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���� ��  

 �	
	�� �� �	������� ����� ����� ��� ����(HDTV)  ��� ��!"� ��#�$��� %�&&'# (* (�&&'# +,GHz 1,485 
�GHz 2,97 &'�� .-�/� 0 2 (* ��1	��� ITU-R BT.709  ��� 2����3� (45� .�6	78�� 9: ��;�,�� ��	�<� =�'�#

.>?@ 0 %������ �$,� A�8�B ����� �����  

�C D%"�E#F� ��+�� &�GF� ��	�&�'�� %"�E#"� ���H  

�������� 	 
�� �  

 B (  �B  ��1	���ITU-R BT.709 �� ';	# I@	E�� J�,K �1�L� M�$��� %����N O*�'K P��Q �	������� ��
�	
	�� (HDTV) � DA����& �R&��#���� S� T	�G@�� ����� U� O*�'K P��QC ��VQ�	
	�� �� �	������ (HDTV) 

0 :%�$������ (* ��3�� �X; ��Y# Z4� 	�+�3"�  

�   [	�\1 125 � A��]1 080 ^A"��; A��]  

 �   @�+$_ I@	1 %�&&'#1
60 �50 �1

30 �25 �241 Hz @�Y�� ����K� Z`@+��� ����K �$,�� a�3B S� D
b��$�K� ^I@	E�� 

c(  �B � ��7Y# S� I@&�$�� %�+��� (* ��3�� ��d�6%@e	f6 +g hFB I&@�	�� ��VQU �	3U� 0 �i��* Z��A����i j ^ 

P (   �k�i �l �B� DhFB I@	m��� %�+��� 2����3�K� hFB I&@�	�� ��VQn� A�$;� A����i T'` O*�o�� (* +�+��� P��QC �B
 �	
	�� �� �	������� P��QpK �1�] %qY,* rC %�*+L� (* ��9:� ���sN� %�*+L� t+$# 2�\ 0 I+����*(HDTV)^  

& (   �B��1	���  Z�g'�� ����� 9;	�� @u	f6 +gD�g	v	*� �;��w ���g@ ��,�K %F�1	# 

����  

1 2����3�K � %��1�	��I&@�	�  ��1	��� h�� 0m ��,�K �	�� ������*���� %�N %�@�w �	
	�� �� �	�������
(HDTV) 	�+�3"� 0^  

2  �ViF�� @����K1 .��1	��� h�� (* A�-�k  

������ �1  �  .	
���� ������ ��� ����� ������� ������ �����! "#$% &��) ��#�'�(� *�+�,� -/� 01% �! �23 45 (7�8# 9��:��;< 
�� ��� �=���� >/?;����  "A��B?" �/C �8# DE�3 �#'�# F��; "GH" �/C *�IJ?; .��#�'�(� *�+�,� ��K L�MN �=���� 0? �#�BO 7����

��;�B�/# P���:# QO 4�/�� ��C�B�� �R�.  
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��� �BT U��V36  �?�# W ������ ��K X�O ��5��� P�?�/% �?�?V�E�� PY�Z%��2012  
�E��� 7��C;ITU-R 1.  
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���[ \
�Z�� P�VVE%60/1,001 ;30/1,001 ; 24/1,0017�1?3 �]
�#.  
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� ����1 

 ������ �	�	�� ����� ����� ��� ��������(HDTV) 

"�# $�  �	%��� ���%��&ITU-R BT.709'�(� ) 

2

2  

2�+/� 0 �k@+�� ��VQn� ���g'�� ��,���� �	���� Jx��� ��� =u1	� 1.  �k@+* Zy; Z�g'�� 9�Y��� %����* �*B
0  2�+/�2. S� ���# z�� ��VQn� ���,��K�60  �30 �24 Hz A�8�B {k@&fB +$;  z�� I@	E�� %�&&'# M�$�� |�# T���#
*�*	�$  S�1,001.}3	g }K ��VQU� h�~ �1�L� %������ M�g {�
� +g� . 

/�� 2�+1  

��� ���� 	
� ��
� ��� ����
� ������
� ����� ����� !"�� #$�  

������ 
��	
���
(Hz) 

�	��� 

60/P60AH
�%AH
�% 

30/P30AH
�%AH
�% 

30/PsF30AH
�%%�\
�Z�� L�: 

60/I30
��#
��# 

50/P50AH
�%AH
�% 

25/P25AH
�%AH
�% 

25/PsF25AH
�%\
�Z�� L�:�% 

50/I25
��#
��# 

24/P24AH
�%AH
�% 

24/PsF24AH
�%\
�Z�� L�:�% 

1  ��	
�� ������  

1.1  ������ ����  

�`  �B�#Z  %�@�wC �	
	�� �� Z�g'�� �	������� c	�����y�$Q I&@�	�� �d�EL�K 0  -�/�2  (* ��1	���ITU-R BT.709. 

2  ��	
�� ���� �����  

';	�  %������ %�@�wC �	4#� .h��"� T&�iB A��,�K AF�1	# Z�g'�� ����� �����0 :Z�� �� A�$;� '�Y#� ��,�,v� %�*	��* �4w  

�  %���m) ��	�+�; %����* (* 10 %��K^(  

�  %���m) ��	R� �'�# %�'�w� �*? bk'* (* 10 ��K%(^  

�  ) I+��* %����*��1	��� 'VQ� ITU-R BT.1364.(  

 +,���	�+�; %����* 2����3�  (*8 %��K D ��"& �gU� %����� (* ����K %���4�� h�� (* �m rC ��8�(LSB)  �m ���g
'�1 ��y,*  (* %���m =�����10 .%��K  

____________________ 

2
  ������ �8^ _�� �`;
��� P�
�a(�ITU-R BT.709 b'T� <1 ��?��� E�c� :3  9e�M��1.  
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1.2  ����������� ��������� ����  

 %�@�wN� ���#Y �CB �CR 0  (* %���m �4w20  }�Q	4��� �*? 2�3@C &+�# ��3�	K ��KCB �CR#� .�K�$  ���m �m
 (*20 ��K u� �,�u�� �	��� j'� �,���V,�� .[	E,:����� 	x,�� S� 2�3@N� &+�# M  

(CB0 Y0) (CR0 Y1) (CB1 Y2) (CR1 Y3)….. 

 ��i 9Y#Yi  rC �,�����������  (* ��#'��i �L �*# ��,�K D9Y CBj �CRj C}�Q	4��� �	��� j'; z,� r CB �CR }�;&�'��� 

 �,���� b*Yi  M�g'��� %�sZk����  ���K.2+��� =E,K �	��� j'; %�@�wC �����  

�#� %������ %���m ��x��K�$�� � ���g@ %��	� ���'�# (*0(10)  rC3(10)  (*�1 020(10)  rC1 023(10) �'7K  ��	� �'�#
 'yV# "B �`� %������ �4w 0.��	�+�; %����*  

�wN� ���# %�@�R �G �B 0  (* %���m �4w30  (* %���4�� rC �;�
C ��K20  ��K I&@�	��hFB � %�@�w�Y �CB �CR. 
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��� ���2  

 ������ �	
���
���� 

����� ��	
�� 

����� 

60/P 30/P 30/PsF 60/I 50/P 25/P 25/PsF 50/I 24/P 24/PsF 

1 ������ ��	
���YC
B

C
R

 ��RGB ���� ��� ��� ����� �
��!"� ��	
�����	
�
�
# $%��& '( �
)*+� ,-./ 01� 2� 
Y

E′ E’CB
 E’CR

 ��
R

E′
G

E′ 
B

E′   

�3"��
.�� 456�2 7%89:1� ��ITU-R BT.709 

2 ;*�<� 7=
%:� 

– RGBY 

�>�
-:��	�;: ? ��	9�1�� @A� 

3 ;*�%7<�=
%:� 

– C
B
 �C

R
 

�>�
-:� ? �	�;:��	9�1�� @A�
BC%D 
E%F 7FG��:��
C%� H��I9�C1�YJ�
C:1
D(1) .  

4 1� K9!A� G>�71
-� 

1 080

5 =
%:�<� GG�&(2) 

(MHz) 

– R G B Y ( 

148,5  

(148,5/1,001) 

74,25 

(74,25/1,001) 

148,5 

 

74,25 

 

74,25 

(74,25/1,001) 

 – C
B
 �

(3)
C

R
 74,25  

(74,25/1,001) 

37,125

(37,125/1,001) 

74,2537,125 37,125 

(37,125/1,001) 

6 �
C%-1� G>�/@A� 

– R G B Y 

– C
B

C
R

 

2 200 

1 100 

 

2 640 

1 320 

 

2 750 

1 375 

7 �
C%-1� G>�/71
-�1�@A� 

– R �G �B �Y 

– CB�
CR 

1 920 

960 

8 H�9�1��
3��'�M�=
%:��1N
-�1�Y CB � 

CR H� 7"	
)�
D -O��7% &:1� ,%�9���5  P�Q
E:1�
O

H

(4) 

)�3"��;�1�1( 
 

192 T 
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������ 2 )����(  

����� ��	
�� 

����� 

60/P 30/P 30/PsF 60/I 50/P 25/P 25/PsF 50/I 24/P 24/PsF 

9 

R��:1� S+" ;�&% P.*" 2��� �(PCM) 7%E;:D  �� 9�>%�1� �
"9;� �� �	
�( �;1 7E3:C�8  ��10 .7C%� �U ? �
:D  

10 

7%E;:1� �
�9V W%�X(5)
 

– 7�9�>%F �
%!-� 

– Y�Z HO�� 

 

 1 (8) '( 254(8)
 

 ��4 (10)
 

 '( 1019(10) 

0 (8)� 255(8)��0 (10)'(3 (10)�1020 (10) '( 1023(10) 

11 

7%E;:1� �
�9V(6)
 

–   G�9+1� 7�9VR G B Y 

– < 7�9V(7%&
���U�) 7%"91 CB �
CR 

– 7%]� ��	^ 

 – R G B Y 

 – CB�
CR 

 

16(8)  ��64 (10) 

128(8)  ��512(10) 

 

235(8)  ��940(10) 

16(8)� 240(8)��64 (10)� 960(10)  

12 

_
���� W`
�/ 7%89:1� �3"� ITU-R BT.709 

(1)  ���� ���	
� �� �
	�
� ���
� ���
 ���� ���	
� ������Y .�
	�
� 

(2)  ����� ����
� � ����
� ��!"� .#$� ���� ��% ���%&� ������ '!() *+%0,001±.  

(3)  ���%&� ������ ,���CB� CR .-�/�
� ���%� ���� 0/1 

(4) � 23T ������ 4��5 �) .-�/�
� ���%� ���� 6���� �) �7 -�/�
� ���%� 

(5)  � 8���9 �:�; �<	� �
(8  '=1 � ��>10  �
&� ?9�� ��@
� A� ���> �:�!
� BCD A� ?; �) �E" F��>(LSB) .��G :8�� ?; �:�9  

(6)   23� 4�HI� �<	� ,�J� �9� .4��K �"�"��5 �"�L �) �"��
� BCD.M��
� BCD A% 4�HI� �"�L ���N� �) O1�(7  
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2.2  	�
 ������ �� ������� ��������� ���������  

 ������ �	� 
��m �����   .�������� ��� ���f ����!� "���#$� 
�� ������� ���� (OH)  �	� % ��&'����� (��)��� �*�+,
�	� ���� .
-��!� ������  ��� "��/��g  ����!� "���#$� ��- ������� ����(OH).  "��0� 12�3�3  4��- ��5�� 6&�

m �f �g.  �7#� 
8���1  "��0��3 .�	� 
9�� % ����)�� :��;��� <=�- 
�>/��� (� �)!  

���? 
81  

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

BT.1120-01

( )k

( )d ( )d( )e

50%

OH

( )f ( )g

E
A
V

S
A
V

E
A
V

E
A
V

S
A
V

E
A
V

( )i ( ) j 

  

*@�!� AB!� ��7#� CD ��B���- �- ���- E�F�� G�*2>�� H�I����
��HI�!�/ H�2!� �IK�2- ������ ������ �	� ����� E�L�. 

 (� �)!� % �&>/!� :��;������� ��
��HI�!�/ �7#� ) 
8���2 (� �) "��0�4 �(.  

  ���- E�F�� G�N*���� AB!� ��7#� CD ��B���- ������*2> �������  (� �)!� .������ �	� ����� E�L� H�2!� �IK�2-
 % �&>/!� :��;�������  
8���) �7#� �*2>��2 P "��0�)� (2 P.(  

3.2  �����  �������� ������� �����	�SAV 
EAV 

 Q��R<�����S <������� <���/+G 2��� :��I�� �*�� 
T ���- % C�U�"��/�� 2��/�� ���-) � SAV ( ��#�V��� 
T ��W %
�2��� :��I�� �*�� "��/�� 2��/�� ��W) EAV( .H� X��9;�� <���/��� <28�� !�2��/�� :��I�����B�� G���� Y��'� <� 

Z�[ 
�*/�*29/ HI�� 
8��� % X�� 2R ��T2.  

���� ����	 
�(b)

��� ����	 
�(c)

������� ����� ����(h)

) ������� ����� R�G�B�Y(

������ ����� ������� �����(CB/CR) 

���� ���� 
�(1)

���� 
�(m) 

���!"� 
#� $�% 

 
#� $�%

 ������"�(a) 
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��� ���3  

 ��������	
���� ����� ���  

����� ��	
�� 

�����

60/P 30/P30/PsF60/I50/P25/P25/PsF 50/I24/P 24/PsF 

 ������� 	
�Y� �� � ������� 1920

 ������ ������ 		�� (MHz)148,5 

(148,5/
1,001) 

74,25

(74,25/1,001) 

148,574,25 74,25 

(74, 25/1,001) 

a �������� ��� ��! (T)12+
280 

0– 

12+ 

280 

0– 

12+ 

280 

0– 

b "����� �������� ��� (T)0+

1 920 

12– 

c �������� ������#�$(T)2 2002 640 2 750 

d �%�
&' "����� �������� �%
���� �%�( )& *
+�EAV(T)6-0

e �%�( )& *
+�SAV"����� �������� �%
���� �%�
&' (T)6-0

f �%�
& )& *
+�EAV�������� ,#-�� ��.�+�'OH(T)88528 638 

g �������� ,#-�� ��.�+� )& *
+�OH�%�('SAV (T)192

h �%�%
���� ���/�+� *0
1 (T)1 928

i *
#EAV (T)4

j *
#SAV (T)4

k ��2��� ��� ��! (T)280720 830 

l "����� ��2��� ���(T)1 920

m ��2��� ���(T)2 2002 640 2 750 

������ �1  �  	
��� ����
� ���� ���� �������� �����
�� ������ ��! "#$a %b %c .��&'� ��(� )* 

������ �2  �  +��$T ��$�(�� ,��- )*  )* %/ 0
1��2
�(� .0
1�� 3����� 44�$
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���� ��2 

 ��������	 ��
���	 �����	 �	����	SAV �EAV  

BT.1120-02

EAV SAV

EAV SAV

1
 

0

2

2

0

2

2

6

6

4

4

6

6

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L127

7

5

5

7

7

3

3

1

1

3

3

0

2

2

0

2

2

L1

L2

L3

L4

L5

L63

3

1

1

3

3

  

  

���� ��1

����	
 ��
 �� 

 ���� ���������
/����	  ���1 

���� ���������
/����	���2

�	 ��!"#	
 ��$�	
 (%&�'���	
����
/&��)	
 �����* �+,�
 -.�
 ��01� 2 

����	
(F/V/H) ����	
(F/V/H) 

 �
��

 �
��

�/
	


�
2

 
 

 �
��

 �
��

�/
	


�
1

 
 

����� ����

 ������1 �  ��� �34(F/V/H)56 �7.!	�8EAV*SAV56 �7.!	�8 9�'7	
 �	�:F *V *H 9�'7	
 ��;$; ���<	
 =�<� >�: ?
 @" �1�<�
F *V *H A��!�!;
 A
B�C ) E�,C ����� ��F
�8 G!C H��F  �	IB �3JK
 �'7	
 �8���(MSB) *H  �	IB ��K
 �'7	
(LSB) .(

 ����	
 �34 ?��3�
 ��7F M�C39�'7	
F=0 *V=1*1 = H.

 ��
�

 

	 ��!"#	
 ��$�	
 (N&�'%�O��'	
 -.�
 ��01� 2 &��)	
 

 ��
�

1
 

����	
(F/V/H) ����	
(F/V/H) 

���� ��1

����	
 ��
 �� 
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�	 
�� ��� �� ��� .����� ���� ����	 ����� ���!5  "�#���� $%&' ()*  +,-�� �������/ .������� 0�1�
 2*3� �4�5�� 67��-�� 8����� ��9:�9 ;�� �����<3� 8<���  8=�*�	�� (F) >�? ��/� �	�����&��/ (V) >�? ��/� 6
AB� (H)� . C��D�EF �� G�H3� 8  6���� ��<�5	 �� ���I��9  0J2 K�F�L.  

 M��I�� 8��N OP�	�F �V  �� ���Q����EAV .2�R� AS �� 8=��� �F#  

� 8�%R GR��	8=��T� ����  ��P0  0JP3  "�#F �V �H  ����� C MI� �* ���6 U%V&�� W%	��� �)* U�5=� .
1� X�YS ���Z[ �# G������ ��N�� 8��1� X�YS ���Z[� �F# M���\IZ�53��)* ���� 6  -�1� ]��-�� ���I�� "�# &�Z=

8�^:  ����� C MI� �* ���7. 

��� ���4  

� 8%F�Q�� ���_��3� ( ���� ���&�� �%YZ��� �)�3� U53� 8�Ea� C �YZ3�/�	��  

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

 ������� �	
�� ��  1 080 

L1 ���� ����
���/����� �����1  1 

L2 �� �������!"#�
���/�������� $"����1  20 

L3 ���� ����
���/����� �����1���% 	&'%  21 

L4 �� ������
���/����� �����1���% 	&'%  560 

L5 ���� ���������� !"#�
���/��� $"����2  561 

L6 ���� ����
���/����� �����1  563 

L7 �� ������
���/����� �����2  564 

L8 �� ������������ !"#�
���/��� $"����2  583 

L9 �� ������
���/����� �����2���% 	&'%  584 

L10 ���� ����
���/����� �����2���% 	&'%  1 123 

L11 �� ������������ !"#�
���/��� $"����1  1 124 

L12 �� ������
���/����� �����2  1 125 

������ �1 � 	
��� �� ��������/ ������  ���1  �� ���� ���/	
��������  !��"#�� $%&
 '�������/	
��� �()#��  ���1*
�� ���+  �����/	
������������2!��"#�� $%&
 '�� ���� ���� ��� 	
��� �()#�� ���2. 

� 8%F�Q�� ���_��3� (b��� 2c����� U53� 8�Ea� C ���&�� 

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

 ������� �	
�� ��  1 080 

L1 ���� ���(�	)�� ��  1 

L2 �� �������!"#$"���� �����  41 

L3 ���� ����� ��	&'�������  42 

L4 �� ������� ��	&'�������  1 121 

L5 ���� ���������� !"#$"����  1 122 

L6 ���� ���(�	)�� ��  1 125 
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��� ���5  

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

������ �
��� �� 

 9 

(MSB) 

8 7 6 5 4 3  2 1 0 

(LSB) 

��*� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

�'+�,�� 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�,��,�� 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

��-���� 1 F V H P3 P2 P1 P0 0 0 

 .�0+ ��12��- 34��
�� �'
���(�	) 

F = 1  5�678�
���/�����  ���2  

   =05�678�
���/��������1 

V = 1 � !"# 5�678�
���/���� 

  =09�: ;<� 

H = 1 = EAV 

   = 0 = SAV 

$>�� 34� .�0+  F = 0   V = (�	)�� !"# 5�678  

     =09�: ;<� 

H = 1  =EAV    

 0 =    = SAV 

�������1  � P0 +P1 +P2 +P3 �+�,� ��-�) �)0���� ���1�� 2 ��(�3� 4(�0 �5(6. 

  

  

��� ���6  

 ����	 ������	 ��	�� ���� ����(SAV)  ����	 ������	 �����(EAV) 

  ��
� ����SAV/EAV �� ��
�����  

 �
��� 9

(�
��!) 

8 

(F) 

7 

(V) 

6 

(H) 

5 

(P3) 

4 

(P2) 

3 

(P1) 

2 

(P0) 

1 

(�
��!) 

0 

(�
��!) 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 

1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 

1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 

1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 

1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 

1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 
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��� ���7  

���!	 ���� �"#	�� $�"%&	 '�(�) �P0)� (P3  

 ��
��� 5 "#2 ���$
�%� ��
���8"#6���$
�%�"# ���&���F'V'H 

"# ���&��� P0
� P3 000 001 010 011 100 101 110 111 

0000 000 000 000 – 000 – – 111 

0001 000 – – 111 – 111 111 111 

0010 000 – – 011 – 101 – – 

0011 – – 010 – 100 – – 111 

     

0100 000 – – 011 – – 110 – 

0101 – 001 – – 100 – – 111 

0110 – 011 011 011 100 – – 011 

0111 100 – – 011 100 100 100 – 

     

1000 000 – – – – 101 110 – 

1001 – 001 010 – – – – 111 

1010 – 101 010 – 101 101 – 101 

1011 010 – 010 010 – 101 010 – 

     

1100 – 001 110 – 110 – 110 110 

1101 001 001 – 001 – 001 110 – 

1110 – – – 011 – 101 110 – 

1111 – 001 010 – 100 – – – 

������ �1 �  6718 $%��� 9�:� ;"<=
 6> ?@AB(�CD� E+FG��� ;"<=
+ B(�CD� ����"�!��%��&�� 4(�%�� ��
+ .
G>��(0 �+�,� 2 (I"�J �(@��“−”��� *(I#@A K (> �LJ *M N-O PQ 9�C R+��8 .N<"<=
 61 

4.2  	
���� ������� 

 ��#�53� ��%Y<3� d��:J ��e���%�S� �f "�#  g%I�� UY5�� >�Y�� �_��/ C��K�Z/� 2�R c� .8%_���� ()h �%Z�	 
� W
� 8%_���� 8��<�� �#��Z��� ��#�53� �����iITU-R BT 1364.  

� ���<�j� ��e��/  8=�k M� 2Z/1� >�Y��X�YS1� G�� ��� ����� �� �=�%��� 8=������<� (SAV)  Dl� �ZF�
.��#�53� ��%Y<3�  

 Dl� �Za ��e�3� C ��#�53� ��%Y<��/ 8=�k M� �:��<�� >�Y�� ��<��� �=�%��� 8=��� ��� (SAV)  8=���� 8=�k ���
 ��<��� �=�%���(EAV)  "�#���� �VF��:n  

�  D�Ea C U5�  �� o�YB� X�Fp� 2c��	1  0J41 K�F�L6 � �� o�YB�1 122  0J1 125 qK�F�L  

�   D�Ea C)�� U5� �� o�YB� X�Fp� �1  0J20 K�F�L6  �� o�YB��561  0J583 K�F�L MYB�� 61 122 �1 125q  

�  AS �� "�# d��S r�3�  MI� �* ��� ���&�� �:��<��� 6(,#� �����J �ZF� ��<�5= ^��/  >�Y��
�� C �4�%-s ��e ;�� �:��<���	  2�p�s/2�R� ��I� �=�9 8Yj��� 2�p�����(D/A)q  

�  ��%Y<3� Dl� �L�	 ^� 2PIF= �	 �R ;�� 8ZYF3� C ��#�53�t ����� C :�u� �VF�� "�# �=�I���� p2 6�%=)��� 3 
� �� vV�31  8%_����ITU-R BT.1364.  
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5.2  ����� ����� ����� ������� �����  

w	x�  +�9 ;�� ��%Y<3� ��������/ X�Fp�  2�R�� >�Y�����<�5w	 y ;�� C ����� ) 8%F�Q�� 8%<{3�SAV �EAV( 
��  ��%Y<� C����� C �� AB� D�R�  X�YS1� G��C ��  ��#�53� ��%Y<3�(ANC) 	 ���������Z  >�Y�� ��=�j

8%����� C Wj�F� ���� �L�	 ;�� 3�:��j�i� �:�<�� ��%Y<  

  64(10)  �����i� 0J 8I5F���Y �R �G �B 

  512(10)  0J 8I5F���  CB/CR g�l ��j�J :�<�� 
���� |/ ����J)(.  

3 ������ �	�
�� ���� �����  

� UY5�� 
J �����_J C :�u� ���I�� �l���� g%I�.}��� U&F=� K,�<�5� �<= y 8%_���� ()h 8Z��j  

4  ������ ������ ���� �����  

1.4  ������� ��  

 68=�=�%/ ��%Y<� �� ���I�� �5�5	 ��%Y<� 
���	AB� ~R� ��%Y<�� 68=�=�%/ 8%F�l 8%<{� �����6  �����
X�YS1� G��6 �3� ��%Y<3���#�56  �h�? 8��� �� ��%Y<3� �� ��N�� �� 
���	� .>�Y�� ��%Y<��10  6����

� ��%Y<� ��� C �-�w	�� ��j�J :�<	 �c� .8�5�5�� UI&	 
� �IR 8=l���=��YR ��&F�� ��%Y<� ��) M=l���� Y 
 
���� |/ ��%Y<��CB/CRK�Z/� �4�5�5	� (  �Z���2.4.  

1.1.4  ��������	 ���"�	  

cW  �� ����� �=�%��� ��%Y<� 
��	 
�10 a��3� �-s ����M� Y �CB/CR  �Z��� C �:�u� �=�%��� 8�Ea11.  

2.1.4  ��������	 ��
���	 �����	 �	����	  

 
��= 
� Wc������ �Q�� 8%<{3� 8=�=�%��� 8%FSAV �EAV  �Z��� C :�u� v5F�� >�a2. 

3.1.4  *���	 '"+�	 , -.	 /01 ���"�  

 ����� ���!� .AB� ~R� "�# 
^�	 M���� �� AB� ~R� ��%Y<� 
���	8  .AB� ~R� ��%Y<� ���� $%&' "�#
�Wc  
��Z	 ��%Y<3� ()* ��<��� �=�%��� 8=�k �<� ���I� (EAV). 

��� ���8  

�-.	 /01 ���"� ���� ���  

������ b9  

(MSB)

b8 B7 B6 B5 b4 b3 b2 b1 b0  

(LSB) 

LN0 Not b8 L6 L5 L4 L3 L2 L1 L0 R R 

LN1 Not b8 R R R L10 L9 L8 L7 R R 

(MSB) L10-(LSB) L0 :.�"S"STM� ��#@�(0 U:� ���
R) V!WX :�� �S� Z!%[>(�#=. 
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4.1.4   2�3 �	��4$�"%&	  

� X�YS1� G�� ���� 
���	 ������ b�F?i� �� vZV��� ����(CRC)6 �� 8��<�53� G�� �# AB� C X�YS1�
�� 2�R����<� ����� EAV AB� ~R� ��%Y<��6  8Yj��� 
�:�9� M���� ��3�<8�:� � 8%����������3� 8=:��V� ������:  

EDC(x)  =  x
18

  +  x
5
  +  x

4
  +  1  

w	AI�  8%�����^� 8�%Z�� �������� �F# �F# b�5T� ��I=� .�&� �� 8��� ����� AB2�R  ��<��� 24�F=� �F# 8�����
 ��%Y<3 �OS1�AB� D�R�� 
�	�� W5Vw	� . 6X�YS1� G��� v�<�	 0�1�[ ��&F�� ��%Y<(YCR)  8%a�-���[ ��%Y<


���� |/ (CCR)=� . : ����� C9  $%&'c� .X�YS1� G�� ���� ����W 	 
��Z ����  X�YS1� G��
 ��%Y<� �<� ���I� D�R��AB�. 

������ 9  

$�"%&	 2�3 �	��4 ���� ����  

������  

B9 b8 b7 B6 B5 B4 B3 b2 b1 b0 

(MSB)         (LSB) 

YCR0  Not b8 CRC8 CRC7 CRC6 CRC5 CRC4 CRC3 CRC2 CRC1 CRC0

YCR1 Not b8 CRC17 CRC16 CRC15 CRC14 CRC13 CRC12 CRC11 CRC10 CRC9

CCR0 Not b8 CRC8 CRC7 CRC6 CRC5 CRC4 CRC3 CRC2 CRC1 CRC0

CCR1 Not b8 CRC17 CRC16 CRC15 CRC14 CRC13 CRC12 CRC11 CRC10 CRC9

������ �1  � CRC0  �5 ��%�� ��MF �]AD�(MSB) 4��#^ 2 .B(�CD� ?@A 

5.1.4  �	 ���"�	5�6�+  

c�%Z�	 
� W � 8��<�� �#��Z��� ��#�53� ��%Y<3 �Z��� C �:�u�4.2. 

6.1.4   ���"�7�"�	  

 ��%Y<� X�� 2PIF=>�Y�� ��/ X�Fp�� >�Y��  ��<�5	 ^ ;�� 2�R���{� �� SAV �EAV  AB� ~R� ��%Y<��
 ������ ��#�53� ��%Y<3�� X�YS1� G�� ����� ��10  ���� �Z��� C :�u� �VF�� "�#5.2.  

2.4  ���!"� �� 

w=���YR �j =l���3� ��%Y<3�
� #�  ��%N� ��FR C ��� 8�5�5�� �����<	 �<�= �=�V���� ������� ��j�J � �l����� ��
 �5�5��� 0J.A%������  

1.2.4  �)�� ����8�	 ��#19  

cW �<	= � 8��� M=l���3� �=��YZ�� ��j�J �%N� �l���� ��YR C 8����� 10  ���� W5N n���� W%	���CB 6Y 6CR 6Y 6
CB 6Y 6CR 6Y) ... 6 Ea� �����3  ������11.(  
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���� ��3  

����	%� ���  

BT.1120-03

S
A

V
 (

8
 

)
T
s

E
A

V
 (

4
 

)
T
 

E
A

V
 (

4
 

)
T
 

S
A

V
 (

4
 

 )
T

E
A

V
 (

8 
)

T
s

YD1

YD0

XYZ

000

000

3FF

YA(  – 1)n

YA2

YA1

YA0

YCR1

YCR0

LN1

LN0

XYZ

000

000

3FF

YD1919

YD1918

YD2

CA2

CA1

CA0

CCR1

CCR0

LN1

LN0

XYZ

000

000

3FF

CRD959

CBD959

CRD0

CBD0

XYZ

000

000

3FF

CA(  – 1)n

CBD1

YD1
CRD0

YD0
CBD0
XYZ
XYZ
000
000
000
000
3FF
3FF

YA(  – 1)n

CA(  – 1)n

YA2

YA1

YA0

CA2

CA1

CA0
YCR1

YCR0

LN1

LN0

XYZ

000

000

3FF

YD1919

YD1918

CCR1

CCR0

LN1

LN0

XYZ

000

000

3FF

CRD959

CBD959

YD2
CBD1

  

 8��T� C K��=� �=�� v5a /��=�50/P  ��60/P M	Z��� Ea� .5.4 �6.4.  

2.2.4  �	��:+�;+  

cW  K̂ �� 8�^: �R1� 8�I�� ��j�J(LSB) � 8��� ���� 10  ����� C �l���3� ��YZ�� v5a C ������� ��j�J :�<�
��5�5� ���I��.  

YD1919 - YD0:�������	
�� �����Y

CBD959 - CBD0:  ������ �����	�� ���� CB 

CRD959 - CRD0:  ������ �����	�� ���� CR 

YA(n-1) - YA0:  ������ �� ������ ����������  ����� �Y 

CA(n-1) - CA0:  ������ �� ������ ������ ���� ����� �CB/CR 

� ������	 �	
��� (��
�	 ������ ���	���	  � 
��� (�	 ������	 ���	��Y �CB/CR 

 ����Y 

����CB/CR

��
��

 �
��

	 



�
 

(1
9

2
0

 T
)

 

��
��

 �
��

	 



�
 

(3
8

4
0

 T
s
)

 

 �
���

��
�

	

 �

�
  �
�

 �
���

��
�

	



  �
���

��
�

	

 �

�
 

 �

��

�
 �

�
�

���
��



 

 �
��

� 
�

�
(m

s
T
s
)

 

 �
��

�
� 

�
���

��
 

 �
���

��
 �

�
�

��
��

 
m
s
T
s
)

(
 

 �
��

���
 


�
� �

��
(k
T

)
 

 �
��

�
� 

�
���

��
 

 �
���

��
 �

�
�

��
��

 
m
s
T
s
)

(
 

 �
��

�
� 

�
���

��
 

 �
���

��
 �

�
�

��
��

 
m
s
T
s
)

(
 

 �

��

�
 �

�
�

���
��



  �


��
�

 �
�

�
���

��



 

 �
��

� 
�

�
(m

T
)

 

 �
��

���
 


�
� �

��
(k

S
T
S
)

 

S
A

V
(4
T

)
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3.2.4  5�
<�	 =��)  

cW � ��FZ�� O��	 AY� A%�'���<� b��jt ��&�� 0J ��{�� D�< (NRZI). c�W  ���I�� ��YR A%�' 8�5�5�3�
8�:�<3� ���<�j�� 8%����� �8=:��V� ���3��� ������:  

G(x)  =  (x
9
  +  x

4
  +  1)  (x  +  1)  

�Wc  
��	 
� �S��� ����J0J ���3� A8I{�� 8%ZYF�) .e 	���� �-1�8�%Z�� "�# 1 �1� 	���� �-e�: 8�%Z�� 0.( 

4.2.4  >+�+���� ��)�<��	  

��� ���10  

 /�0 ??�)�	 ��)�<�>+�+���� 

���	%� 

���$�� 

60/P 30/P30/PsF60/I 50/P 25/P25/PsF50/I 24/P 24/PsF

 �������� 		
�
�������

(GHz) 

1,485   ������
���	��� ����� 

  

2,97   ������
������� ����� 

(2,97/1,001) 

1,485 

(1,485/1,001) 

1,485   ������
���	��� �����

  

2,97  ������
������� �����

1,485 1,485 

(1,485/1,001) 
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��� ���11  

 ����� ��	
��� ���� ����) ������� ����3(  

  

����� ��	
�� 

����� 

60/P 30/P 30/PsF60/I 50/P 25/P 25/PsF 50/I24/P24/PsF 

T 

 �������� �	
��	�� ��� (ns)  

 

1 000/148,5 

(1 001/148,5) 

1 000/74,25 

(1 001/74,25) 

1 000/148,51 000/74,25 1 000/74,25 

(1 001/74,25) 

T
s

 ������ ����� �������� ��	���� �	
��	� ��� T/2 

m ������� ��	���� ���� � ������ !"� 2 200 2 640 2 750 

k ������� ��	���� ���� � ������ !"� #�$ 280 720 830 

n � #�$ ��	��� %& �'�(� ��	��������� ��	��� ���� 268 708  818 

m
s

 ������ ����� ������� ��	��� ���� � ������ !"� 4 400 5 280  5 500 

k
s

 ������ ����� ������� ��	��� ���� � ������ !"� #�$ 560 1 440  1 660 

n
s

 

 ��	��� ����� ���� � #�$ ��	��� %& �'�(� ��	���
������ ����� 

536 1 416 1 636 
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5.2.4  	
���� ���� ������ ������  

 ����� � �	
2  ��� �	��� ����� �
��� ������ ���!�� �"�#	�� ������� $���%���&  ��'��(PLL).  

6.2.4  ���
��� ������ ���� �����  

(	�) *��
 +,��"��� ��-�.�� ����/� �
�0 1 23�4 3"5 6"7 8'�� ���.��7Gbit/s 1,5 "5 6"7 8'�� ���.��7 ,���9:3 
 23�4Gbit/s 3  23�4 �9�;) ����� 6"7 8'<Gbit/s 1,5.  =��9 3.>?@�.
 A�3
 BC  ����/�;" � ?D-E� $�"'���

��.D�� �3>���� Y �3F G�) 	HI�� 3.> �J�KL� M"D�� N�O PQ .1!� .S�T  

PQ (	�) B��
 BC(	�) $�U�"7 ��.� V�D7�') �W0 ��-�.�� ����/� �
�0 1� �
�0 1 �"����� � �3L� ��-�.�� ����/
ITU-R BT.1614��9 3.> . (	�)/� �
�0 1��-�.�� ����  B���� X) 4$��
�7 +� A�3
 BC PQ ?D-E� Y�'�� �D'.) 

� 3�7 �	%��) 6"��� 8'���Z7�� $���[ $�	H\�� EAV-LN-CRC.  

 �"."��� ]�'��� ���.��7^�> ���� _�� �"�#	�� 1 125  V�'� `7 Z)�W\) 8�) (I) �3�Q ���I�� Z"'D�7 ?(PsF)+  PQ
1�a� BC )J��  ��� �)J� 23�4 �3>���� $�"'������ ^�>  ��.D��Y .�3>���� $�"'���� ;"5 ��9 ���5 � + BC PQ

 b7 ^���� Z#��� B��
�3>���� $�"'��� �)J	� c"����� c'd� ^�>:  

  1 125I ��)��	 1(:     Nd�10 

 1 125I )��	�� 2:(     Nd�572.  

#� ��'.
�� 'd�c W0
X CV�a
 �"."��� ]�'��� ^�> �"�#	�� ��������  ]�O��� �"��>(HD-SDI)  ������ �9�;) f3�
 �W\�� 8��� 2����<� 8��� Z"'D�7 ?Q�3���.���I��  

 _�� �"."��� ]�'��� ���.��7 �)C^�> ���� 1 125  ?Q�3� 8�) �".7 Z) V�'�(P) PK"- +1�a� BC �)J�  �3>���� $�"'���
 ��� �)J� 23�4 ���^�>  ��.D��Y. �3>���� $�"'���� ;"5 ��9 ���5 � �)J	� b7 ^���� Z#��� B��
 BC PQ +
�3>���� $�"'���  Nd� ^�>:h����  

  1 125I ��)��	 1:(  Nd�10.  

i�j 2312 C  

 	���� ���
��� ������ ���� ���� !�"
�#1 080 ���$�%� &
'(  

����" ����) *�'+ ,- (��/�) ����� 123� 1,5 Gbit/s 

������  ��	����1 ��	����2  ��	����3  ��	����4 

�����7 1 ��	
 ��(0)����� ��(1) ����� ����� 

 �����6 0  ���	
 ����(0)  ������ ��(1) 

��� �������!��"#��  

1920(0)����� $ (1) 

����� 

 �����5 0 ����� 

���%��� ���&�� 

16:9(1) �"�'(
 )* $(0) 

����� 

�����4 0 ����� ����� ����� 

�����3 0 

��'�!� ���+��  

(5h) Hz 25 $(2h) Hz 24/1,001 $
(6h) Hz 30/1,001$ (3h) Hz 24  

 

,%���-� ��&. 

4:2:2 +Y+ CB +(0h) CR 

����� 

 �����2 1 

�����  

�����  

�����1 0 (!%���� �"%01) �%��3-�: 

8  !%�.(0)  �� 10 !%�.(1) �����0 1 
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i�j 2312 k  

!�"
�#  ���
��� ������ ���� ���� 	����1 080 ���$�%� &
'(  

 ����) *�'+ ,-����" 1 (��/�) �����23� 3 Gbit/s
3

  

������  ��	����1 ��	����2  ��	����3  ��	����4 

�����7 1 ��	
 ��(0)����� ��(1) ����� ����� 

 �����6 0  ���	
 ����(0)  ������ ��(1) 

��� �������!��"#��  

1 920(0)$ �����(1) 

����� 

 �����5 0 ����� 

���%��� ���&�� 

16:9(1) �"�'(
 )* $(0) 

����� 

�����4 0 ����� ����� ����� 

�����3 1 

��'� ���+��  

(9h) Hz 50 $(Ah) Hz 60/1,001$ 

(Bh) Hz 60$ 

,%���-� ��&.  

4:2:2 +Y+ CB +(0h) CR 

����� 

 �����2 0 

 �����  

�����  

�����1 0 ) �%��3-��"%01 !%����(: 

8  !%�.(0)  �� 10 !%�. (1) �����0 1 

 ���
���1  ��"D�� W�l�(85h) 23���� ���.��7 Gb/s 1,5.  

 ���
���2  ��"D�� W�l�(89h)  23���� ���.��7Gb/s 3. 

������ .�m�DU ���I�� �".7 ���I�� ��	� 3
3��� �"U�n�� ��
����  

������  �����b7  B�[ �T: �) 3
3���o
 ?�#	�� 6"��� 8'���:BC p"q �W\) C ?Q�3� �DU �".7 r3s��  

    (0) = b7 �3��
 3�D.�� �W\�� 

   (1) = b7 �3��
 3�D.�� ?Q�3���  

������ �����  b6U�[ �T: �) 3
3���� �".7 t:BC p"q ��W\) C �"Q�3� ���I�  

    (0) = b6 3
3��� �� �".�����W\ 

   (1) = b6 3
3��� �� �".����"Q�3�  

45�
6�  � !-�78� 9: ;'(��� <�= �("%&�� �����+�� >�?��. �������� �=�=��@ (PSF)  �7A� B�. C?3 D� ����&
 ������ ���� �?3��.
 ��	
E� %F�%���%. �������� �=�=��@�� �("%&�� ���78� �7G(?�,% H%0��� I�#� J=� .��&�� ��� ��
 L7M ���+N� I��� ���+�� �(?�
 ON�

H%0��� I�#� PN�'�� Q'RST ��� U�?��%. ��&�� V H%0��� I�#��.��7A'�� ��& E� 9: �%	=�H%0��� I�#� P(?�  Q'RST ���+N�PN�'��  I�#�
.��7A'�� ��&���� U�?��� D� ��&�� V H%0���  

��� N�ac���  b6b5 >^� (0).  

������  X) $�����b3  u:b0  $�35�7 ���I�� ��	� 3
3���Hz BC ^�> v;i� � ��3L� ���I�� $���	� ^�> 	I�D� 2 
 �"����� X)ITU-R BT.709.  

  (2h)  ��	��� �3F24/1,001 V!�� �"U�n��7 

 (3h) 3
3���  ��	���24 V!�� �"U�n��7 

____________________ 

3
  I�(E�Gbit/s 3  �N(@�� I�(E� WN�= P5 V �?X CN?+
 �FGbit/s 2,97 �Gbit/s 2,97/1 001. 
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 (5h) 3
3���  ��	���25 V!�� �"U�n��7 

 (6h) 3
3���  ��	���30/1,001 V!�� �"U�n��7 

 (9h) 3
3���  ��	���50 V!�� �"U�n��7 

 (Ah) 3
3���  ��	���60/1,001 V!�� �"U�n��7 

 (Bh) 3
3���  ��	���60 V!�� �"U�n��7 

 (7h)  ��	��� �3F30 �"U�n��7 V!��. 

 ���
���3 

������ .�
�
3"H�� ������� B�"�>�� �".7 �">���� ���.�� 3
3��� �n��n�� ��
����  

������  �����b6 ��� �3> 3
3���""D-E� $!���:  

   1 920 (0)7"���  

  (1) .�J�K&  

 ����� � �����b5 :�">���� ���.�� 3
3���  

  (0)  ���U�-	�) wx �">�7  

  (1) ���� ��.7 16:9.  

������  X) $����� b3 u:b0  �n��n�� ��
���� � 3
3��� ��"D��7 �3"D) �"����� =W0 .?D-E� B�"�>�� �".7(0h)y  ;Kz
������ Bb7 b4 �'�aB� ^�> (0). 

 ���
���4  

z ;K���� X) $�b7  u:b1 � N�a ^�>(0).  

������  �����b0 $����� �-�n[ 3
3��� (�U���<��):  

  (0) 3
3��� �U���<� X) 8 �."���7 $��7  

  (1) 3
3��� U���<�� X) 10 �."���7 $��7.  

3.4 ���� ���	 
��� ������� ������  

�'DU X) �"��� � 3ID) �3I) X) ��L� 3��) ����� �"."��� ]�'��� B���� �u:�|3z .�'DU ����� �"."��� ]�'��� �
��D��) (�3I��) Nd� �<	) }��I� ��L� 3��) �� 2�<��� N� (3ID��) Nd�!��.$ 

1.3.4  ("34%�) 56� �+�� 78
4(  

 23i� �3F13 Q .Nd� �<	) }��I�P .�UJ���) wx A	� ���� Nd� �<	� B��
 BC  
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i�j 2313  

56� �+�� 78
4(  


���� ����� 
������ 

Gbit/s 1,485  Gbit/s 2,97  

1 Y'Z� �A�%(
 75 Ω�[��
2\�%] '7��
 �%�� (1)V 0,5 ± V 0,0 

3��%R^� _%��� (2)
  mVp-p 800±  %10 

4�� ��%�`���(  < 15 dB(3)�< 10 dB(4)
  

5L
� a��b�� ��(+��(5)ps 270 >)%20  9:%80(  

6 P. c'@��L
� � ��(+��L
�a��b� >  100 ps >  05 ps  

7Y'Z� d%(���(6)
  f1=  Hz 10 

 kHz 100 = f3 

1/10= f4  L
��'� ���%��E� 

UI 1= A1 )UI: ��5� ��%" B
�(

A2=UI 0,2 

f1=  Hz 10  

 kHz 100 = f3 

1/10= f4  L
��'� ���%��E� 

UI 2= A1  

A2 =UI 0,3 

(1)
  ����� ��	 
��	 
���� ����.����� 

(2)
  �� ���� 
��������
 Ω 75 � 
�!�� ��"� �#$� %&'(��) m 1. 

(3)
  *���+$�� ,�� -/� MHz 5  01fc/2. )fc(%���$�� 
3���3� ��+� :. 

(4)
  *���+$�� ,�� -/� fc/2 01 fc. 

(5)
  ����4� 5��	 6� ���%20 �%80 �� �� ��� 7�&� 
����� 
���Ω 75��8��� 
9�; ��<� 4= >?&@�� . �A�&B�  
C�D� %'E� /�%10 ���4� /�.� 

(6)
  F��8� %!�G�� ��;�1/fc� . - H�C �I J�8��4� ��3K LM�+)� *�G!��� �3�$� N= >?&@� 
3!�$��ITU-R BT.1363 �  ��3K LM�+)� *�G!���

 
&�@��� J�8��4�D� *�$&�� 
����$� *������ 01O$ *�3!�$�� 
�PITU-R BT.656 �ITU-R BT.799 �ITU-R BT.1120. 

 QR S��<	� T��U$� 4=  V+W� ����� /� XC�@��*����1  �B
	�'�  - +YZ� +O$�� ��3� /� 
��[\� *����1) >�9= ^_\+ (
3`
O3��� mV 50  a�9
�=D� 
O3��� N����$
 �/� ������ bc?��01 ���d��) .���d%8G��� 
G!��D� ed[ ��f .(g�= V+_ V��<$� 
3@�T 
$��h 

2.3.4 34$%�) 56� ��$�� 78
4((  

 23i� �3F14 Nd� ��D��) }��I�Q .P �UJ���) wx ��� ���� Nd� ��D��� B��
 BC PQ . Y���
 BC ��D����
 �#37 $�"'������D���� ~
 c5o�� ��<	4  N� ^I#C 3.> ���
 �35� ]����� 	����P9�4 ��  �	DH��1.3.4 + S�W[
~
 c5 ��� �'<��7 ��[ � C�<C�� �	\ ]����� ��P9�4  �	DH��3.3.4.  

i�j 2314  

56� ��$�� 78
4(  


���� ����������� 

1  �A�%(
�`���75Ω��[�
2 ���(�� ��%�`< 15 dB)1($< 10 dB)2(

 

 Vmax 2,5±  '7��
 �%�� 

3 �`����� ��%R:(3)Vp-p 2,5 >   ,��5   kHz 

mVp-p 100 >   L
5 kHz  9:27   MHz 

mVp-p 40 >  c�" 27 MHz 

(1)
  *���+$�� ,�� - /�MHz 501fc/2. 

(2) *���+$�� ,�� - /� fc/2  01fc.  
(3)  X3���
@3&� ���+$c� �i.
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3.3.4 2
+"9� 5( 78
4(  

,��F  23i�15 > ^� }��Id� $�T.��I��  

i�j 2315  

2
+"9� 5( 78
4(  


��������������� 

1 ��%�`I%3�^�(1)
 > 20 dB�&�1/2���%��E� ��'�  

2 ��%�`���(��  < 15 dB(2)$< 10 dB(3)
 

3�A�%(E� 75Ω��[�
 (1)

  jM��_W����� - f. 

(2)
 *���+$�� ,�� - /� MHz 5  01fc/2. 

(3)
  *���+$�� ,�� - /�fc/2 01fc. 

4.3.4 ���%� 

Q BC P $!���� B��� X)��c>�.  $�T ^nUE� 	[W�� ,��� �;"� �#��)Ω 75  N�.��)(BNC  �3L� ��.�� ^�>
�  ��"���IEC 61169-8 + v;i�8+  �����A.  

4.4  ������� ������ ������� ������  

QP � BCB��  �
	I��� �"."��� ]�'��� k��<E� �
��5C ��[ �� ?@�.
 �)���� 3>��D��7 3"D�� BC� ������� ��"���� 

ITU-R BT.1367 �  2�<��� ���UC���� ?>�	� _�� $���%�� 1�"�E� �'<��7 ������ ?�#	�� $�"�ITU-R BT.656 

ITU-R BT.799 ITU-R BT.1120.  

�"����� $�H����� X) 37 � �"����� =W0 �"�'��:  


���� ����� 
������ 

1,485 Gbit/s2,97  Gbit/s 

1 L
�a��b�� ��(+��ps 270 >)%209:%80( ps 135 > )%20  9:%80( 

2Y'Z� d%(���(1)
 

f1=Hz 10 

f3  =kHz 100 

f4  =1/10 ���%��E� ��'� L
 

A1 =1 (UI) )UI: B
� ��%" ��5�( 

A2 =0,2 (UI)B
� ��%" ��5� 

f1  =Hz 10  

f3  =kHz 100 

f4  =1/10  L
���%��E� ��'� 

A1  =2 (UI)  

A2  =0,3 (UI)  

(1)   �3�$� N= >?&@�� J�8��4� 
G!��� J�8��4� *��3K LM�+) 
3!�$���ITU-R BT.1363 %&k 
���� %_��� J�8��� ����� . l�K(m 2). 

5.4  ������� �!��� 
�"#�� $����� 
���	 %�& '�(60/P �50/P   

 X) 6"��� 8'��� B���

��5C c"."7 c�"���?  $�"'��� �"."��� $!"����� =W0 �D.� .	�� J�m9 c7 =������7�D�� 
 $�"'��� ]�O��� h�> B�
;H���� ���%��� �'��	��."��� c�"����� X
W0 u: ��\
 ."������ M<�7 c A ������ B .

 ������) $��7 ��'# �
	�� �	@7 "������" 8�'I) �����
) �D�.V�D�� �	DH�� � ������� $�H������ 4 23��� B��
 .
) �-3�� h����6"��� 8'��� $�"'� ������ A�;) 2,970 Gbit/s  C2,970/1,001 Gbit/s.  
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1.5.4 "34%� 	
��- ����#  

X) N� �[ B���
 ��'�  �U����Y  ���
 $�."��� X) h��: �3> X)2 640  r��U)50/P C (2 200  r��U)60/P �[ B���
 +(
� ��'� X) N� c�U���CB CR  ���
 $�."��� X) h��: �3> X)1 320  r��U)50/P C (1 100  r��U)60/P c�) �0 ��[ (

�   23i�2 �U���� $�."> u: ��\~
 .Y  X) r�#�E� �'<��70  u:2 639  X) C0  u:2 199 c�U���� $�."> u: ��\
 +CB 
CR  X) r�#�E� �'<��70  u:1 319  X) C0  u:1 099 �."��� �n) �D5� �'<��7 �
�	H�� $�."��� u: ��\~
 +Y135 
C  �."���  CB429. 

2.5.4  2
+"9� :3�# ���); <���� ='�� 	
�'�� 	�"
'�  

�� $�"'�) M�D.����I > B!D.~
 $�"'��� X) X
��'# u:*  c������A B��'# ,��F . ) ����� �������� $�"'���� 
 ��.# ?0 uE� ��.D�� +c��.# ^�>Y  ��.# ?0 �"U�n�� ��.D��CB/CR�J��� .  8�'I) �����~
 .c��.D�� c��0 c7 $�"'���

�"U�n�� ��.D�� uE� ��.D�� 2����<� �"H"[ �
	�� �	@7 "��.D��" ������.  

c�
  B!�\��4 5 ��J�  $�"'���_�� X) t�3�~�<�  ���I�� B�"�>� �".74:2:2 N� �[ N��	
 . ^�> �3I�� ���I�� �
k�.���  ������7A C B  6"��� 8'��������� A�;).  

3.5.4 56� >
�"?; ����@�� ���A�%� 	�"
B9�  

� BC ?@�.
M��.  $��7F )���I��/��	�� (V  (,���>)H  c������ 6"��� 8'��� N� r�#�C (?D-C)A B  ��.�� ^�>
��\�� � ������ 4.  

45�E�6 �1 �  ,��= e��.� $��"� f` ��
 L� ��� - ��E �'1�g L=h] $B�. C?3 �1 �&� $��N7(�� i�F ������� j�#� �8� '`k�
.P��"� P?` ��E l%=�%�
 I%3�^�  
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\��j ��4 

 ���������� �� �������� ���!" #���� $�%�� &  

  

4.5.4  C"
B9� D����) E���# 	�"
��-�  

Q P ������ c7 t"#���� �	- f3��
 �CA  ������B ��3D) ns 400 3.> .�3I�� 

� ������ �	 
�� ����� ���) ������ ����1( 

����� �� 	
�

) �
��� ����� ����

 ������2( 

 ����� ���
 ������ 

(1 = V) 

 ������ �����
 ��!"�� 

(0 = V) 

 
�� ������ �����1

)F=0( 

:#�$%� &��')
2   ×563( 

������A ������B

 ����� ���
������ 

1 = V)( 

 
�� ������ �����2 

)F=1( 

 ������ �����
 ��!"�� 

(0 = V) 

 ����� ���
 ������ 

(1 = V) 

 ������1 �(��' �*��� +,- #�$	 .���/�01 125 123� 4 5�6 �7 ��82 9-  ����;��ITU-R BT.709. 

������ 2 �  �75�(< �=>�� +,��? ������� #�$%� .���/1 125 123� 4 �@�!- 2  ����;�� 9-ITU-R BT.709 .
B�� +$,�� �	 
��� C�D?�$- E�FG E/ H�B�� +$,�� I�( ��DJ�� �%� 
��� �KBJG.����� ������ �	 
��� ���< H� 

������ 3 � 
�!�� LK;G V  
�� ����� ������ �$	 I�(42 <1 122  ������ I�( ��M�D;�� �J(B �%� ��N< .
=>�� �583  ������B  E�8 �OP ��(�@ �G�G��@ Q��$!-V =1  �=>�� �%� ��N R< S1 123  ������B  Q��$!-

 E�8 ��< ��(�@ �G�G��@V  =0. 

:#�$%� &��')
(562 x 2  
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5.5.4   F������ ���� !���#A ;B  

 �3>���� $�U�"��� �"D-E� �5���� X�O b9���: PQ �"�'��� �W0 � V���9�) ��-�.�� ������� �
��� 1	�) B��
 �C PQ
 ��.D��Y  c������ X) �[ �A B.  

QP  c������ �
�0 �
	��A B V�D�� ��-�.�� ����/� �
�0 1	�) �'<��7  �"�����ITU-R BT.1614  �
������ V����
 ������� 23i� �16.  

i�j 2316 

 ��3�� C"�4� ���
��� ������ ���� ���� !�"
�#1 920 × 1 080 ���$�%�  

������ �A;:@� *�G��� ���
- ����" ����) *�'+ ,- 

������  ��	����1 ��	����2 ��	����3  ��	����4 

�����7 1 ��	
 ��(0)����� ��(1) ����� ����� 

 �����6 0  ���	
 ����(0)  ������ ��(1) 

���"#� �N�%@�� !%&�(�� ���  

(0) 1 920�� �����(1) 

�m��hE� �N��N� �%&��� n�+] 

 �N����A (0)  �� �N����B (1) 

 �����5 0 ����� 

���%��� ���&��  

(1) 16:9�� ;�'(
 )*(0) 

����� 

�����4 0 ����� ����� ����� 

�����3 0 

��'� ���+�� 

(9h) Hz 50 $(Bh) Hz 60 

(Ah) Hz 60/1,001 

,%���-� ��&. 

4:2:2$ Y$ CB$ CR 

(0h)  

����� 

�����2 1  �����  

�����1 1 ) �%��3-� �"%01!%����(: 

8  !%�.(0h) $ 10  !%�. (1h) $    

����� )2h$ 3h(  
 ����� 0 1 

 �
�0 3
3z 3.>/� �"Q�3��� ��-�.�� ����1 080 > ���D.�� V�'� *) ?�#� 6"7 8'< ���� �"�'� PQ +������ A�;)
:�"����� ��"D��  

 ��
���� W�l�1  ��"D��(87h). 

 � ~
 V�)� ���I�� ��	� N�a��I�� �	�� BC Z);
 _�� ��"D�� 3.> �� V�D-  ��	� X> 	�.�� �@7�� ��	 �6"��� 8'���. 

� �� $��5 � ��	��� $�T �"9�3��� $���%Hz 60  Hz 60/1,001  Hz 50�� Z"����% Z"'D�7 �"9�3��� $
 ���I�� ^�> �D.�� N� N�a
"�W\)"  �����)b7 � ���
��� ,��� �"U�n�� 0(  ^�> ���I�� N�"?9�3�"  �����)b6 

 ��
���� X) ,��� �"U�n��1.( 

� ������  �����b6 �  ��
����3  3
3�����$�."� ��.D�� ��>�H�� Y  BC PQ �"D-E� $�."��� �3> � �3& �0 ��[
 ��"D��7 �3"D) B���(0). 

�  ����� � ��.D�� M#� N�a
b6  ��
���� X)4 >^�  ��"D�� 0 ������A >^�  ��"D��1  ������B. 

�  B������ N�a�b0 b1 �  ��
����4  :?�
 ��[(0) !��U���< X) 8 $��7 +(1h) �!�U���<  X)10 .$��7  

6.5.4 C3-
%� 	
�'�%�  

PQ � BCA�3  � �3>���� $�"'���c������ Y�� ;"5 A B+ 4 3"D�� BC � v�9 � �"�����ITU-R BT.1364Q .P 
 BCA�3�  �3>���� $�"'����  ������A A�3� BC ��# �  ������B.  
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7.5.4 ������ 	
�'�%� 

QP �"����� $�"'��� A�3~� BC+�0��9 2�5 � + � �3>���� $�"'��� ;"5 �� !� c�����A B4 3"D�� BC + v�9 �
� �"����� ITU-R BT.1365BC PQ . A�3�  �"����� $�"'����  ������A  ��#� �m9���:  ������B.  

�  �� ���1 :�)3.> �J�� 12  ��.#�"����� $�"'��� X)  6"7 8'< ^�>������ A�;)Q +P  BC �J��12  ��.#
�m��[l7  ������ ^�>A � ZO 	�F T: 8  ������ ^�> $��.#A 4  ������ ^�> $��.#B. 

�  �� ���2 : �)3.>�J�� 20  ��.#�� X) $�"'����"����J�� BC PQ + 16  ������ ^�> ��.#A 4  ^�> $��.#
 ������B.   

8.5.4 ����@�� C�HI�� 

Q P�".);�� �	H\�� A�3~� BC+�0��9 2�5 � + � ;"5 ������ �3>���� $�"'��� A+ 4 3"D�� BC � v�9 ��"����� 

ITU-R BT.1366.  

6.4  )	 
*��� �!��� +���	 ���	 ,-  .��/� �!�Gbit/s 3  

QP  �DU X) $�"'���$����� ?(
	\> c
J���) c"."7 c�'<+ 7 B�;"��
 ���T �".���� X)E� ��'d2��� X)�;�7  $�����
� V�D�� B�".�) �	DH�4  X) $�"'���� X
��'# X) ���) $����� 6
	\> ?O�	�-� 6"7 8'< *> +�"����� =W0 �  ��'#

.��n�� $�"'��� ��'# 2E� $�"'���  

 ������ 6"��� 8'��� $����� �
	\��� $�"'��� $���[ Z"� X) 2E� $�"'��� ��'# ��l�
A  ��n�� $�"'��� ��'# ��l�

 ������ 6"��� 8'��� $����� �
	\��� $�"'��� $���[ Z"� X)B  ��\�� � c�) �0 ��[6.  

 ]�'��� ,��z �"."��� ��.�� �W0 ^�> �".��� $����� �
	\> ^�> $���[��) �".);�� �"�9	�� $�	H\SAV/EAV  r�#�C
 ��'d�0 ��[ (��'d� u: �3.���� ,�3�� k�.��� X) �D���� $�	H%? �3&� .�"����� =W0 �  

J���) 6"7 8'< �[ B��
  ���	�) $����� ,	\> ��	��� ^�> ���
 $������ ��'d�MHz 148,5 
C MHz 148,5/1,001.  
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\��j ��5  

���'  ������� ��(���Y )CB )CR  & ������� ��� �	��*+Gbit/s 3 
  

BT.1120-05

YA(n-1)

YD0

YD0

3FF(C)

3FF(C)

000(C)

000(C)

000(Y)

000(Y)

000(C)

000(C)

000(Y)

000(Y)

C
R
D0

YD1

YD1

C
R
D0

C
B
D0

C
B
D0

YA(n-1)

CA(n-1)

CA(n-1)

XYZ(C)

XYZ(C)

XYZ(Y)

XYZ(Y)

3FF(Y)

3FF(Y)

YD1919

YD1919

3FF(C)

3FF(C)

000(C)

000(C)

000(Y)

000(Y)

XYZ(C)

XYZ(C)

LN0(C)

LN0(C)

CA0

CA0

YA0

YA0

CCR1

CCR1

YCR1

YCR1

CCR0

CCR0

YCR0

YCR0

LN1(C)

LN1(C)

LN1(Y)

LN1(Y)

LN0(Y)

LN0(Y)

XYZ(Y)

XYZ(Y)

000(C)

000(C)

000(Y)

000(Y)

3FF(Y)

3FF(Y)

C
R
D959

CR
D959

3FF(C)

3FF(Y)

000(C)

000(Y)

000(C)

000(Y)

XYZ(C)

XYZ(Y)

YD1919

LN1(C)

CCR1

YCR1

CA0

YA0

YD0

YD1

3FF(C)

3FF(Y)

000(C)

000(Y)

000(C)

000(Y)

XYZ(C)

XYZ(Y)

CCR0

YCR0

LN0(C)

LN0(Y)

LN1(Y)

C
R
D959

YA(n-1)

CB
D0

C
R
D0

3FF(C)

3FF(Y)

000(C)

000(Y)

000(C)

000(Y)

XYZ(C)

XYZ(Y)

YD1919

LN1(C)

CCR1

YCR1

CA0

YA0

YD0

YD1

3FF(C)

3FF(Y)

000(C)

000(Y)

000(C)

000(Y)

XYZ(C)

XYZ(Y)

CCR0

YCR0

LN0(C)

LN0(Y)

LN1(Y)

C
R
D959

YA(n-1)

C
R
D0

CB
D0

  

YD1919 - YD0:   *�3�8����@�� 
3OK� Y  
CBD959 - CBD0:   *�3�8� 
3OK����� a+G�N CB  
CRD959 - CRD0:   *�3�8� 
3OK����� a+G�N CR  

YA(n-1) - YA0:   *�3�8� �= ������ *�3�8�mO���  ������ -Y  

CA0 - CA(n-1):   *�3�8� �= ������ *�3�8� mO��� ������ -CB/CR  

��
��

 �
��
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 �
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 �
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 �
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 �-	�� _�� $�."��� M"#r�#�l[ A�3� G  23i� 	�U�17. 

i�j 2317  

 	
H���� 	
�'�%� "
'� D���# ��I�� �JK�)5(  

!"��� �����  ������ 

  60/P 50/P 

T  �=����E� ���%��E� �'�" (ns) 1 000/148,5 

(1 001/148,5) 

1 000/148,5 

Ts I%3�^� ���(�
 �=����E� !%�?(E� ���%��
 �'�" T/2 

m  fZ�Q����E� !%�?(E� �%?A V �7A'�� 4 400 5 280 

k Q����E� !%�?(E� �%?A V �7A'�� fZ� o7p 560 1 440 

n Q����
 !%�?(
 �%?A V o7p !%�?(
 �� ���%�
 !%�?(
 536  1 416  

ms I%3�^� ���(�
 �=����
 !%�?(
 �%?A V �7A'�� fZ� 8 800  10 560  

ks V �7A'�� fZ� o7pI%3�^� ���(�
 �=����
 !%�?(
 �%?A 1 120  2 880  

ns  !%�?(E ����
 �%?A V o7p !%�?(
 �� ���%�
 !%�?(

I%3�^� ���(�
 

1 072 

 

2 832 

 

 

7.4  0�1��& ����/2� �!�� �13���� ���45� ���6 ��1	Gbit/s 3 (�����	 �!� ���	)  

QP  BC(	�) B��
) ��-�.�� ����/� �
�0 1A�3
 �"�'��� �W0 �9C X) V���9� ?D-E� �3>���� $�"'��� ;"5 � ��.D�� Y 

�  $�"'��� ,��'#1 2.  

 �3L� ��-�.�� ����/� �
�0 1(	�) $�U�"7 ��.� V�D7�') �W0 ��-�.�� ����/� �
�0 1(	�) B��
 BC PQ
�  �"�����  ITU-R BT.1614  23i� � ������� �
������ V����18��9 3.> . ��-�.�� ����/� �
�0 1(	�)  B����

 X) 4 $�	H\�� $���[ Z7��� 3�7 �	%��) 6"��� 8'��� ?D-E� Y�'�� �D'.) � A�3
 BC PQ +$��
�7
EAV-LN-CRC.  

  1 225I  �) ��	�1(:     Nd�10 

 1 225I  )��	�� 2(:     Nd�572.  
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i�j 2318 

 ���
��� ������ ���� ����,- ���$�%� 	
�'���� ? ���; ��:
LGbit/s 3  ���; MNA;:@�� 

������  ��	����1 ��	����2 ��	����3  ��	����4 

�����7 1 ��	
 ��(0)����� ��(1) ����� ����� 

  �����6 0  ���	
 ����(0)  ������ ��(1) 

 �������!��� ���"#�  

(0) 1920 ;�'(
 )* ��(1) 

 n�+]�m��hE� �N��N� �%&��� 

 �N����A (0)  �� �N����B (1) 

  �����5 0 ����� 

���%��� ���&��  

(1) 16:9 �"�'(
 )* ��(0) 

����� 

�����4 0 ����� ����� ����� 

�����3 1 

��'� ���+�� 

(9h) Hz 50 +(Bh) Hz 60 

(Ah) Hz 60/1,001 

,%���-� ��&. 

(0h) 4:2:2 +Y+ CB+ CR 

����� 

�����2 0  �����  

�����1 1 ) �%��3-�!%���� �"%01(: 

8  !%�.(0h)$ 10 !%�.(1h) $   

 �����)2h $3h(  
 ����� 0 0 

 ���
���1  ��"D�� W�l�(8Ah).  

 ���
���2 

������ .�m�DU ���I�� �".7 ���I�� ��	� 3
3��� �"U�n�� ��
����  

������ �����  b7 �) 3
3���:BC p"q �W\) C ?Q�3� �DU �".7 r3s��
 ?�#	�� 6"��� 8'��� B�[ �T:  

    (0) = b7�W\) �DU 3
3��� 

   (1) = b7?Q�3� �DU 3
3���.  

������ �����  b6U�[ �T: �) 3
3���� �".7 t:BC p"q ��W\) C �"Q�3� ���I�  

    (0) = b6 �3��
��W\) �".7 3 

   (1) = b6 �3��
�3� �".7 3�"Q.  

45�
6� �  ���+�� >�?��. �������� �=�=��@�� !-�78� 9: ;'(��� <�=(PSF)  ��	
 �7A� B�. C?3 D� ����&
 ������ ���� �?3��.
(?�E� %F�%���%. �������� �=�=��@�� �("%&�� ���78� �7G,%  I�#� ���+�� �(?�
 ON� I���J=� .��&�� ��� ��
 L7M ���+N� H%0��� I�#�

N� H%0��� I�#� L='RSE%. H%0�����' E� 9: �%	=� .��7A'�� ��&���� U�?��%. ��&�� VH%0��� I�#� P(?� �� Q'RST ���+N�PN�'  H%0��� I�#�
.��7A'�� ��&���� U�?��� D� ��&�� V  

~�N�a  B������b5 b4 > ^�(0).  

������  X) $����� b3 u:b0  $�35�7 ���I�� ��	� 3
3���Hz  ^�> ���I�� $���	� ^�> 	I�D� BC(9h) Hz 50 

(Bh) Hz 60 ((Ah) Hz 60/1,001  v;i� � ��3L�2  �"����� X)ITU-R BT.709. 
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 ���
���3 

������ 3
3��� �n��n�� ��
����  B�"�>�� �".7 �">���� ���.����.�
�
3"H�� �����  

������  �����b6 ��� �3> 3
3���":�"D-E� $!��  

  1 920 (0) 7"V!��  

  (1) .�J�K&  

������  �����b5 :�">���� ���.�� 3
3���  

  (0)  ���U�-	�) wx �">�7  

  (1) �� ��U ���I16:9.  

������  X) $����� b3 u:b0  ��
���� ��n��n��  3
3��� ��"D��7 �3"D) �"����� =W0 .B�"�>�� �".7(0h).  

~������� ;K�B b7 b4 B�'�a�  ^�>(0). 

 ���
���4  

~� ;K����� X) $�b7  u:b2 �N�a  ^�>(0).  

������ ������ Bb1 b0 $����� �-�n[ 3
3��� (�U���<��):  

  (0)  3
3��� �U���<� X) 8 �."���7 $��7  

  (1) 3
3��� �U���<� X) 10 .�."���7 $��7 

8.4 '�� 	
$��'#������� *� ������� ���%� �A;:@�� ������ 

 �"
W��� c�
1  ������1  ��7$�D"�'� �'���"."��� ]� "�#	��� �������� ������ �9�;)  B�
;H���� $���%: �D.7 ���d�
f	�C ��<�) ���UC � ]�O��� h�> .  

9.4 �� ������ 	
$��'#C3�L� Gbit/s 3  23�1 F���) F�'+ O�- �$�� 	
�'�� ��P Q��Gb/s 1,5  

 �"
W��� c�
2  ������1 $�D"�'� ��7 �������� �"�#	�� �"."��� ]�'��� E� ������ $�T�
��5  $���%: �D.7 ���d�
 ]�O��� h�> B�
;H���� 23�4Gbit/s 3  .f	�C ��<�) ���UC �  
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������� 1 

�	
	 ��1 

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

� ���"���#	��� �$�%& ��'��� (�)  

2����<� V�a
C X�� �"�#	�� �"."��� ]�'��� ]�O��� �"��> ��������  $���%: ���UC �D.�� �3I��]�O��� h�> B�
;H���  �������
�   23i�19.  

i�j 2319  

 *�G��� R
- S��@H���� "34%� C"
BN EK(HDTV)  

���' ,(�-.� /%0 1���2� �0���34� ,(�5�� ����/6���� 

4:4:4 (RGB)  

4:4:4:4 (RGB + A or D)  

10 !%�. 

 ��'�. ����� C�
� �(?�
 ����30 
�30/1,001 �25 �24 �Hz 24/1,001  

 ��'�. ��	
 C�T I%���60 �60/1,001 �Hz 50

4:4:4 (RGB) 12��. 

4:2:2 (YCBCR) 

4:2:2:4 (YCBCR + A or D ) 

12 ��. 

4:4:4 (YCBCR)  

4:4:4:4 (YCBCR + A or D ) 

10  !%�. 

4:4:4 (YCBCR) 12��. 

Z;cD�n 
1 � " 
	�'D�A " �="D" .p8D� L3&�$�� q�8&� %O8$�D� �[��#r� ������ 
	�'� >[  
	�'D� lE�"A "��@K 01

	�'D� lE� �O@3� s������ "D"  ��@K 01/� 
G�$t .������ ��@K � 
	�'D� 
��; -"D"  u�� �����D� ������ 
	�&$� +�$��8

 �#k *�$�.u�K= 

1   ����� ���*) �$�%&4:4:4 (RGB) �4:4:4:4 (RGB + A or D)  �
+,-� .! /-30/P 0
30/PsF 060/I 025/P 025/PsF 050/I 024/P 024/PsF  

1.1 ����� $���9 :�;�<  

 N� �[ B���
� X) $�U���G B R A  CD  h��: �3> X)X) 2 750  C2 640  C2 200  �."> c�) �0 ��[
�  23i�2 X) r�#�E� �'<��7 $�."��� u: ��\
 .0  u:2 749  X) C0  u:2 639  X) C0  u:2 199 u: ��\~
 +

 �."��� �n) �D5� �'<��7 �
�	H�� $�."���G135 C �."��� B429.  

2.1 %���� '���� $���1	 $����;  

 ������ $�"'�) ��'# ,��FA  �U���� $�."> Z"� ^�>G �"9;�� r�#�E� $�T $�."��� u: �-�O��7 )0 +2 +4 +: (.�
 c�U�����B R ������ $�"'�) ��'# ,��F .B ) �
�	H�� r�#�E� $�T $�."��� ^�>1 +3 +5 +: c�U����� (�B R 

 �U���� $�."> Z"� u: �-�O��7A ) 	�U� ��\��6.(  
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\��j ��6  

��(�-.� 7�3(8 �
�� ���' �	�92 �� ����4:4:4 (RGB) �4:4:4:4 (RGB +A) 

BT.1120-06

1919 1920 1921

1919 1920 1921

1919 1920 1921

1919 1920 1921

G

B

R

A

2749 0 12748

2749 0 12748

2749 0 12748

2749 0 12748

a

G
19
18

G
19
19

3
F
F
(G
)

0
00
(G

)

0
00
(G

)

X
Y
Z
(G
)

3
F
F
(G
)

0
00
(G

)

0
00
(G

)

X
Y
Z
(G
)

G
0

G
1

B
1
91
8

R
1
91
8

3F
F
(C
)

00
0(
C
)

00
0(
C
)

X
Y
Z
(C
)

3F
F
(C
)

00
0(
C
)

00
0(
C
)

X
Y
Z
(C
)

B
0

R
0

A
19
18

A
19
19

3
F
F
(A
)

0
00
(A
)

0
00
(A
)

X
Y
Z
(A
)

3
F
F
(A
)

0
00
(A
)

0
00
(A
)

X
Y
Z
(A
)

A
0

A
1

B
19
19

R
19
19

3
F
F
(C
)

0
00
(C

)

0
00
(C

)

X
Y
Z
(C
)

3
F
F
(C
)

0
00
(C

)

0
00
(C

)

X
Y
Z
(C
)

B
1

R
1

  

/,(�5�� ����6���� �0���34� 
 6; & ���<�� =��>

7�3(8 �"�( 
 ,(�5�� �����" ���; =��>

 6; & ����?��7�3(8 �"�( 
��<�� ��(  

a 

60  ��60/1,001 l���  

30  ��30/1,001 ����  
10  !%�. 2 200 1 920 2 199 

50  l��� 

25  ���� 

10 !%�. 2 640 1 920 2 639 

24  ��24/1,001 ����  10 !%�. 2 750 1 920 2 749 

3.1 0�(�=� ��1< ���&  

 P"�	��� P�5 �
3"H�� $�"'�) $���[ �DU ?@�.
) :h���� 	�U� ��\��7(  

 ������ $�"'�) ��'#A :B0 +G0 +R0 +G1 +B2 +G2 +R2 +G3 ....  

 ������ $�"'�) ��'#B :B1 +A0 +R1 +A1 +B3 +A2 +R3 +A3 ....  

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

 ������A 

 ������B 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

 ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EAV ������� ��	
��� ����� �� ��SAV

��� ����� �� ��������� ��	
SAV ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 
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\��j ��7  

 ��(�-@� ����� ��	��A�	�92 ������ 4:4:4 (RGB) �4:4:4:4 (RGB + A)  

BT.1120-07

0

G

B

R

A

1

G

B

R

A

2

G

B

R

A

3

G

B

R

A

4

G

B

R

A

5

G

B

R

A

  

4.1  .�9���� .��>=�  

 �3>���� ���%�� 2����<� �#��
)A C D( .6��� �"�'��� ^�>  

r3> ���5 � +�3>���� ���%�� ��9 �� ��"# �3�~�3.> P"@���7 �3>���� �U�� 64(10)���%�� 2����<� ���5 � .  �3>����
 $�)���) �D.��� +���I ?'"D.��� ��.�� YHU �� B��
 BC ?@�.
���I�� ��	� $�U����� ��	��/G  8'��� *> ���D.��

 �3>���� ���%�� t����<� �T: .6"��� 	I�D� BC PQ +���I��7 ����� � $�)���) �D.� �3>���� ���%�� $�"'�) $���[
^�> 8 .^I#C 3�[ $��7  ,	\��� 6"��� 8'��� � 2�/� �0 ��[ ����� B��� BC PQ +$�����b8 ��� ��7�"����  X) $�����
b7  u:b0 ����� +b9 ������  �����b8.  

 2����<� 	�F X) $�"'��� M"#0(10)  u:3(10)  X)1020(10)  u:1023(10). 

2  �$�%&������ ���*) 12 4:4:4 (RGB) -� .! / �
+,-30/P 030/PsF 060/I 025/P 0
25/PsF 050/I 024/P0 24/PsF  

1.2 ����� $���9 :�;�< 

 $�U���� X) N� �[ B���
G B R  h��: �3> X)X) 2 750  C2 640  C2 200 �.">  23i� � c�) �0 ��[2 .
 X) r�#�E� �'<��7 $�."��� u: ��\
0  u:2 749  X) C0  u:2 639  X) C0  u:2 199 �
�	H�� $�."��� u: ��\~
 +

 �."��� �n) �D5� �'<��7G135  C �."���B
 

429 ��<C ^�> $�."��� =W0 �"��� ,	� .12 ��7  wH\��� $����� V�D-
?�
 ��"- ��3L�:  

( )[ ]8216219INT
−⋅+′=′ n

RR
ED  

( )[ ]8216219INT
−⋅+′=′ n

GG ED  

( )[ ]8216219INT
−⋅+′=′ n

BB
ED  

 w\� p"5n �� � $����� 2�� M#� u: +��(���� ���%�0 12 = n.  

 	���� ?'�
INT  ��"D��0 ������  X) f3�� � �
	\���0  u:0,4999…  ��"D��1+ ������  X) f3�� � �
	\���0,5  u:
0,9999…(3
 bUC ,C + ^�> 3
;� _�� ������ �0,5.  

������ �	


 �����A

 �����B
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 ��C X) ���� 	n[E� 	\��� $����� u: ��\
� 2�/� �0 ���n) �D5� �'<��7 $����� �
	\> `�� $�."���  �."���  G135:2-11 
C   �."���B429:2-11 ���� �#E� c����� u: ��\
 +$����� �
	\> 6�� $�."��� ��C X)  �."��� � 2�/� �0 ���n) �D5� �'<��7

G135:0-1  �."��� CB429:0-1B������ ZO�� .  $���%�� ���� �#E�R G B  ������ uE� ��.D�� �B �'<��7 ��m"�: ��\
 +
 ��	x ^�> �D5�RGB135:0-1  ���	�� X) ����� u: ��\
 .V!n)n  $���%�� �R G B  �� ^�> �D5� �'<��7G:n �	
 .

 $�"'��� �".7 �
	��RGB:0-1  �	DH�� �3.2.  

2.2   '���� $���1	 $����;%����  

 ������ $�"'�) ��'# ,��FA  �U���� $�."> Z"�i ���� 	n[E� 	\��� $����� ^�>G 	n[E� 	\��� $����� u: �-�O��7 +
) �"9;�� r�#�E� $�T $�."��� ����0 +2 +4 +: c�U����� (�B R ������ $�"'�) ��'# ,��F .B  	\��� $����� ^�>

) �
�	H�� r�#�E� $�T $�."��� ���� 	n[E�1 +3 +5 +: c�U����� (�B R $�."> Z"�i ���� �#E� c����� u: �-�O��7 +
 $�U����R G B ) 	�U� ��\��8.(  
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\��j ��8  

������ �	�92 #B4� ��(�-.� 7�3(8 �
�� ���'4:4:4  (RGB)  

BT.1120-08

1919 1920 1921

1919 1920 1921

1919 1920 1921

G

B

R

2749 0 12748

2749 0 12748

2749 0 12748

a

G
1
91

8:
2-
1
1

G
1
91

9:
2-
1
1

3F
F
(G

)

00
0(
G
)

00
0(
G
)

X
Y
Z
(G

)

3F
F
(G

)

00
0(
G
)

00
0(
G
)

X
Y
Z
(G

)

G
0
:2
-1
1

G
1
:2
-1
1

B
19

18
:2
-1
1

R
19

18
:2
-1
1

3
F
F
(C
)

0
00

(C
)

0
00

(C
)

X
Y
Z
(C

)

3
F
F
(C
)

0
00

(C
)

0
00

(C
)

X
Y
Z
(C

)

B
0:
2-
11

R
0:
2-
11

R
G
B
1
91

8:
0-
1

R
G
B
1
91

9:
0-
1

3F
F
(A

)

00
0(
A
)

00
0(
A
)

X
Y
Z
(A

)

3F
F
(A

)

00
0(
A
)

00
0(
A
)

X
Y
Z
(A

)

R
G
B
0
:0
-1

R
G
B
1
:0
-1

B
1
91

9:
2-
11

R
1
91

9:
2-
11

3F
F
(C
)

00
0(
C
)

00
0(
C
)

X
Y
Z
(C

)

3F
F
(C
)

00
0(
C
)

00
0(
C
)

X
Y
Z
(C

)

B
1
:2
-1
1

R
1
:2
-1
1

  

 ����6����/,(�5�� �0���34� 
 6; & ���<�� =��>

7�3(8 �"�( 
 ,(�5�� �����" ���; =��>

7�3(8 �"�( 6; & ����?�� 
��<�� ��(  

a 

60  ��60/1,001 ����  

30��30/1,001 ��	
  

12  �� 2 200 1 920 2 199 

50 ���� 

25��	
 

12  �� 2 640 1 920 2 639 

24��24/1,001 ��	
 12 �� 2 750 1 920 2 749 

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

 ������A 

 ������B 

�� �	
�����	� 

�� �	
����� 

�� �	
�����	� 

�� �	
����� 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

 ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 
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3.2  $���1�� +���-RGB:0-1  �!��� ? ,�2� .��*�� @9B 

 c�
 23i�20  A���: $�U����� ���� �#E� c�����R G B � � uE� ��.D�� � �����B.  

i�j 2320 

T�":N ���)  	
�'�%�RGB:0-1  M;U� C
�$�� O�-� V �����B  

����� ��	 

�
���� 
9 8 7  6 5 4 3 2 1 0

(MSB)     (LSB)

 ___     

B8 EP G:1 G:0 B:1 B:0 R:1 R:0 Res Res

MSB.��� ����� ����� :  

LSB.��� ���� ����� :  

 �����b8 �� ������ ��������� ��� :b7  ��b0.  

� ����b9 ����� ��
�� :b8.  

�������b0�b1����� : .(�!��"# �$ %& �� �')�� �
�� *+,-/� ����� 01�#) ��#+,-3 

4.2 0�(�=� ��1< ���&  

�� $�"'�) $���[ �DU ?@�.
���I h���� P"�	��� P�5: ) 	�U� ��\��9(  

 ������ $�"'�) ��'#A: 

B0:2-11 +G0:2-11 +R0:2-11 +G1:2-11 +B2:2-11 +G2:2-11 +R2:2-11 +G3:2-11... +  

 ������ $�"'�) ��'#B: 

B1:2-11 +RGB0:0-1 +R1:2-11 +RGB1:0-1 +B3:2-11 +RGB2:0-1 +R3:2-11 +RGB3:0-1... +  

  

\��j ��9  

 ������ �	�92 #B� ��(�-@� ����� ��	��A4:4:4 (RGB)  

BT:1120-09

0

G:2-11

B:2-11

R:2-11

RGB:0-1

1

G:2-11

B:2-11

R:2-11

RGB:0-1

2

G:2-11

B:2-11

R:2-11

RGB:0-1

3

G:2-11

B:2-11

R:2-11

RGB:0-1

4

G:2-11

B:2-11

R:2-11

RGB:0-1

5

G:2-11

B:2-11

R:2-11

RGB:0-1

  

  

�
���� ���

 ������A 

 ������B 
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3  ������ �	
�� �������� 4:2:2 (YCBCR) � �� �� �����30/P �30/PsF �60/I �

25/P �25/PsF �50/I �24/P� 24/PsF  

1.3 ����� $���9 :�;�<  

 �U���� X) N� �[ B���
Y  h��: �3> X)X) 2 750  C2 640  C2 200  c�U���� X) N� �[ B���
 �.">CB CR 
 X) h��: �3> X)1 375  C1 320  C1 100 �.">  23i� � c�) �0 ��[2�'<��7 $�."��� u: ��\
 .  r�#�E�

X) 0  u: 2 749  X) C0  u:2 639  X) C0  u:2 199  �U�����Y  X) r�#�E�0  u:1 374  C0  u: 1 319 
C 0  u: 1 099  c�U�����CB CR . �."��� �n) �D5� �'<��7 �
�	H�� $�."��� u: ��\~
Y135 C �."��� CB429 ,	� .

 ��<C ^�> $�."��� =W0 �"���12 ��7 ?�
 ��"- ��3L� wH\��� $����� V�D-:  

( )[ ]8216219INT
−⋅+′=′ n

YY
ED  

( )[ ]82128224INT
−⋅+′=′ n

CB
ED

CB  

( )[ ]82128224INT
−⋅+′=′ n

CRCR
ED  

 w\� p"5n �� � $����� 2�� M#� u: �0 +��(���� ���%12 = n.  

 	���� ?'�
INT  ��"D��0  X) f3�� � �
	\��� ������0  u:0,4999  ��"D��1+  X) f3�� � �
	\��� ������0,5  u:
0,9999 ^�> 3
;� _�� ������ �(3
 bUC ,C +0,5.  

 $����� u: ��\
	\���  ���� 	n[E��� ��C X) $�."�$����� �
	\> 6��  �."��� �n) �D5� �'<��7Y 135:2-11  �."��� C
CB429:2-1 ���� �#E� c����� u: ��\
 +� ��C X) $�."���n) �D5� �'<��7 $����� �
	\> 6��  �."���Y 135:0-1 

C  �."���CB429:0-1 .ZO��  $���%�� ���� �#E� B������Y CB CR �  ������ uE� ��.D��B �'<��7 ��m"�: ��\
 +
 �D5� ^�>��	x YCBCR135:0-1 �Y136:0-1 ���	�� X) ����� u: ��\
 .n  $���%��Y CB CR  ^�> �D5� �'<��7

�� Y:n $�"'��� �".7 �
	�� �	
 .YCBCR:0-1 Y:0-1  �	DH�� �3.3.  

2.3  %���� '���� $���1	 $����;  

 ������ $�"'�) ��'# ,��FA  �U���� $�."> Z"�i ���� 	n[E� 	\��� $����� ^�>Y 	n[E� 	\��� $����� u: �-�O��7 +
 c�U����� $�."��� ����CB CR ������ $�"'�) ��'# ,��F .B  $�U���� $�."�� ���� �#E� c����� ^�>Y �CB �CR 

 �U����� ���� �#E� c����� ^�> +�"9;�� r�#�E� $�T $�."��� ��DU 3.>Y  ��DU 3.> (ND-) +�
�	H�� r�#�E� $�T $�."���
 �U���� u: �-�O��7A  CD ) 	�U� ��\��10.(  

3.3  $���1�� +���-YCBCR:0-1 �Y:0-1  �!��� ? ,�2� .��*�� @9B 

X("�
  B�3i�21 22  ��\��11 A���:  $�U����� �"9;�� r�#�E� $�T $�."��� ���� �#E� c�����Y CB CR c����� 
 �U����� �
�	H�� r�#�E� $�T $�."��� ���� �#E�Y � (ND-)  ������ uE� ��.D��B. 
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i�j 2321  

���) T�":N  	
�'�%�YCBCR:0-1 V  ������ M;U� C
�$��B 

����� ��	

������ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

(MSB)     (LSB)

 ___     

Bit8 EP Y:1 Y:0 CB:1 CB:0 CR:1 CR:0 Res Res

MSB.���	 
��� ����� :  

LSB.���	 ��� ����� :  

 �����b8 �� ������ ���	����� ��� :b7  ��b0.  

 �����b9 ����� ����� :b8.  

 �������b0 �b1 :.(��
��! �" #$ �� 
%&�� ���� ')*+,� ����� -/�!) ��!)*+1 ����� 

 

  

  

  

i�j 2322  

T�":N ���)  	
�'�%�Y:0-1 V  ������ M;U� C
�$��B 

����� M#�

�
���� 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

(MSB)     (LSB)

 ___     

Bit8 EP Y:1 Y:0 Res Res Res Res Res Res

MSB���	 
��� ����� :.  

LSB���	 ��� ����� :.  

 �����b8 �� ������ ���	����� ��� :b7  ��b0.  

 �����b9��� :� ����� �b8.  

������ �� b0 �� b5�� :�� )*+1' .(��
��! �" #$ �� 
%&�� ���� ')*+,� ����� -/�!) 
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\��j ��10 

 ����� ��	
 ����� ����������� ����� ��� 4:2:2 (YCBCR)  

BT:1120-10
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�
���/������ ���
  �!����"� 
 �# $ ��%&'�� (�%)

����� �*+� 
 ������ ���,	* ��%&# (�%)

����� �*+� �# $ ���	-�� 
�%&'�� .0�  

a 

60  �60/1,001 ���	  

30�30/1,001 �	��  
12  ��� 2 200 1 920 2 199 

50 ���	� 

25�	�� 

12  ��� 2 640 1 920 2 639 

24�24/1,001 �	�� 12 ��� 2 750 1 920 2 749 

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

	
�� ������

������ 	
��

������ ������� 

������ �������

 ������A 

 ������B 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EVA 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EVA 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EVA 

 ������� ��	
��� ����� �� ��EVA 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

������� ��	
��� ����� �� ��SAV

������� ��	
��� ����� �� ��SAV
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4.3  ��1< ���&0�(�=�  

�� $�"'�) $���[ �DU ?@�.
���I ) :h���� P"�	��� P�5	�U�  ��\��11(  

 ������ $�"'�) ��'#A: CB0:2-11 +Y0:2-11 +CR0:2-11 +Y1:2-11 +CB2:2-11 +Y2:2-11 +CR2:2-11 +Y3:2-11 ... 

 ������ $�"'�) ��'#B: A0 +YCBCR0:0-1 +A1+ Y1:0-1+ A2+ YCBCR2:0-1 +A3 +Y3:0-1 ...  

\��j ��11  

 ������ ����� ��� �����1� �&2��� �����3:4:2:2 (YCBCR)  

BT.1120-11

0

Y:2-11

C
B
:2-11

C
R
:2-11

YC C
B R

:0-1

1

Y:2-11

Y:0-1

2

Y:2-11

C
B
:2-11

C
R
:2-11

YC C
B R

:0-1

3

Y:2-11

Y:0-1

A A A A

  

  

5.3 .�9���� .��>=�  

�	DH�� 	�U� 1.4 

4 ������ �	
��  �����4:4:4 (YCBCR)  ��4:4:4:4 (YCBCR + A or D)  ������ �� ��
30/P �30/PsF �60/I �25/P �25/PsF �50/I �24/P �24/PsF  

1.4 ����� $���9 :�;�<  

 N� �[ B���
� X) $�U���Y CB CR �A  CD  h��: �3> X) X)2 750  C2 640  C2 200  .�."> ��\
 =W0 u:
 $�."��� r�#�E� �'<��7 X)0  u:2 749  X) C0  u:2 639  X) C0  u:2 199  �'<��7 �
�	H�� $�."��� u: ��\
 ��."7
 �D5��."��� �n) Y135  �."��� CCB429.  

2.4  %���� '���� $���1	 $����;  

 ������ $�"'�) ��'# ,��FA  �U���� $�."> Z"� ^�>Y� �"9;�� r�#�E� $�T $�."��� u: �-�O��7 )0 +2 +4 +:�. (
 c�U�����CB CR ������ $�"'�) ��'# ,��F .B �
�	H�� r�#�E� $�T $�."��� ^�> )1 +3 +5 +.�: c�U����� (CB 

CR �U���� $�."> Z"� u: �-�O��7 +A ) 	�U� ��\��12.(  

������ ��� 

	
�� ������
������� ������

 ������A 

 ������B 
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\��j ��12  

 ��	
 ����� ����� ������� ��������� 4:4:4 (YCBCR)  454:4:4:4 (YCBCR + A)  

BT.1120-12
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������ ���
/�
���  �!����"� 
 �# $ ��%&'�� (�%)

����� �*+� 
 ������ ���,	* ��%&# (�%)

����� �*+� �# $ ��&	-�� 
�%&'�� .0�  

a 

60  �60/1,001 ���	  

30�30/1,001 ��	��  
12  ��� 2 200 1 920 2 199 

50 ���	� 

25��	�� 

12  ��� 2 640 1 920 2 639 

24�24/1,001 ��	�� 12 ��� 2 750 1 920 2 749 

����� ������ ��� � ����� ������ 

����� ������ ��� � 	
�� ������

	
�� ������ 

	
�� ������ 

������� ������ 

������� ������ 

 ������A 

 ������B 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 

������� ��	
��� ����� �� ��SAV ������� ��	
��� ����� �� ��EAV 
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3.4  0�(�=� ��1< ���&  

) :h���� P"�	��� P�5 �
3"H�� $�"'�) $���[ �DU ?@�.
 	�U� ��\��13(  

 ������ $�"'�) ��'#A :CB0, Y0, CR0, Y1, CB2, Y2, CR2, Y3 ... 

 ������ $�"'�) ��'#B :CB1, A0, CR1, A1, CB3, A2, CR3, A3 ...  

\��j ��13  

 �����1� �&2��� �����3������ ����� 4:4:4 (YCBCR) 44:4:4:4 (YCBCR + A)  

BT:1120-13

0

Y
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C
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B
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R
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R
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C
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A

4

Y

C
B

C
R

A

5

Y

C
B

C
R

A

  

  

4.4 .�9���� .��>=�  

 �	DH�� 	�U�4.1. 

5 ������ ��� ����� �	
�� 4:4:4 (YCBCR)  ������ �� ��30/P �30/PsF �60/I �
25/P �25/PsF �50/I �24/P �24/PsF  

1.5 ����� $���9 :�;�<  

 $�U���� X) N� �[ B���
Y CB CR  h��: �3> X)X) 2 750  C2 640  C2 200 �."> �'<��7 $�."��� u: ��\
 .
 X) r�#�E�0  u:2 749  X) C0  u:2 639  X) C0  u:2 199 �D5� �'<��7 �
�	H�� $�."��� u: ��\~
 +�."��� �n) Y135 

 �."��� CCB429 ��<C ^�> $�."��� =W0 �"��� ,	� .12  2����<�7 bD"Dz X�� ,W�� 	)E� +��7 ?�#	�� wH\��� $����)
� � ������� �	DH�1.3 $����� u: ��\
 .	\���  ���� 	n[E�� ��C X) $�."�� �
	\> 6��$�����  �D5� �'<��7�."��� �n) 

Y135:2-11  �."��� CCB429:2-11 + ���� �#E� c����� u: ��\
�� ��C X) $�."����� �
	\> 6��$�  �D5� �'<��7�n) 
 �."���Y135:0-1  �."��� CCB429:0-1 .ZO��  $���%�� ���� �#E� B������Y CB CR �  ������ uE� ��.D��B ��\
 +

 �D5� �'<��7 ��m"�:��	x ^�> Y, CB, CR135:0-1 ���	�� X) ����� u: ��\
 .n  $���%��Y CB CR  ^�> �D5� �'<��7
 ��Y:n $�"'��� �".7 �
	�� �	
 .Y,CB, CR:0-1  �	DH�� �3.3.  

2.5  %���� '���� $���1	 $����;  

 ������ $�"'�) ��'# ,��FA  �U���� $�."> Z"�i ���� 	n[E� 	\��� $����� ^�>Y+  	n[E� 	\��� $����� u: �-�O��7
) �"9;�� r�#�E� $�T $�."��� ����0 +2 +4 .�: c�U����� (CB �CR ������ $�"'�) ��'# ,��F .B  	\��� $����� ^�>

) �
�	H�� r�#�E� $�T $�."��� ���� 	n[E�1 +3 +5 +.�: c�U����� (CB �CR  $�."> Z"�i ���� �#E� c����� u: �-�O��7
$�U���� Y CB CR ) 	�U� ��\��14.(  

������ ���

 ������A 

 ������B 
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\��j ��14  

 ����� ��	
 ����� ����������� ����� ���4:4:4  (YCBCR)  
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������ ���
/�
��� �!����"� 
�# $ ��%&'�� (�%)

����� �*+� 
 ������ ���,	* ��%&# (�%)

����� �*+� �# $ ���	-�� 
�%&'�� .0�  

a 

60�60/1,001 ���	  

30�30/1,001 ��	��  
12  ��� 2 200 1 920 2 199 

50���	� 

25��	�� 

12  ��� 2 640 1 920 2 639 

24�24/1,001 ��	��  12 ���2 7501 9202 749 

3.5  0�(�=� ��1< ���&  

�� $�"'�) $���[ �DU ?@�.
���I ) :h���� P"�	��� P�5 	�U� ��\��15(  

 ������ $�"'�) ��'#A: CB0:2-11 +Y0:2-11 +CR0:2-11 +Y1:2-11 +CB2:2-11 +Y2:2-11 +CR2:2-11 +Y3:2-11 …. 

 ������ $�"'�) ��'#B: CB1:2-11 +YCBCR0:0-1 +CR1:2-11 +YCBCR1:0-1 +CB3:2-11 +YCBCR2:0-1 +CR3:2-11 +
YCBCR3:0-1 ….  

����� ������ ��� � 	
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\��j ��15  

 �����1� �&2��� �����3������ ����� 6��:4:4:4  (YCBCR)  
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4.5  �1(��� ���� �13���� ���45� :�;  

i�j 2323  

 ��+�%� ���
��� ������ ���� ���� !�"
�#1080 x 1920 ���$�%� &
'(  

 *�'+ ,-����" ����) *�G��� ���
-  

������  �������1 �������2  �������3  �������4 

�����7 1 	��� ���(0)��	�� �(1) �!�"# �!�"# 

  �����6 0  �	��� �	��(0)  �$�	�� �(1) 

��%&'�� �$�()� *&+$,�� -�%  

1 920(0) �!�"# �(1) 

�.-/0� ������ �&+��� 1$23 

 ������A (0)  � ������B (1) 

  �����5 0 �!�"# 

�$%&��� ��4+��  

16:9(1) �(5,� 67 �(0) 

�!�"# 

�����4 0 �!�"# �!�"# �!�"# 

�����3 0 

--5�*� �	�2��  

(3h) Hz 24 �(2h) Hz 24/1,001 �
(6h) Hz 25� (7h) Hz 30�  

(6h) Hz 30/1,001 

8&$�%9� �$+� 

4:4:4 RGB(2h), 

4:4:4:4 RGB+A (6h) 

4:4:4:4 RGB+D (Ah) 

4:4;4 Y, CB,CR (1h) 

4:2:2 Y, CB,CR (0h) 

4:2:2:4 Y, CB,CR/+A(4h)   

4:2:2:4 Y, CB,CR/+D (8h) 

�!�"# 

�����2 1 �!�"#  

�����1 1 

(*&���� �(&;<) ��&��>9�: 

8  *&��(0h)�  10 *&�� (1h) 

12  ���(2h)�  �!�"#  (3h)   
 �����0 1 

?@�0�A �1 �  �	&�,�� -�B4:4:4 .��&��>9� D% ����4� �	�2� *&���0� 8&$�%� ��4�  

 B������� �3�~�A B ��7 ��
���� v�'>�7 ��-�.�� ����/� 1	�) �'<1 ��"D�� 87h.  

�� ����/� 1	�) B��
 BC PQZO�
 �"�'��� �W� V���9�) ��-�.  Z7��� 3�7 V�	%��) �3>���� $�"'���� ?D-E� ;"/� �
 $�	H\�� $���[EAV-LN-CRC ��.D��Y   c������ !��A B.  

PQ :c"����� c'd� ^�> $�"'��� =W� ;"5 ��9 2�5 � �3>���� $�"'��� rJ	� b7 ^���� Z#��� B��
 BC  

  1 225I  ��	��)1(:     Nd�10  

 1 225I  ��	��)2(:     Nd�572.  

������ �	


 ������A 

 ������B 
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����	� 2  

�!"�"� 1 

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

�.�/0� �"1� �� Gbit/s 1,5  23�4� �"1� 5�Gbit/s 3   

 X�� V�a
C<� ?�#	�� 6"��� 8'��� 2������ �����Gbit/s 3  �3"5 ����7 h�> B�
;H���� �3I�� ���%�� ���UC �D.�
 ]�O���(HDTV)  23i� � �������19  �"
W��� X)1  ������1.  

1  �"1(�� 6�/0� �37$�  

QP  �DU $����� X)�;�7 2���E� ��'d� X) ���T �".���7 B�;"��
 +$����� ?(
	\> c
J���) c"."7 c�'< X) $�"'���
 =W� V�D�� B�".�) $�"'���� X
��'# X) ���) $����� 6
	\> ?O�	�-� 6"7 8'< *> +�"������  2E� $�"'��� ��'#

.��n�� $�"'��� ��'#  

 ������ 6"��� 8'��� $����� �
	\��� $�"'��� $���[ Z"� X) 2E� $�"'��� ��'# ��l�
A  ��n�� $�"'��� ��'# ��l�


	\��� $�"'��� $���[ Z"� X) ������ 6"��� 8'��� $����� �B  ��\�� � c�) �0 ��[16.  

 X) $�	DH�� � 39�
1  u:5 �"
W��� X)1  ������ 1  c������ � $�"'��� A���: �"��H�� �� �"����� =W�A B.  

 $���[ ^�> ��.�� �W0 ^�> �".��� $����� �
	\> �"."��� ]�'��� ,��z�� �".);�� �"�9	�� $�	H\)SAV/EAV  r�#�C
 ��'d�.�"����� =W0 � ��3& ?0 ��[ (��'d� u: �3.���� ,�3�� k�.��� X) �D���� $�	H%  

 ��	��� ^�> ���
 $������ ��'d� ���	�) $����� ,	\> J���) 6"7 8'< �[ B��
MHz 148,5 
CMHz 148,5/1,001.  


W��� �W0 ��\
�UC �" 23i� � �9�3�� ��<��� �3I�� ��19.  

1.1  $���1�� +���-  

"'�) A�3�3"5 ��'# � �9�;�� ������ $�  c��\�� � c�) �0 ��[ ������16 C   16.k  

��\�� c�
 16C  �"H"[A���:  r�> ��\7 $�"'��� ��\�� c�
 ��."7 +16  k �"H"[ $���%��7 ���d� $�"'��� A���:
R G B/A.  

 ������ �7�D�A  ������ �7�D� ��."7 2E� $�"'��� ��'#B .��n�� $�"'��� ��'#  

2.1  �13���� ���45� ��1	  

 23i� 	�U�) ��-�.�� ����/� 1	�) B��
 BC PQ25 �"�'��� �W� V���9�) (ZO�
  �3>���� $�"'���� ?D-E� ;"/� �
��.D��Y   c������ !��A B.  

 PQ �3L� ��-�.�� ����/� �
�0 1(	�) $�U�"7 ��.� V�D7�') �W0 ��-�.�� ����/� �
�0 1(	�) B��
 BC
� �"����� ITU-R BT.1614 .��-�.�� ����/� �
�0 1(	�) A�3
 BC PQ  X) B����4  ?D-E� Y�'�� �D'.) � $��
�7

 $�	H\�� $���[ Z7��� 3�7 �	%��) 6"��� 8'���EAV-LN-CRC.  

PQ :c"����� c'd� ^�> $�"'��� =W� ;"5 ��9 2�5 � �3>���� $�"'��� rJ	� b7 ^���� Z#��� B��
 BC  

  1 225I  ��	��)1(:     Nd�10 

 1 225I  ��	��)2(:     Nd�572.  
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\��j ��16 C  

 �&2��� ��74 ���,	8� ��,0Gb/s 3  �  ��9*:��  

BT:1120-16a

CA(n-1)

GA(n-1)

C0

Y0

Y0

3FF(C)

3FF(C)

000(C)

000(C)

000(A)

000(G)

XYZ(C)

XYZ(C)

XYZ(A)

XYZ(G)

000(C)

000(C)

000(A)

000(G)

3FF(A)

3FF(G)

C0

C1

C1

Y1

Y1

CA(n-1)

AA(n-1)

C1919

C1919

Y1919

Y1919

3FF(C)

3FF(C)

000(C)

000(C)

000(A)

000(G)

XYZ(C)

XYZ(C)

LN0(C)

LN0(C)

CA0

CA0

AA0

GA0

CCR1

CCR1

ACR1

GCR1

CCR0

CCR0

ACR0

GCR0

LN1(C)

LN1(C)

LN1(A)

LN1(G)

LN0(A)

LN0(G)

XYZ(A)

XYZ(G)

000(C)

000(C)

000(A)

000(G)

3FF(A)

3FF(G)

3FF(C)

3FF(G)

000(C)

000(G)

000(C)

000(G)

XYZ(C)

XYZ(G)

C1919

Y1919

LN1(C)

CCR1

GCR1

CA0

GA0

GA(n-1)

C0

Y0

C1

Y1

3FF(C)

3FF(G)

000(C)

000(G)

000(C)

000(G)

CCR0

GCR0

LN0(C)

LN0(G)

LN1(G)

XYZ(C)

XYZ(G)

3FF(C)

3FF(A)

000(C)

000(A)

000(C)

000(A)

XYZ(C)

XYZ(A)

C1919

Y1919

LN1(C)

CCR1

ACR1

CA0

AA0

AA(n-1)

C0

Y0

C1

Y1

3FF(C)

3FF(A)

000(C)

000(A)

000(C)

000(A)

XYZ(C)

XYZ(A)

CCR0

ACR0

LN0(C)

LN0(A)

LN1(A)
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� �

��
�

1
 

 �
���

��
� �

��
�

2
 

Y �C  ��� ���	
�� ��� �������� ���� ������� ������
���
�� � ��!"� 	#���1  $#�"��1 
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\��j ��16 k  

 �&2��� ��74 ���,	8� ��,0Gb/s 3  �  �����1� ;%�&	
 ��9*R 4G 4B+A  

BT:1120-16b

CA(n -1)

GA(n -1)

BD1

AD0

GD0

3FF(C)

3FF(C)

000(C)

000(C)

000(A)
000(G)

XYZ(C)

XYZ(C)

XYZ(A)

XYZ(G)

000(C)

000(C)

000(A)

000(G)

3FF(A)

3FF(G)

BD0

RD1

RD0

AD1

GD1

CA(n -1)

AA(n -1)

RD1919

RD1918

AD1919

GD1919

3FF(C)

3FF(C)

000(C)

000(C)

000(A)

000(G)

XYZ(C)

XYZ(C)

LN0(C)

LN0(C)

CA0

CA0

AA0

GA0

CCR1

CCR1

ACR1

GCR1

CCR0

CCR0

ACR0

GCR0

LN1(C)

LN1(C)

LN1(A)

LN1(G)

LN0(A)

LN0(G)

XYZ(A)

XYZ(G)

000(C)

000(C)

000(A)

000(G)

3FF(A)

3FF(G)

3FF(C)

3FF(A)

000(C)

000(A)

000(C)

000(A)

XYZ(C)

XYZ(A)

RD1919

AD1919

LN1(C)

CCR1

ACR1

CA0

AA0

AA(n-1)

BD1

AD0

RD1

AD1

3FF(C)

3FF(A)

000(C)

000(A)

000(C)

000(A)

XYZ(C)

XYZ(A)

CCR0

ACR0

LN0(C)

LN0(A)

LN1(A)

3FF(C)

3FF(G)

000(C)

000(G)

000(C)

000(G)

XYZ(C)

XYZ(G)

RD1918

GD1919

LN1(C)

CCR1

GCR1

CA0

GA0

GA(n-1)

BD0

GD0

RD0

GD1

3FF(C)

3FF(G)

000(C)

000(G)

000(C)

000(G)

XYZ(C)

XYZ(G)

CCR0

GCR0

LN0(C)

LN0(G)

LN1(G)

Rd1918

  

 �
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:RD1919-RD0 %��& '�(!) 

:GD1919-GD0 %��*+ '�(!) 

:BD1919-Bd0 %�,-. '�(!) 

:Ad1919-AD0 �/�0 1����� 
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i�j 2324 

 	
H���� 	
�'�%� "
'� D���# ��I�� �JK�)16 ?(  

<*��� �%&	8� �%�=�� 

  60/P 50/P 

T  �E!���0� �$�&�$0� �5�( (ns) 1 000/148,5 

(1 001/148,5) 

1 000/148,5 

Ts F&>	G� �-�,�� �E!���0� *&$H,0� �$�&�$� �5�( T/2 

m I!���0� *&$H,0� 	&H� J �
�5�� KL� 4 400 5 280 

k *&$H,0� 	&H� J �
�5�� KL� M
NI!���0� 560 1 440 

n I!���� *&$H,� 	&H� J M
N *&$H,� � ��%&4� *&$H,� 536  1 416  

ms F&>	G� �-�,�� �E!���� *&$H,� 	&H� J �
�5�� KL� 8 800  10 560  

ks F&>	G� �-�,�� �E!���� *&$H,� 	&H� J �
�5�� KL� M
N 1 120  2 880  

ns  J M
N *&$H,� � ��%&4� *&$H,� *&$H,0 !���� 	&H�
F&>	G� �-�,�� 

1 072  2 832  

  

  

i�j 2325  

 C3�L��� ������ ��+�%� "�4�� ���
��� ������ ���� ����Gb/s 3  

������  �������1 �������2  �������3  �������4 

�����7 1 	��� ���(0)��	�� �(1) �!�"# �!�"# 

 �����6 0  �	��� �	��(0)  �$�	�� �(1) 

��%&'�� �$�()� *&+$,�� -�%  

1 920(0) �!�"# �(1) 

�.-/0� ������ �&+��� 1$23 

 ������A (0)  � ������B (1) 

 �����5 0 �!�"# 

�$%&��� ��4+��  

16:9(1) �(5,� 67 �(0) 

�!�"# 

�����4 0 �!�"# �!�"# �!�"# 

�����3 1 

--5�*� �	�2��  

(3h) Hz 24 �(2h) Hz 24/1,001 �
(5h) Hz 25� (7h) Hz 30�  

(6h) Hz 30/1,001 

8&$�%9� �$+� 

4:4:4 RGB(2h), 

4:4:4:4 RGB+A (6h) 

4:4:4:4 RGB+D (Ah) 

4:4;4 Y, CB,CR (1h) 

4:2:2 Y, CB,CR (0h) 

4:2:2:4 Y, CB,CR/+A(4h)   

4:2:2:4 Y, CB,CR/+D (8h) 

�!�"# 

�����2 0 �!�"#  

�����1 1 

(*&���� �(&;<) ��&��>9�: 

8  *&��(0h)�  10 *&�� (1h) 

12  ���(2h)�  �!�"#  (3h)  

 �����0 0 

 ���
���1  ��"D�� W�l�(8Ah).  

 ���
���2  

�����.�m�DU ���I�� �".7 ���I�� ��	� 3
3��� �"U�n�� ��
���� �  
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����� ����� �b7  8'��� B�[ �T: �) 3
3���:BC p"q �W\) C ?Q�3� �DU �".7 r3s��
 ?�#	�� 6"���  

  (0) = b7 �3���W\) �DU 3
 

 (1) = b7 ?Q�3� �DU 3
3���.  

����� ����� � b6:BC p"q ��W\) C �"Q�3� ���I�� �".7 tU�[ �T: �) 3
3���  

  (0) = b6 ��3�
��W\) �".7 3 

 (1) = b6 �3��
�"Q�3� �".7 3.  

������ N�a~�B b5 b4  ^�>(0).  

����� X) $����� �b3  u:b0  $�35�7 ���I�� ��	� 3
3���Hz. 

 (2h) ��3�
3 ��	��� Hz 24/1,001 

 (3h) ��3�
3 ��	��� Hz 24  

 (5h) ��3�
 ��	��� 3Hz 25 

 (6h)  ��	��� 3
3���Hz 30/1,001 

 (7h)  ��	��� 3
3���Hz 30.  

 ���
���3 

����� �n��n�� ��
���� �.�
�
3"H�� ������� B�"�>�� �".7 �">���� ���.�� 3
3���  

����� ����� �b6 ��� �3> 3
3���":�"D-E� $!��  

   1 920 (0)7"V!��  

  (1) .�J�K&  

 ����� ����� �b5 :�">���� ���.�� 3
3���  

  (0) �-	�) wx �">�7 ���U  

  (1)  ��.7 ����16:9.  

����� X) $����� �b3  u:b0  3
3��� �n��n�� ��
���� �.?D-E� B�"�>�� �".7  

  (2h) ��3�
 34:4:4 RGB+A 

 (6h) 3
3��� 4:4:4:4 RGB 

 (Ah) 3
3��� 4:4:4:4 RGB+D 

 (1h) 3
3��� 4:4:4 Y,CB,CR 

 (0h) 3
3��� 4:2:2 Y,CB,CR 

 (4h) 3
3��� 4:2:2:4 Y,CB,CR/+A 

 (8h) 3
3��� 4:2:2:4 Y,CB,CR/+D.  

 N�a~������� Bb7 b4  ^�>(0). 

 ���
���4  

z ;K���� X) $�b7  u:b2 N�a�  ^�>(0).  

������ ������B b1  b0 :(�U���<��) $����� �-�n[ 3
3���  

  (0h) 3
3��� �U���<� X) 8 �."���7 $��7  

  (1h)  X) �U���<� 3
3���10 �."���7 $��7 

 (2h)  X) �U���<� 3
3���12 .�."���7 ��7  
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����	� 3  

��� ���1  

)8"9"�(  

 ��1(�� ���)+ITU-R BT.709� :"� 2�(7�� �#1 035 x 1 920  

: M�
 ?�� ��I�� A����U����  X)1 035 '� V� �"����� � v�9 �� V�D�� ?�#	�� 6"��� 8'��� � V!>�-ITU-R BT.1120 
 v�D7: ;[	) ���I������� ^�> �� ��I�� Z)�U�� X) 1 080  V�'�7 3"D��� ?@�.
 +V!>�-�7�D��� �	' :�"�����  

�   ��	�� ��>�H�� ��'d�1  r�#�C �7�D� BC ?@�.
d� ��'548-32 6"��� 8'��� �y  

�   ��	�� ��>�H�� ��'d�2  r�#�C �7�D� BC ?@�.
d� ��'1 113-596 6"��� 8'��� �.  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �!"$�2  

 ����� �#"#� ;�%
�� 8<!�� =�> �.� ��?���9@�  

'(-(�� A�� B(	0C""� ���%
�� ��&���� '()#�� D (HDTV) 

1 ���)�� =�>  

�� $���%: ����� �W0 �3F� M""D�� ��<�.�� �"�#	�� ������<	��� �7�K� ���� _�� $�;"mK��� �Hs.�� �� �
�
3"H�� $���%�
 ]�O��� h�> B�
;H���� �������� �"�#	��(HDTV)Z) . BC �H��� � ��	��� ���� ��.�< $���%�� X) 3D- +���\.�� �Hs.�

��%: $�3~5 B��$�W��7 �� ��x ����� �
��� �������)��& �	� ��'�� (PLL)  .h����� ^�>^�> ���C 3# c��0 
 ?)�"�� 2�3��� �@�7 c���%�����%��" M<�B� o	��"OB��." 

2 ���� �������  

 �D��
 �!'U�2����<� �m"- B��
 ���%: 2����<�7 �"��� �
�����  M#	��1  C0 V�"��>C  �"��D"�� �	�- $�a�U �m"- B���
� �� �
������7�D  �D��
 .����U�!@U� ���)��& �	� ��'�� (PLL)  ���%: 2����<�7B��
 �Hs.�� ��	��� f��&  �m"-

V�"��>C,C + 3/� E�^I# X);�� X) ��D�U� c7.�
���� $ 
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1.2  V�'"�� �"����� =W0 � ��3L� �������� �"�#	�� ���%�� ��.# wH\� �����o
 V�wH\� ��% � ����)  r3>
	HI�� u: ��9	�� (NRZI) �� �"�'���7 S�Th���c�#!���  :c�"����� 

G1 (x)  =  x
9
  +  x

4
  +  1   G2 (x)  = x +  1 

X���  ��.D�� wH\� X)2�I/�  A	d� $�"'�) � ��H�E� X) ��
�� �<!< ^�>G2 (x) ��s�� B��
 �)3.> NG1(x) 
�  .��3& $���[ b"- �I� ,W�� t#��� � �."�) ���5+M��.) ��<C ^�> ���d� ���/� S�� �	��� 1�<  B�- S�W�

 $�"'�) $����� 	����� �"�'���X��� ��3& r���U�7 ���� ��35: X) .�Hs.�� ��	��� 

2.2  BC X) Mx	�� ^�>  2��C����<  X)) �
J����� $�"'��� ��H�C40 V�	H� V��7���) �3z (����  Z7����� $���[
 6);�� ?�9	��EAV SAV�
 ,W�� ��	��� B�- +1��	 �� b�)6);�� ?�9	�� Z7����� $���[ N"  ���/� Z) �7��'��

� ��s�� C �
����� �!'U� N �	��� �!@U� .�"�O1��	��� �W0 �3F �)3.>B�- + X)J  3"����
	���� ���5  B��

V��3& u: V�39  BC �9�� �!x: �
����� �"�� ��'�� �)��& f	���(PLL)  1	�� ��
	���� X) ^I#E� 3/�. 

3.2   v�;9C ���$�"'� X)  Z7����� $���[ v�.n�<�7) �"�#	�� �
�
3"H�� $���%�� 6);�� ?�9	��(TRS) � c�	H\�� 

EAV  CSAV  r!>C $���[�3>���� $�"'���� (B��  $�."��� M"#3����� p"q �3"D)  X) $�"'��� $�
�<0(10)  u:
3(10)  X)020(10)   u:023(10) )000h  u:003h 3FCh  u:3FFh t< M"#	�7 ,	\> X) 10 $��7( ) 	�U� ��5!��1 .(

 u: 3""D��� �W0 ,��
 2��C B��� BC����< X) ��s�� ��� 3.> ��H�E� ?0 N16 )��7( B�"�>�� ��"# B��� �)3.> 

512(10)  )200h c7 ]�	�� ��"D7 �>���) ( 4(10) )004h (7(10) )007h A��U: u: ���/� =W0 ,��� BC X�� .( u: �I
 �)
26  V�	H� V��7���)  A	� 3.> 	HI�� u: ��9	�� r3> ����)(NRZI)V�a
C) �n� � ,W�� + (�
	���� X) ^I#E� 3/�. 

?@�0�A �1 �  �$
�5�� �
���� *&E��# D% OP�0� ��Q 	&NR J S,E *&���� �E5�,�� 5T�,E ���Q .U��4�� V�% I5�% W> I5�% ��X J
 Y$+Z9� [�&���� D%1001000101  \�� V�%581(10) � 245h. 

4.2  ��3& $�"'�� f	�C $���[ ��.� BC X��Z) B�	�#��7 ��) A	� ���%: N�s��� ��3& $��5 �aHs.) ����
u: ��	��) ��	��� 	��� BC �	H\�� EAV  CSAV �"�����  .N�s�� ���5 �$��"��  $�"'��� $���[ ?0 =W0 B|��� _��

 ,W�� ������� $���%: ��<Cb��.�
 �� �W0.��� 

5.2 V�	�U  ��W\�� ��"�'��Y/C � �"�#	�� ���%�� +�U��� $!
3�� Z"� ^�> 2�I/� X���� X) B��
 ���
 M"#
��- $������ A�JC $�"'�) �5��) �� ���I������H �m��[l7  S�T �
	��7B���� 3"5 c�) ���  X) �"��� � "7 �

 .v�O�a�� M"# � $!
3���� =W0 ��7 �3F���� $������ A�JC $�"'�) .���\.�� �Hs.�� ��	��� 

3 8<!�� =�> ���)9�  

1.3 ��~) ������ M�
��D���� , 7 ������) �"�#� ���%: A��U�^�> ,��z ^I#E� 3/� 	����� ��"��� X) �"�'� ,��
 .
 Z7�����768(10) )300h( 408(10) )198h c�."��� ^�> ��	��<�7 (C Y ��� ^�>)2��H�� Nd� v�.�C (h��  $�T ���%: A��U: u:

19  +,��	�� �� ^�> (��H�	)) �aHs.) ���q �>���) (�aHs.)) ��H�	) �"����) ���5�)3.> ���
 v3��� ���5 N�s��  .�7��'��
 X����3��<�  ���%�� �"�'#�m"�> 23� tU�[ V�
C  �
�<19 5 ��� �IU k��D
 �) A��U�7 .�"����) ��� ��'d� X)

v37 ���5 �D��� +Z7����� �W0 ^�> ,��z _�� �	�����  ^�> �7��'�� N�s�� �3> ������ ���5 3"��� u: S�T ,��
 +��'�
����, .�m"- k�x	�� 

2.3 �� ������ M�
�)��& �	� ��'�� (PLL)  ��D�����7 ������) �"�#� ���%: A��U� X) ^I#E� 3/� ^�> ,��z
�� ��	����D�U� ��	� �H�C ,C) h���� ��	��� X) ¡�E� 3/� �Hs.�$ �
���� Z7����� �"�'� ,��
 .(512(10) )200h( 
272(10) )110h c�."��� ^�> ��	��<�7 (C Y �� Nd� v�.�C (h����� ^�>)2��H  $�T ���%: A��U: u:20  ���5 ��H�	) �"����)

aHs.) ���5 X
	\�7 �>���) (�aHs.)) � (��H�	)) +,��	�� �� ^�>v3��� ���5 N�s�� ���
 �)3.> A��U�7 .�7��'�� 
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�) ��D
 k �IUv37 ���5 �D��� +Z7����� �W0 ^�> ,��z _�� �	����� ��'d� X) ���  ^�> �7��'�� N�s�� �3> +��'�
�� ������ ���5 3"��� u: S�T ,��
�)��& �	� ��'�� (PLL) .�m"- k�x	�� 

3.3  BC �4 ���� ������M�
 ,  �)J!�� $��'d� T��� ?@�.
 +k�'D�<� $�T ������) �"�#� ���%: A��U�7^�> ¢	��� 
 X) k�'D�<�� �W0 �"�'# w"@�� .c�"�'D�� ���[ �Dzf	�C u: ���� $����� Z"�i ?���� ���£� B��
 BC ?@�.
 +

�  � ��'d� Z"� $�"'�) $���[ �[3"- ���V�
�	- V��3> ,�
. 

V���	) k�'D�<�� �"�'# w@� �"U��): B��a�w@~� + �."> $�"'�) ���[  �3"5Y  X) ���%�� �480(10) )198h u: (
400(10)  )190h1�� w@�) ( $�"'�) ���� �35� �	) ( � �[f	�C B� �����T ,��
 . k�'D�<�� �"�'# k�.� u: S

4 23���I�� P#��� �@7 +B�[ �T: ��> 	�.�� ���¤  $��7��E� ���I�� V�"9J V�
�	- C _�� $�"'��� ���[ .�3F �m"- 
2�3��<�  uE� �."��� ?0 ��"D��Y � �Nd f	�C B� ���� �[ � 2��H�� 2E� 23i� ,��F .24  Nd� ������ ^�>

 �7�D) X
�3L� ���%: ��U �[^�> ���3�� � � M����� ���[.�"�'D� 

4.3 ,��
 X) �[  Z7�����768(10) )300h (408(10) )198h ( Z7�����512(10) )200h (272(10) )110hD�'�� (c  ^�>
 c�."���C Y  u: h����� ^�>,��)	�� B���� ���9�E� B���� X) 2!¥ c�."��� P"�	� Y�> ,��
 .C Y 35� ��� 

 u: c�7����� X
W0 X) X) 2!¥X("�
 .h����� ^�> �D)�x �z�- 	a�E� B����  23i�26 V��"�	� V�35�  X) ��� +c�7�����
 8��
 ����� �W0 BC wxc�"�	��� X) ,l7 .Z7��� �[ u: ���.��7 $�"'��� M"D�  

 �	DH�� � ������ P"�	��� Y�~> �T:1.3	DH�� � �-����� �"�'D�� � M����� ���[ W�3.> w@� + �3.3 u: 512(10) )(200h
 

�B�� 
 uE� �."��� � c���/� ���[ � �"�'D�� � M����� ���[Y �3L� (2���E�) ��	�� � ����H�� ���I�� X) 2E� Nd� ��  �	DH�� �3.3.  

4  
����� A4;��� %���� '���� ? :����� 0�B(SDI) 

 ��\�� ,��F16  ������� ?�#	�� 6"��� 8'��� � M����� 2�¤ � $�"'��� Z
J�� ^�>(SDI)  u: ��\
 .���%�� w
���
 23i� � �."��� M"D� ��3L� $��
J����26��� �[ � .  p"5 Nd� �3�~
	¦  ������ ���%: $�"'�) N'§ X) ���%��

����, �� ������ ���%: $�"'�) N'§ u: �	��)��& ��'�� (PLL) ��% � +�H��� V�37 ��'d� X)  �3& N� X)
���� ���s�� �3L� Nd� BC X) Mx	�� ^�> .3"5 �H���  ��3&b� t�"�  B��� BC ?@�.
 2�D�U�� �'DU B�- +�".D� ����

 �D��)���� u: ���� X) ��� X) u: �W\�� $���%�� ���UC ���5 �) ���.(��  
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