	�� �7 �!+	�� F� ��.  

3.14.6  ��'��-�%��E� :E�h   

F��<�& ������E� j���2� �8�} [= B����� F���� A!�C�& 8#  ��D2%1 �+�� °�"# J�' �D��E� ������E� ���) I"��� F� 
BMr� J�' ��}�! . -# /0��&!©�� j���2� ��<��1��} [= ������� ������� ������ �9��� N �}�!  ��D�= ������G�� j���2� 

%0,5��}�! ������� ���) F� . �8�} °��,� -# U�! ��M���� �	
 �R�E� BH3 ��D�� �9��� N L�� 5��2 N.  

4.14.6  ��]�� ^&+�� /��8  

 B�����µ%�E���R��64 B ���=*!���  !# �2A���� ��R��64 B��! �
 )�V��� (XLR!� �h:���   B����� ��# ?l�=�=�
E�B�%� �8�6�4  B����� �	
 F� B��! �())J�2# (XLR !� l�=�=� �h:���. °�=���! 1 ?�&����� ���+# �
  B��& �G��=

 -�"�=���2! 3�� �R!��E� ��+�34� ��� ��+�34� !# �2A���E� . ��# o= J��E� B�����*��64  !#j�6�7  ����� K��}#
 !#7�6� * !#76�� j �v-A���� B��! �() ?)J�2# (BNC.  

5.14.6   �'8�)	c�9bq�  

 �M!�<� A!�C�� 8# /0��&*��67 !# ����� K��}# [<� +�9� -A���� �v !# -A���� +���� Ω 50. !F��<�& A!�C�� 8# 
 �M!�<�E� *��64� ����� *!��+���� Ω 25 BH� *��64� U2��R F� U2�R.  

6.14.6   o�+��c�9bq�  

B�%�E� *��64�  [= �
1! 2 V�!+	�� �7 �!+	�� F�  . ��� n!���&! ��D�8� [= o= n�GDE�0,5 �7 4,5 V �!+	�� F� 
�!+	�� �7.  

Y�]&� ��4>9�� �9���� –�����
����� �#!�$�   

15.6  �9�1�� �#�X Y+�  

 F� ���3 �G�V BV -�H��90 F� �GM�� ��= 0 �7 89 ? �G|�� /
!���
 J�' 9 F� ����� ��'�Gk 10 ���=.!  BV #���
 �'�Gk�(��  ���10 ���=  ���= *!�=F���� ����� F� -�H� *!A �
! ?1 ����� �(��� 0. *!��� �	
 /�&! 8����<� ���= .  

 ��'�Gu� FG%��!��G��� �!r� ���=��GHP���! ������� ������ ����<�  �
��' ¬����� 64��=  Y �<"���� �'�Gu� O%�!
�� ���3¶�P�� W��b4� F� w K+!�(CRC),�  Q��6r� F' ��H�� BG<�D ��G%�E�����<E� N . �G�V ��} [<,&! ������

 �!r� ����� ����� �)�} �G(���=) �����0 ( ��6r� ����� ��6�� �)�}!) �����89 .( �|���=! -# �7 �����0 ��= /
  F������
 �!r�� ?������ �G�H -�H�D) � $��!� ���}�! �G��.  

���� ��1 �  ����� ����� �	
� ���� ��� ��
� �
���� ������ ��� ���0������ ����� ��� ������ .  
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16.6  �9�1�� �#�X :��&)	 Z��R  

 ��"#��� ������ ����A ���3 �G�V BV -�H��(VITC) F�  z:'#! �����h� ��'�Gk! O�' ���=! p�A -���'O"!u�  j�
 K+!��� W��b4� F� w� ���3!(CRC) ���=! F����. j�H3r� �7 ��R��� JR�,&! 4a! ?4b! ?4c ����# J�' �:b:� 

-��= �+�34� VITC.  
  

 BH���4a  
 l�J��'��8 ��4>9�� �9���� ���	
�� �9�1�� ����� :��* 525/59,94  
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 BH���4b  

 l�J��'��8��� ���	
�� �9�1�� ����� :��*  ��4>9�� �9�1 125/60/60/1,001  

0
H

1

0

1

2

4

8

1

0

1

2

4

8

1

0

10

20

1

0

1

2

4

8

1

0

10

20

40

1

0

10

20

40

1

0

1

2

4

8

10

20

X8

X1

1

0

1

0

MSB

LSB

MSB

LSB

MSB

LSB

MSB

LSB

MSB

LSB

MSB

BGF0

LSB

LSB

MSB

BGF1

BGF2

LSB

MSB

 

  

 ������ ����� �����! �#� ��� 

  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

   ��$�$()� �*�+,�8 

  %�*�-
�  
  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

   ��$�$()� �*�+,�7  

  %�*�-
�  
  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

   ��$�$()� �*�+,�6  

  ./�0�
�  
  �! &�'��$��
� ��#
� %� 

   ��$�$()� �*�+,�5  

  ./�0�
�  
  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

   ��$�$()� �*�+,�4  
��� ����  

  1��2
�  
  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

   ��$�$()� �*�+,�3  

  1��2
�  
  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

   ��$�$()� �*�+,�2  
  ��	
�� �	���  
  �	��� ��	��  

  ��	
�  
  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

  *�+,�� ��$�$()� 1  

  ��	
�  

  ��$��
� ��#
� %��! &�' 

 �
���

�
8
9

 

 �
���

�
��

�

µ
s 

1
,5

�+
�,-

 
 

 
 ��

./
�$

� �
���

+�$
� %

���
0

1
1

 

µ
s 

2
3

,1
8

��*
� 

 
  ��

./
�$

� �
���

+�$
� %

���
0

1
7

1
0

 

µ
s 

2
9

,6
3

��*
� 

 
  ��

./
�$

� �
���

+�$
� %

���
0

2
2

0
0

 

µ
s 

2
,7

�+
�,-

  ��
./

�$
� �

���
+�$

� %
���

0
2

0
0



 �������ITU-R BR.780-2  19 

  
 BH���4c  

 l�J��'��8 ��4>9�� �9���� ���	
�� �9�1�� ����� :��* 625/50  
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1.16.6  �	
�� ����)��  
 p���� �+�9�� -���' ���= �
 �E ��h�i N ����'���� ������� 2.5 . B=���! BM#������ $�GM+ ��8� ������ BM# �'�Gk BV F� 

z�M+# F� OM+ BV F�z�|���  BCD . ���!L���� j!�ª� N ������ �	
 6.  

2.16.6  3�)�� :��*  
 O�' ���=�&��� �+�9�� �2��E� �+�9��! N ���x� �����h8� �'�Gu� O�' ���=! ��'���� ������ 3.5 . ���!L����	
  �

 j!�ª� N ������8 . BG<�D,� 8 O�<�� ���= -# ·}:,&! �(<�>�G|2r� L�> U2�R F� . �v O�<�� ���= I�� /0��&!
 ��� �G�M J�' ��G<�DE���"��= E� +��9r������� �	
 j����"8� ��(R# B
�C�� -# U�! ����.  

3.16.6  �����DE� :���#F�  
 ��'���� ������ N ��4.5 �]�  F� �2�H� �����h� ��'�Gk4���=  ���� . B=���! BM#������$�GM+  BM# �'�Gk BV F� 

 F� ��8� ������a���'�Gu�  . j!�ª� N ������ �	
 LM��� ���!7.  

4.16.6   3��348-�F�   
 ��&L��� j!�ª� N O�<�� �	
 8.  

1.4.16.6    ��!�525/59,94 NTSC  
F��<�&�̧<� B�CD�  �&�
 �/�& �GV j�u� : j�u� ��� ��<�� B�g1������! j!r� -���� ;�k!  . j�u� �}�! ��<�� B�g!2 

L=����! ����� -���� ;�k !# . +��<E� ���!SMPTE 170M-2004L=���� �7 j!r� F� -���� �8�k .  

 j!�ª�6 

 �	
�� ����)�� :��* ['��	VITC  
   j!�ª�7  

 :���#F� :��* �����DE�VITC  
�����  �������    �����  �������  

5-2 

��� �����    9-6 	
�
��� 	��� ���  

13-12 

����� ����    19-16 	
�
��� 	��� ���  

25-22 

���� �����    29-26 	
�
��� 	��� ����  

34-32  ������ ����    39-36 	
�
��� 	��� ����  

45-42 ����� �����    46-49 � !"�#	
�
��� 	��  

54-52 ������� ����    59-56 	
�
��� 	��� $��%  

65-62 ���% �����    69-66 	
�
��� 	��� ���%  

73-72 ���&�� ����   79-76 	
�
��� 	��� '"��  

  
 j!�ª�8  

[\��	 3�� :��* VITC  
 ��	30
��    ��	25
��   �������  

14 �   ()*+�,-����� .  

15 15  ()���	/�)0� .��  

35 75 ��1� ()  

55 35  	
�
��2� 	��1� ()BGF0 

74 74  	
�
��2� 	��1� ()BGF1 

75 55  	
�
��2� 	��1� ()BGF2 
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2.4.16.6    ���
����� ��!���1125/60/60/1,001  

��<� B�CD� /0��&�&�
 ;����V j�u�  : j�u� ��� ��<�� B�g1 .��<�� B�g! j�u� �}�! 2 . j�u� BG�&!1F� 5���� ��<��  
1�7 ��<��  563 $8�G�� j�u� ��# Y2 F� 5���� O%�) 564 �7 1125 ������� a�� �� �� UD} BT.709 ITU-R.  

3.4.16.6   ���
����� ��!��� 625/50 PAL 

F��<�&�̧<� B�CD� � �&�
 ���V j�u� :��� �8�k ��� ��<�� B�gL=�D��! l����! ������! j!r� -� . �}�! ��<�� B�g!
F�����! °��D��! L=����! ����� -���� �8�k . wP�E� ���!1 �������= BT.470 ITU-R F����� �7 j!r� F� -���� �8�k.  

4.4.16.6   �����
����� �#!�$� As����� ^+#�� -�). 508 60����   

�̧<� B�CD� U� � �&�
9��/�& �GV �+� :+�9�� *�!A# �&�P�� j�u� O�' BG<�D,& . �G��= �!r� �+�9�� ��� ��<�� B�g!
���+���� +�9�� *!A F� ��2���� �+�9�� �}�! ��<�� B�g.  

5.4.16.6 ����]�� t�&+��  g��s��� �)&%�� ���� :�i (PsF)  

F��<�& �+�37 -�H� -# VITC �+�9� ���E� �8�CG�� ��=���  1�� ������� n��D�� N �<�B=��� �(�) K�� �+�34�  N BH3
$���+�� �<��� �+�37 (PsF).  

5.16.6   :��*�	�
���  

 ���= *!A *+�,&F���� BV B�M ��� ��<�� o��& �}�! ��<�� F� ���� ��]����<� ���= . ������ ���,�! 0! 10! 20! 30 
!40! 50! 60! 70! 80�G��= �,� �G��= Y�}�!  ������ ��1! 11! 21! 31! 41! 51! 61! 71! 81�G��= ��� .  

6.16.6  �� �9�a j�8��� u��`q� �	 Y%V�(CRC)  

 ������ ���,���G��� F� 82 �7 89 K+!��� W��b4� F� w� ���3 ��"��= (CRC) Q��6r� ��H� ���¹ �)��� .µ�P,&! �
���E� ����� �!�X� ��<�E� �CRC ?G(X)�� o���= ?  ��<�G(X) = X8

 + 1 +���r� L�Gª ;!# 5�3 L� zA:���=.  
µ��,&!º��E� w ��<�E� ��!�X� F� ������ L�> J�' 0�7 ��<��  81 $8�G�� . » F�!/M���� ���,&N ���= F�  82 �7 89 J�' 

���� �
 �� +��v j!�ª� N F9. w���� K��&! ���E� �	
���DE� ����<E� ���= J�'  F� ��0�7 ��<��  89 $8�G�� �7 
 J�' j�9X� /M�= F���6 ��R! z�' j�} N +���r� L�>.  

  
 j!�ª�9  

[\��	 :��*  �9�1��CRC  

��]��   �9�1�� ��*CRC  
82 X8  
83 X7 

84 X6 

85 X5 

86 X4 

87 X3 

88 X2 

89 X1 
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17.6  /�H1��� �%�9`  

 ��9�� �7 ���':�� �+�37(NRZ)H�E� �v  �� �+�37 /
$����A �b�0%� BH3 N �R+��!  ������ B6�� ��3+ �"�G�E� �v
� ��&���� I +��� ��"#��� ������ N)�|2� BH��� 5.(  

 BH���5 

 ��* �?�	 /Ha���	
�� �9�1�� ���4>9�� �9���  

90%

10%

TeTe

tr

1
0

0
%

 P
-P

 

$��|2! ��9�� �7 ���':�� ���3 ��� l�� o2# �7 (NRZ) LR�� ��� ��M�� ? ����) J�' -���':� �+�34� L%� -# UC�)
 �7 ����"8�= �&+!� ��M�� ���6�!�<� ��=. ��D��E� j���28� �8�} L�> J�' ���<�� ���) I�� FHg! ��}�! �G��� �7 

 !# �������� �G�� �7 �}�!.  

18.6  ��'���?��� /Ha l_�b8 :��]��   

���& BH��� q596 �+�37 �R�� BH3 eZ�������  VITC .  
�G|��� ���) ������ �G�V ���= F� ��= BH�! ?Te ? ?/�)r� I�� ����= ��� ���Fh[�� �
 �G��� ?����<E�= ��2�# :  

Te = 1/(115 × Fh) ±2%  

 ��2�&������ �G|2r� N ��<R�E� ������E� ��G<�"� ��7!1125/60  ��������M�� Y������ -�)�����  �Te  K!�D�19$��<�  F� 
� ������� N ��� �
 �� +��v J�' ��<R�E� ������EBT.709 ITU-R.  

1.18.6  A%&��� Z��+��  

��x� o= n�GDE� �!����� ��� ��& 1��X �� �}��E�! /����� ��9E� j!�ª� N /���10.  

 j!�ª�10  
Z�	 A%&��� Z��+�� VITC  

���
����� ��!���  �� �h����A%&�  �� 9���A%&�  
525/59,94 90--70 IRE  10--0 IRE  

1125 600--500 mV  25--0 mV  
625/50 600--500 mV  25--0 mV  

 ������ ��	
%100
%5��� ��  

%5��� ��  

"������"������

"����� "������
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2.18.6  L�)�� �	�/m�]n�  

F��<�& ? ���A -�H& -# tr ? ������ ��<��(b��
! +���{200  ns 50 ± ns ��2�&������ �G|2²� 525/59,94! 625/50  +���{! 

100 ns 25 ± ns ��2�&������ �G|2²�  ���1125 �6$� . ��"����� �	
 	6��!��D�� 1��2 [= -�0��� %10! %90  J�'
�R�E� BH3.  

3.18.6  v�1�o�+�E� p  

���� �8�} L�> -�H� -# /0��& ��D�= ���� ?B�E�! ���DE� -!� W	=	���! 5��E� W	=	��� B��M F� ?��D�8� �%5 F� 
R�� BH3 ��D���!+	�� �7 �!+	�� F� ������ �.  

19.6  ��'�� ���aW eW �]+���* �9�1�� �#�X �	�
�BG�   

���"4� /<R�E� ��M��� ������ VITC ����� ����� �)�} ��D�� �9��� N �<M���� ������ �
 0 ������ �G�V F� VITC 
 F� ����E�90��= .  

1.19.6   ���
����� ��!���525/59,94  

F��<�& 8# ©� ����� ����� �)�} ��D�� �9��� ���2 0 /%� B�M µs 10,0   ��2 ����� �)�} ��D�� �9��� ���2 U�'
F����I�� .  /0��&!-# ����� ��6�� �)�} ��D�� �9��� ���2 ©� 89) 1 E�/��� (A!�C�& 8 �¼ J�' µs 2,1  ���2 B�M

 ��2 ����� �)�} �9���F����;���� I�� .  

2.19.6  ��!��� ���
����� 1125/60  

U� ©� -# ����� ����� �)�} ��D�� �9��� ���2 0 w�D& 8 �¼ J�' µs 2,7 ) 200��<R�� ������� ���)  ( ���2 U�'
I�� ������ j���2� �9��� . /0��&!-# ����� ��6�� �)�} ��D�� �9��� ���2 ©� 89) 1 E�/��� (A!�C�& 8 �¼ J�'  

µs 1,5 )111���� ���) ��<R�� ��� (%�2 �9��� ���2 B�M�;���� I�� ������ .  

3.19.6   ���
����� ��!���625/50  

F��<�& ©� -# ����� ����� �)�} ��D�� �9��� ���2 0 w�D& 8 �¼ J�' µs 11,2  ����� �)�} ��D�� �9��� ���2 U�' 
I�� ������ ��2 . U�!-# ����� ��6�� �)�} ��D�� �9��� ���2 ©� 89) 1 E�/��� (A!�C�& 8 �¼ J�' µs 1,9  B�M 

 �9��� ���2 ��D��;���� I�� ������ ��2 ����� �)�}.  

20.6  ��4>9�� �9���� " ����)�� �9�a ���aW ['�	  

F��<�& ������ �G�V *�+�7 VITC  J�' I�� l�2)5���� !# (N[<� B�CD�� �99tE� �8�u� L�> . Bh�½!  I�� z�M+#
� ¾)�HE� I�� ["�M [= �+�9xN j�u� [�h�.  

1.20.6   ���
����� ��!���525/59,94  

 -�H& I�� J�' -���<�� ���3 *�+�714(277)  K+���6� �¼ J�'!! J�' I��16(279).  

2.20.6   ���
����� ��!���1125/60  

 U�-# �+	�E� ��+�34� -���' ���3 *+�,� w�D& 8 �¼ J�' I�� 8(570) !# A!�C�& 8 I�� 19(582) . ���} N!
 -���<�� ���3 *+�,� 8# /0��& ?/�+���� qDE� �G|2#w�D& �¼ J�' I�� 8 !# A!�C�& I�� 40.  
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3.20.6   ���
����� ��!���625/50  

 J��,&L��= ������ �G�V VITC [�2�&������ [��� J�' 19(332)! 21(334). I�� j�G<�"� j�} N! 21 j�"+4 
F&!��<�� ? L�! /0��& ������VITC [��� J�' 18(331)! 20(333)$��9} .  

 ���<�� 5��6 J�' -���<�� ���3 *�+�7 FHg! l�2 5���� L�> O%� -# ��&�3 ��"#��� ������ F� ����<� -���<��
p����-���� �+��! �+�9�� /��! .   

7   ������� �� 	
����LTC VITC 

1.7  ��&)	�	
�� ����)�� :  

 �7 �|���=�D��� ��M���� � ?������� ������ B�H�� 1�&��$8���� /�<��� �M��� N p���� -���<�� ���= j���� +	<�&$��3���  .
 ���3 ����� BR# F�!LTC ������ F� VITC ?lH<��= lH<�� !# ? �}�! +���{ ��}�! �+�9� p���� -���<�� ���,&

= BG<�D,&!�+���'�������� �+�9�� p���� -���<�� .  
 �7 ��&���� �	
 K���!©!�}  [������ O�' ���=! p���� -���<�� ���= [= ¾)�H�� w=���LTC! VITC L=��� -# �E�b 

K�'�9�! �G�D� �<�� . �<= ��2���� ������� ������ �7 ����28� �8�} �����!�6����}�! �+�� �+�M .  

2.7   ���#F� :��&)	�����DE�  

 FHg ?���<� �����h� �'�Gk ����<� B�2 ��' �&�<� w����K+���6�E� �&�<��� Bh�i BG<�D -���<�� ����<� B�2 N 
 ��7 a��! ?p������)��= ������ ��2�H�7 =�������h8� �'�Gu� ����<� wD2 L. ?a�� �:6 j�X� -�V ��7! /0��& 	Z��' 

Q��R7 z�' E� -��= �&� K#����<B���� K���"! ?[�+�� !# �+�� -�GV �7 .  
 ������ [= �����h8� �'�Gu� ����<� B�2 BR# F�!LTC ������! VITC ?FDP�D,&;���� /(�R���� I��= ��3��"8� :  

1.2.7   �����DE� ���#F� :��&)	 /%���d&G� �����DE� ���#F� :��&)	 eW ��4>9�� �9����  

�<� ���= B��,� ��� O�'! j�u� N j!r� I�� F� �����h8� �'�Gu�1 ������ VITC  ������� ������ N �  ��=��E� ������ �7
������������� �+�9�� .  

2.2.7   �����DE� ���#F� :��&)	 /%���4>9�� �9���� �����DE� ���#F� :��&)	 eW ��d&G�  

����<� ���= B��,�O�'! 8� �'�Gu�  ������� ������ F� �����h������ ������ N �  ��=��E� ������ �7 VITC������� �+�9�� .  
 �'�Gu� �	
 O�' ���= ��� K	�� �����h8� �'�Gu� ����<� wD2 -�V j�} N!$��D2  !# I�� ���:��"8 O'��� z��&

 ?j�u�/0��& ����<� I�� 	Z��'  z:'#! �'�Gu��E� 5��t� �����N ������ VITC��� �G�M J�' �+�9�� �	   . ��7!
$��D2 �����h8� �'�Gu� wD2 -�V$�����  ?F��<�& �+�9�� B6�� ����E� 5���� O%� -# 	���} ��=���� ����<�.  

3.7   w�9�1�� :�#�X w* ����%	VITC8 LTC  

�t�& j!�ª� e11 ���= [= w=�����  [������ ��G�VVITC! LTC N +�9�� �G|2# 60! 50! 30! 25! 24.  



 �������ITU-R BR.780-2  25 

� j!�ª11 

 w�9�1�� :�#�X :��* x���)� ly�	VITC8 LTC  

  

��� ��� 
VITC 

���	
�  
)��
�(  ����� ����  ��� ���

LTC 

30���� /60���  
60 ����   

25���� /50���  
50 ����   24���� /48���   

0 1     

1 0 
 ������� ���	VITC

    

2 (1) 0       

3 (2) 1    

4 (4) 2    

5 (8) 


� �����

3       

6 (LSB) 4       

7 | 5    

8 | 6    

9 (MSB) 

������� ��
�� ���

7       

10 1     

11 0 
 ������� ���	VITC

    

12 (10) 8       

13 (20) 
�
��� �����

9    

14 ��� ��� 10 ��
��� ��
!" ���  �#�$� %& ��	��  ���#�$� %& ��	  

15 ��� ��� 11 �'
�(� ��
��� ���  �'
�(� ��
��� ���  ���#�$� %& ��	  
16 (LSB) 12       

17 | 13    

18 | 14    

19 (MSB) 

)��������� ��
�� 

15       

20 1     

21 0 
 ������� ���	VITC

    

22 (1) 16       

23 (2) 17    

24 (4) 18    

25 (8) 

��'�� ����

19       

26 (LSB) 20       

27 | 21    

28 | 22    

29 (MSB) 

*���������� ��
�� 

23       

30 1     

31 0 
 ������� ���	VITC

    

32 (10) 24       

33 (20) 25    

34 (40) 

)�
+�� �����
26    

35 ��� ��� 27 ��� ��	/ ��,-.LTC  � ������0� ��
�1� ��0  ��� ��	/ ��,-.LTC  
36 (LSB) 28       

37 | 29    

38 | 30    

39 (MSB) 

2	��������� ��
�� 

31       

40 1     

41 0 
 ������� ���	VITC

    

42 (1) 32       

43 (2) 33    

44 (4) 34    

45 (8) 

34�.5 ����

35       

46 (LSB) 36       

47 | 37    

48 | 38    

49 (MSB) 

�67�������� ��
�� 

39       

50 1     

51 0 
 ������� ���	VITC

    

52 (10) 40       

53 (20) 41    

54 (40) 

34�.��� �����
42       

55 ��� ��� 43  ������0� ��
�1� ���0   ������0� ��
�1� ���2  ��
�1� ��� ������0� 0  
56 (LSB) 44       

57 | 45    

58 | 46    

59 (MSB) 

85�9������� ��
�� 

47       

60 1     

61 0 
 ������� ���	VITC

    

62 (1) 48       

63 (2) 49    

64 (4) 50    

65 (8) 

����9 ����

51       

66 (LSB) 52       

67 | 53    

68 | 54    

69 (MSB) 

2	�9������� ��
�� 

55       

70 1     

71 0 
 ������� ���	VITC

    

72 (10) 56       

73 (20) 
����$�� �����

57       

74 ��� ��� 58  ������0� ��
�1� ���1   ������0� ��
�1� ���1   ������0� ��
�1� ���1  

75 ��� ��� 59 ��0� ��
�1� ��� ����2  ��� ��	/ ��,-.LTC   ������0� ��
�1� ���2  
76 (LSB) 60       

77 | 61    

78 | 62    

79 (MSB) 

:���������� ��
�� 

63       

80 1     

81 0 
 ������� ���	VITC

    

82-89   
 ��!;CRC VITC

    

  
 ������ ���<LTC

64-79       
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8  ��� 	������ ������ 	��
��� 	������ ���(D-VITC)  
1.8  ���aq� x�9)�  

 ������D-VITC��GM+ ����<� B��½ F' �+��' /
 = ��G�!#  ��'  ������ ���� ���h�½ �+�34 ���=Bh�½ � �����VITC.  
 ���3 B�2 /0��&!D-VITC F� �2�HE� 8  ������ B6�� ���=���G�� ���x� �+�34� �&+�<�� ��8� ��Vr�  [������� N

BT.601! BT.709�&�&����� �8�9�8� ���M F' [�+��9��  .  
 ������ �D�� �8�} +��<E� �	
 N ���!10! 8 FH� ?O���� ����<��
 B�%�E�  10���= .  1�� 	������ �8�§ w�<�& �G�)!

 �(&��12?��=  ��8� ��Vr� ��<�� ������ ��" BG<�D,� 8# /0��&  J�'q�" K#p�= .  
2.8  :��&)�� l�J  

 ���= B��,� �����<�� �����VITC  �
��' ¬�����90 ��=  ��"��=675 ���'  ��92�<=���� . ?a�	�! ���= F� ��= BV B�G,�
 ������D-VITC ��92 ����<= �
��' ¬��&  7,5���'.  

3.8  -�%��E� :E�h  
 ������ ���= [= j���28� �8�} BH3D-VITC���P,� BH3 �
 j���28� ����� N ��9��� ����<� �99tE� O���� . 

 �8�X� �<= N �+��tE� ��9��� ����' ��' -�H& -# FHg! $����� $�P�P� $���'$��'�%�  Y������ ��' ��Gk �9��
�Gk �&� K+!�%�� F� -�) ?a�	V ��r� -�V j�} N! [�' [���G�� j���28� ����<� F�)�|2� BH��� 6(. ��'! �|��� 

 1�� j���28� �8�} �7©���)�� z�½ U�R BH�� ��<= �} �7 �=+��� -�H� �¨�) ?/�h�G��� j�u� N .  
  

 BH���6 

 Ah�z�W 34�� A�(`5��^�V� NO L�� o�� ���� {b> )  ��!� 8i525&b g�(  
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C0300

A6298

94250

681A0

3C0F0
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10040
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V

4T 4T
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b   r b

T / = 1 27 MHz

����� ���� 	
��

������ ����
 ����� �����
  

��� ��� 
��!"#�  

1440T�$%#� ��!"#� ���  

&��%�#�  '!"#�Y�����( 
�)�*%#  

 '��#�(h)

+,%(� A  +,%(� B 

-�.#�4  -�.#�3) -��"� -�0(  -�.#�1) -��"� -�0( -�.#�2) -�234 -�0(  5�"67 -�.#�)-�234 -�0(  

8���0  10���0 

����� A:��
�� ��� �� ����! ��� #$ %&��'(� 
����� B:����! ��� �� ��
�� ��� #$ %&��'(� 



 �������ITU-R BR.780-2  27 

9  	��
��� �������  
 �¡ J��,& �=�<� ;���� OD��� N ��& F� �����10���=  . F� �2�HE� B��G��� �8�X ��)�HE� O����!8 �+�9� O�M /
 ���= 

["�M [=.  
1.9  F��<�& ��}�9E� ����<E� �G�M -�H� -# ���X 1 ������ N �����h8� D-VITC /
 300h (C0h).  
2.9   ��}�9E� ����<E� �G�M -�H� -# /0��&���X 0 ������ N �����h8� D-VITC /
 040h (10h).  
3.9   ����' L�> ����<� O�M -�H� -# U��� ��9�� ������ B�H�� N ��G<�DE� �v I3���� I�� ����D-VITC 
$�G�M +���E� J�' �b��%� 040h (10h).  
4.9  8  �= +���E� J�' �b��%� I3���� I�� ���) -��� ����' L�> ����<� O�M -�H� -# 200h (80h).  

10  ������!"#� $�!��%� &�%� &� '%(   
 ������ *�+�7 /0��&D-VITC  �:�CD�! ����= n��" T' ���<���2�# [�� �
 �� +��v J�':  

 ������ *+�,�D-VITC  [��� J�'14! 277 N r��G|2 ��� 525�6 $�/60$8�k . �(&�� 1�� �G|2r� N ��# 625$��6 /  
50$8�k  [��� J�' *+�,�) ?19! 332.  
  
  

 �������1  
 �	
�
�1  

����� ���  

ISO/IEC [1991] Standard ISO/IEC 646 �����<E� ��R����H� ?–  ?/"����� ��}���� ���!��� �G|�E� ��d ��'�Gk
 ��� �����7�����<E� j���� BR# F� ���= .  

ISO/IEC [1994] Standard ISO/IEC 2022, Corr.1 [1999]�����<E� ��R����H� ? –�&�G��� ������! �GD�� ���3 ���= .  
  
  

 �������2  
 �	
�
�1  

 �� ������� ���� ��� ������� ������� ������ ��!"����"����
�  
 #��$�%& ��%' 24 ��"()�� * +,�- (fps)  

)¿<��³�¤O(  
 �&��) �G|2# B&� ��'j�<{ BG<� 24 ��2���� N �+�� (fps) �&��) �G|2# �7 j�<{ 25#  !30  ��2���� N �+��(fps)  F'

w&�b �8�u� «D2/$�tD2 �&�&����� j��+r�$�&+!�  ?�8�k *�+��= �&���<�� B&�P��� ��(R# z���/ ��)��7 j��+#� �<��+�9�. 
 ?a�� �7 �)��4�=!/0��&�� ������� ������ B&�  ��)�� �+�M /d� j�<� F�24 �7 25 !# 30  ��2���� N �+��(fps) .

 ��6# �8�} N ����r� �+�34� «D�,�! j�<� F� ��"# j�<{�
A���}�.  
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1   	)�)*�+ 	�,-� .)�/0*�1 .��� 23,98 	�-�2�� 3 �!�4 (fps) 	�,-� 56 0*�1 59,94 	�-�2�� 3 �!�4 (fps)  
 j���28� BR# F� ��D2# F� /G�} BH�=24  �+�� ��D2# �730  ��2���� N �+��(fps)�,& ?�&�&����� +�9�� B&�P�= J�? 

 BG n����� ����' ��<=��� O%� 1����<����� $�������� ������ �+�9� ? �+�9�� �7 A BH��� N q��� �
 �G��� ?7. 
+�� +�9�� �	
 JGD,�! A�P3�E�  . +�9�� ����,�!A L�  j�u� ��2 ���� K	�� j�u�1  F� -�HE� L=�����10 �8�k 

![�E�N  BH��� 7. ?o��'!  q�9�	Z�<=n����� ����<�� ��}:�� +�9�� z�M+# ?  ��<�� J�' K!�D���= �GD��� ��=����!4? 
 +��A$�%&# .UD}!  OD��� N ��� �
 �� 6 �' W��"# j�G<�"� /0��& ?������� �	
 F�  +�9�� -!�=�&���¤�  30 

 N �+�� ������� ������o�&� ��R K	�� S��2T��.,&!  �+�9�� O�M��= J��AE� �P3� BG 1�� ?��<����� $� ?��<= 
 �&����� T' ��� �+�9��o�&� ��R K	�� ? �7 K��& �i +�9� -�H& -#A ��}:��  �<=���� �&����� o�&� ��R K	��

#���' ��<�� J�' K!�D���= �GD��� ��=�M ����A ���3 +�� 5.  
  

 BH���7 

 ������C �#!�> /���. /#)�-�) 23,98 ����6�� " ���� (fps) �#!�> eW 525/59,94/I  

0 1 2 3

0 0 1 1 2 2 3 3

0 0 1 1 2 2 3 31 3

:00 :01 :02 :03 :04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 

  
 �7 �|���=! ������ +	<�� ��) ?�6�� �8�} U�D� -# FHg �&���<�� B&�P��� ��(R# -#/"#��� F�������+�9�� �&��= N  A 

 L�/"#��� F������ �+�9�� �&��= ��' A# ��= ?�P3�E�  /0��& o2 ������F�������� /"#� �+�9�� �&��= N A)  I��4 N 
 ��� �G|2r�525$��6  ( L�/"#��� F������ +�� ��}7 �&��= ��' j�6�4�)  I��1.(  

2 	)�)*�+ 	�,-� .)�/ .��� 0*�1 24 	�-�2�� 3 �!�4 (fps) 	�,-� 56 0*�1 25 	�-�2�� 3 �!�4 (fps)  
N K+!�%�� F� -�H& �M �<=  ������� �&�P��� B&� Q��R7L=���� j�<{ 11(2):3 j�<{ BG<� 1�� �G|2r� [= 24 

! j�<{ BG<� 1�� �G|2r�25  ��2���� N �+��(fps).  
������ 1 �  � ������� 	
� ����� ����� ��� ����� ������ ������ ���� ��!"#�$ %&'� (&� ��)�*��+����� ��,- .��.  

 ����!  ��
�� ����! ��
�� ����! ��
��  ����!  ��
��  
)	�
 
*+	  

 ����!  ��
��  ����! ��
�� ����! ��
�� ����!  ��
��  ����!  ��
��  

   ,	����D ,	����C ,	����B   ,	����A  

 ,	����A��-���   
1080/23,98P 

1080/23,98PsF 

525/59,94/I 

525/59,94/I 
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!� ��D2# F� /G�} BH�= j���28� BR# F24  ��2���� N �+�� ��D2# �725  ��2���� N �+��(fps) +�9�� B&�P�= J��,& ?
 �&�&�����S��T�� n����� ����'  j�<{ BG<� 1��24  ��2���� N �+��(fps)!  BG��<����� $�������� ������ �+�9� ? �7 

 �+��A L=����� �7 !# �!r� E�B���� �+�9�� 24:25 �G��� BH��� N q��� �
 8 . +�� +�9�� �	
 JGD,�!A1 
�P3�E� .a�� J�' Q��=! ?-�)  BV+��+�9�� F� � n����� ����<�� ��}:��  j�<{24  ��2���� N �+��(fps) BG ��<�� 

���$� $�%&# q�9� +��� A �+!� �&��= N L=����� 24:25.OM�� -# /0��&!  �+�9�� A1���x�  ��<=��� �+�9�� $�  ������
��2���� �������.  

BH���8  

 /��� 5�� -�6	 t�\��� |�� j����C ��!� /#)� -�).24 ����6�� " ���� (fps)��!� eW  625/50/I  

23 0 1 2

23 23 0 0 1 1 2 2

22 23 23 23 0 1 2 20 1

:24 :00 :01 :02

625/50/I

1080/24P

1080/24PsF

:23

 

 

 ?�6�� �8�} U�D� -# FHg �&���<�� B&�P��� ��(R# -# �7 �|���=! ������ +	<�� ��)/"#��� F������ �+�9�� �&��= N 
A1 L� /"#��� F������ �+�9�� �&��= ��' A1FH�! ?�P3�E�  ������ /0��& /"#��� F������ �+�9�� �&��= N A1)  I��1 N 

 ��� �G|2r�625$��6  ( L�/"#��� F������ +�� ��}7 �&��= ��' j�6�4�)  I��1.( 

  

 �������3   
�	
�
� 1  

 .�/��� ����(D) .
�(0 12 (A)  .
�(���� ����3(A) .�/, 12 (D)   

 ���3 a�H�� ��'D-VTIC /GM+ B&� Q��R7! (D) /�h�½ �7 (A) ?��P�� -# FHg+�34� �¯���� ���h�G��� �?  F' O����
������� �	
 N ��+���� ��d8�.  

 ���h�½ �+�37 B&� ��'!(A) (VITC)��GM+ �7  (D) ? K	�� �:�68� F� ���= J�' O�G9��� �"��(� -�H& -# /0��&
���x� ��GM��� O���� J�' #��& -# BG��.  

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤  

 ����!  ��
�� ����! ��
�� ����! ��
��  ����! ��
��  
)	�
 
*+	  

  ���!� ��
�� ����! ��
�� ����! ��
��  ����!  ��
��  ����!  ��
��  

  ,	����A3 ,	����A2 ,	����A1   ,	����D 

,	����A1��-���  
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