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ITU-R BT.1439-1 建议书 

在模拟电视演播室和整个模拟电视系统中可应用的测量方法 

（ITU-R 86/6 号研究课题） 

（2000-2006 年） 

范围 

本建议书规定了在模拟电视系统节目检查中使用的测量方法。 

 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a） 模拟电视演播室和电视链的其他模拟部分的正确运作要求对整个系统的单个分段的正确性能的

精确监控； 

b） 这样的监控最好使用适当的模拟图像测试信号在模拟图像装置上进行； 

c） 基于使用模拟图像测试信号，测量模拟电视链的分段的正确性能的方法应有望被标准化； 

d） 对于在模拟图像传输链路上的使用，ITU-T J.61 建议书为模拟图像测试信号推荐命名法和测量方

法； 

e） 在 ITU-T J.61 建议书中推荐的大多数测试信号和测量方法也是适用的，并且已经广泛应用于模拟

图像制作链的性能测量； 

f） 只要可能，同一测量信号和测量方法应有望在整个模拟电视链（包括制作段和传输段）中应用， 

建议 

1 如在本建议书的第 1 部分中所给出的，如果合适的话，基带上的图像参数的定义应适用于在模拟

电视演播室和整个模拟电视系统中测量图像基带参数； 

2 如在本建议书的第 2 部分和附件 1 中所给出的，如果合适的话，测量方法和测试信号应当在模拟

电视演播室和整个模拟电视系统中的图像基带上进行测量时使用； 

3 对于特定测量方法的应用，如在本建议书的附件 2 中所给出的，如果合适的话，滤波器的设计应

当在模拟电视演播室和整个模拟电视系统中的图像基带上进行类似测量时使用； 
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4 当希望在存在节目信号的整个模拟电视系统中的图像基带上进行在线的性能测量，如果合适的

话，在本建议书的附件 3 中给出的测量方法和插入测试信号应适用； 

5 在本建议书的附件 4 中给出的用于短期波形失真的测量的 K 因子评估方法，如果可取的话，也可

有效地应用于在模拟电视演播室和整个模拟电视系统内测量。 

注 1 — 用于具有模拟输入和输出的数字电视设备的测量方法在 ITU-R BT.1204 建议书中定义。测量方法和测试

信号与在 ITU-R J.61 建议书中的一样。 

 

第 1 部分 

图像参数的定义 

1 波形术语 

与合成彩色图像信号的分量和值相关的下列术语在图 1 中示出： 

 A： 无用直流分量 

 B： 在一个完整的帧周期上积分的有用直流分量 

 C： 在有效行周期 Tu 内积分的图像直流分量 

 D： 亮度分量的瞬时值 

 E： 与同步脉冲底部相关的瞬时信号值 

 F： 峰值信号幅度（正或负与消隐电平相关） 

 G： 色度分量的峰值幅度 

 H： 峰峰值信号幅度 

 J： 黑电平和消隐电平之差（建立） 

 K： 彩色脉冲的峰峰值幅度 

 L： 亮度分量的标称值 

 M： 单色合成图像信号的峰峰值幅度（M = L + S） 

 S： 同步脉冲幅度 

 Tsy： 行同步脉冲的持续时间 

 Tlb： 消隐期的持续时间 

 Tu： 有效行周期的持续时间 

 Tb： 通道持续时间 

 Tfp： 前肩持续时间 

 Tbp： 后肩持续时间。 

L、S 和 M 的幅度用做图像信号的参考幅度。由上述 B、C、D、E、F、G、H 和 J 定义的幅度可被表

示为值 L 的百分比。 



ITU-R BT.1439-1 建议书 3

平均图像等级（APL）是 C 在一个完整的帧期（不包括消隐期）内的平均值，表述为与 L 的百分比。 

图 1 

合成彩色图像信号的一行 
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2 信号参数的定义 

2.1 标称阻抗，Z0 

每个设备的输入和输出阻抗 Z0 应规定为对地不平衡或平衡。 

2.2 返回损耗 

在频域内阻抗 Z 相对于 Z0 的返回损耗为： 
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在时域内，它用符号公式表述： 
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其中 A1 是事件信号的峰峰值幅度，A2 是反射信号的峰峰值幅度。如果返回损耗与频率无关，由于都是通过

频域方法获得两个值，所以在数字上结果是一样的。 

2.3 极性和直流分量 

信号的极性应是正的，也就是说，以便于黑—白转换是朝正向变换的。 

图 1 中有用的直流分量 B 与图片的平均亮度相关，可包含或不包含在信号中，不需要在输出端传输或

发送。 

图 1 中无用的直流分量 A 可在信号中出现（例如，由于直流供电）。需要为终止和未终止的情况指定这

一分量的限值。 

2.4 标称信号幅度 

标称信号幅度是单色图像信号的峰峰值，该信号包括同步信号和设置为峰—白的亮度信号分量（图 1
中的 M）。 

3 性能参数的定义 

在第 3.2 节和随后子节中的定义假定装置具有标称插入增益，如第 3.1 节所定义的。 

3.1 插入增益 

插入增益定义为在接收端的指定测试信号的峰峰值幅度与在发送端该信号的标称幅度的比率，以分贝

表示。峰峰值幅度定义为在使用的信号的规定点测量的幅度之差。 

3.2 噪声 

3.2.1 连续随机噪声 

连续随机噪声的信—噪比定义为图 1 中的亮度信号 L 的标称幅度与在频带限制后测量的 r.m.s.噪声幅度

的比率，以分贝表示。加权信—噪比定义为图 1 中的亮度信号 L 的标称幅度与在频带限制和用一特定网络

加权后测量的 r.m.s.噪声幅度的比率，以分贝表示。 

测量应使用一种仪器进行，该仪器在功率方面具有规定的时间常量或积分时间。 

3.2.2 低频噪声 

低频噪声的信—噪比定义为图 1 中的亮度信号 L 的标称幅度与在频带限制仅包括频谱 500 Hz 到 10 kHz
后的峰峰值幅度的比率，以分贝表示。 

3.2.3 周期噪声 

周期噪声的信—噪比定义为图 1 中的亮度信号 L 的标称幅度与噪声的峰峰值幅度的比率，以分贝表示。

为在 1 kHz 和图像频带上限之间的单频处的噪声和包括低阶谐音的电源交流声定义了不同的值。 
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3.2.4 脉冲噪声 

脉冲噪声的信噪比定义为图 1 中的亮度信号 L 的标称幅度与脉冲噪声的峰峰值幅度的比率，以分贝表

示。 

3.3 非线性失真 

在电视设备中，传输可能不是完全线性的。产生的非线性失真的程度将主要依据于： 

— APL，如第 1 节定义的； 

— 亮度分量的瞬时值（图 1 中的 D）； 

— 色度信号的幅度（图 1 中的 G）。 

通常，完全地定义电视设备链的非线性特征没有多大意义。因此，必需通过限制测量的数目为那些被

认为与图的质量直接相关的链。另外，应通过在将被测量的数量定义中引入系统分类来限制测试条件。 

图像信号的特征是这样的，即按照图像质量，电路非线性对同步信号产生的损伤与电路非线性对图像

信号产生的损伤是不同的。 

此外，非线性可能分别影响亮度和色度或引起二者之间的交互反应。这会导致下列系统的非线性失真

类别： 

1439-01a

同步信号（第 3.3.2 节) 
图像信号(第 3.3.1 节)

亮度信号 色度信号 

相位失真 幅度失真幅度失真 

由亮度幅度引起的 

(第 3.3.1.1 节) 

由亮度幅度引起的 

（差分相位) 

(第 3.3.1.3 节) 

由色度幅度引起的

(第 3.3.1.2 节) 

由亮度幅度引起的

（差分增益） 

(第 3.3.1.3 节) 

由色度幅度引起的

(第 3.3.1.2 节) 

非线性损伤

由色度幅度引起的

（互调） 

(第 3.3.1.4 节) 
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在一个其长度与场周期相关的时间间隔内，上述分类适用于稳定条件的情况。在这一情况下，平均图

像等级的概念具有相当的重要性。如果这些条件不满足，例如，如果在 APL 中引入了一个突然的改变，则

可能会产生附加的非线性影响，其影响的程度将取决于电路的长时瞬变响应。 

如果信号幅度突然发生变化，也可能发生额外的非线性现象。 

3.3.1 图像信号 

3.3.1.1 亮度信号 

对于 APL 的一个特定值，亮度信号的非线性失真被定义为与电路输入端小阶跃函数的幅度和输出端对

应幅度的比值的偏差，而阶距的初始电平从消隐电平变化到白电平。 

3.3.1.2 色度信号 

增益 

对于亮度信号幅度和 API 的固定值，色度信号的非线性增益失真被定义为与输入端的色度子载波的幅

度和输出端对应幅度的比值的偏差，而子载波的幅度从规定的最小值变化到最大值。 

相位 

对于亮度信号幅度和 API 的固定值，色度信号的非线性相位失真被定义为与输入端的相位子载波的幅

度和输出端对应幅度的比值的偏差，而子载波的幅度从规定的最小值变化到最大值。 

3.3.1.3 亮度信号互调入色度信号 

差分增益 

如果在亮度信号上叠加的色度子载波的恒定小幅度被应用于电路的输入端，则差分增益被定义为在输

出端上的子载波幅度的变化量，而亮度从消隐电平变化到白电平，APL 被维持在一个特定的值。 

差分相位 

如果在亮度信号上叠加的、未经相位调制的色度子载波的恒定小幅度被应用于电路的输入端，则差分

增益被定义为在输出端上的子载波幅度的变化量，而亮度从消隐电平变化到白电平，APL 被维持在一个特

定的值。 

3.3.1.4 色度信号互调入亮度信号 

如果具有恒定幅度的亮度信号被应用于电路的输入端，则互调被定义为特定幅度的色度信号在输入信

号上叠加所产生的输出端亮度信号的幅度变化量，APL 被维持在一个特定的值。 
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3.3.2 同步信号 

3.3.2.1 稳定状态失真 

如果特定 APL 和标称幅度所包含同步脉冲（图 1 中的 S）的图像信号被应用于电路的输入端，则稳定

状态非线性失真被定义为与输出端同步脉冲的中点幅度标称值的偏差。 

3.3.2.2 瞬时失真 

如果图像信号的 APL 从低值到高值或从高值到低值是呈阶梯状的，则瞬时非线性失真被定义为与输出

端同步脉冲的中点幅度的标称值的最大瞬时偏差。 

3.4 线性失真 

线性失真是那些可能由线性设备引起的失真。这样的失真与 APL 或幅度或测试信号的位置无关。 

在装置仅受少量非线性影响的情况下，仍然可以进行测量。但是，由于结果可能会受 APL、幅度和测

试信号的些许影响，所以最好是在显示结果时指定测试条件。 

线性失真可以在时域也可以在频域中测量。 

可以在两种域中测量的数量可如下分类。 

1439-01b

时域 频域

色度—亮度不等

(第 3.4.3 节) 

线性失真

增益/频率特性

(第 3.4.4.1 节)

群时延/频率特性 

(第 3.4.4.2 节) 
色度波形失真

(第 3.4.2 节)

时延不等 
(第 3.4.3.2 节) 

亮度波形失真 (第 3.4.1 节)

场—时间波形

失真 
(第 3.4.1.2 节)

长时间波形 

失真 
(第 3.4.1.1 节)

行—时间波形

失真 
(第 3.4.1.3 节)

短时间波形 
失真 

(第 3.4.1.4 节)

增益不等 

(第 3.4.3.1 节) 

 

3.4.1 亮度信号的波形失真 

由电视电路引起的图像波形失真通常将用时域里的连续函数表示。 
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但是实际上，图像信号的形成和在显示的图片上的影响是这样的，即考虑 4 种与许多场（长时间波形

失真）、一个场（场—时间波形失真）、一行（行—时间波形失真）和一个像素（短时间波形失真）的持续

时间具有可比性的不同的时间标度对产生的损伤进行分类。 

因此，考虑到这些时间量程中的每一种，对其他 3 种适当的损伤通过测量方法被排除。 

3.4.1.1 长时间波形失真 

如果仿真从一个低APL到一个高APL的突然变化或一个高平均图片等级到低平均图片等级的突然变化

的图像测试信号被应用于电路的输入端，则如果输出端信号的消隐电平不能精确地等于输入端的信号消隐

电平，存在长时间波形失真。这一失效可能以指数形式或更常见地，以非常低频率阻尼振荡的形式发生。 

3.4.1.2 场—时间波形失真 

如果具有与一个扫描场相同序列的周期和标称亮度幅度的方波信号被应用于电路的输入端，则场—时

间波形失真被定义为在输出端方波形状的改变。等同于几行的持续时间的方波开始和结束周期不计入测量

中。 

3.4.1.3 行—时间波形失真 

如果具有与一条扫描线相同序列的周期和标称亮度幅度的方波信号被应用于电路的输入端，则行—时

间波形失真被定义为在输出端方波形状的改变。等同于几个像素的持续时间的方波开始和结束周期不计入

测量中。 

3.4.1.4 短时间波形失真 

如果标称亮度幅度和定义的形状的短时脉冲（或快速阶跃函数）被应用于电路的输入端，则短时间波

形失真被定义为输出脉冲（或阶跃）与其初始形状的偏差。脉冲的半幅度时延（或阶跃的上升沿）的选择

将由电视系统的标称截断频率 fc 确定（见 ITU-R BT.1700 建议书）。 

3.4.2 色度波形失真 

如果以调幅子载波的形式发送的测试信号被应用于电路的输入端，则色度波形失真被定义为以包络的

形状和输出测试信号的调制子载波相位表示的变化。 

3.4.3 色度—亮度不等 

3.4.3.1 增益不等 

如果具有定义的亮度和色度分量的测试信号被应用于电路的输入端，则增益不等被定义为电路的输入

端和输出端之间的色度分量对亮度分量的幅度变化。 

3.4.3.2 时延不等 

如果由与相同的亮度测试信号调制的色度子载波在幅度和时间上都有确定关系的规定的亮度测试信号

组成的复合信号被应用于电路的输入端，且如果输出端的亮度信号与色度信号的调制包络具有可比性，则

电路的时延不等被定义为输入端和输出端之间两个波形的对应部分的相对时间的变化。 
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3.4.4 稳定状态特性 

3.4.4.1 电路的增益/频率特性被定义为在频带内电路的输入端和输出端增益的变化，该频带从扫描场重复

频率扩展到系统的标称截断频率，这与使用的参考频率的增益相关。 

3.4.4.2 电路的群时延/频率特性被定义为在频带内电路的输入端和输出端群时延的变化，该频带从扫描场

重复频率扩展到系统的标称截断频率，这与使用的参考频率的增益相关。这是出于实践的目的得出的电路

相位/频率特性的近似斜率（衍生）。 

 

第 2 部分 

测量方法和测试信号 

1 引言 

这一部分中的各节编号与第 1 部分中的各节编号相关。 

包含在附件 1 中的测试信号元素可能包含在任何适合于构成测试信号的方法中。除非另外规定，这样

获得的测试信号的 APL 应为 50%。应注意，某些实际电路为了正确运作需要有同步信号存在。 

测试信号可被用做重复信号，或某些例外情况下作为被选来给出所需的 APL 的有效行的插入测试信号。

但是在节目播放期间，必须考虑到用插入测试信号做测量时 APL 变化的影响。 

只要电路的插入增益在所述的要求内，在第 3.2 到 3.4.2 节中描述的测量是有效的。 

2 设备的测量和电视设备的信号特性 

2.1 标称阻抗 

将规定设备的输入和输出阻抗。将通过返回损耗以对标称值的偏差测量实际阻抗。 

2.2 返回损耗 

返回损耗可在时域或频域中测量。如果将要测量的返回损耗与频率无关，则两种方法将得到相同的数

字结果。 

为了在时域中测量返回损耗，应使用测试信号元素 A、B1、B2 或 B3 和 F。返回损耗是事件对反射测

试信号元素的比率，二者都是以峰峰值测量的。上述 4 种测试信号元素的返回损耗应等于或大于 30 dB。 
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为了在频域中测量返回损耗，可使用几种设置好了的方法中的任何一种。在电视系统的标称带宽内，

所有频率的返回损耗应等于或大于 30 dB。 

注 — 应小心以确保电视系统的标称截断频率 fc 上的测试信号产生的任何频谱分量衰减至少为 40 dB，这与低于

fc 的成分有关。 

2.3 无用直流分量 

使用由同步脉冲和消隐电平组成的信号。对地的消隐电平的电势用一个直流耦合仪器来测量。 

3 电视设备的测量 

3.1 插入增益 

对于 625 行系统，使用的信号元素是 B3，对于 525 行系统，使用的信号元素则是 B2 或 B3。幅度 L 在

亮度条中心（图 2 中的点 b2）和消隐电平（图 2 中的点 b1）之间测量。接收信号由此产生的值必须限定在

规定的限值内。 

图 2 

插入增益测量 

 

3.2 噪声 

3.2.1 连续随机噪声 

测量装置 

通常，用 r.m.s.读取仪器进行测量。依据使用仪器的类型，电路将既不携载电路也不携载一个特定的重

复信号。如果钳位设备已经被激活，则可能使用后一种情况。对于功率的测量，测量仪器应具有有效的时

间常量或大约 1 s 的积分时间。 

在某些情况下，在子载波陷波滤波器之后设置噪声测量设备可能是合理的，以便于减轻子载波周期噪

声分量对随机噪声测量的影响。但是务必考虑到这样的滤波器对测量精度的影响。 
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当通过评估噪声的准峰峰值进行测量时，要求主管部门确定适用于其测量方法的峰值因素，并用 r.m.s.
噪声幅度显示结果。 

频带限制 

测量仪器应被放置在限带滤波器之后（见附件 2 的第 1 和 2 节）。较低的频带限制是电源交流声和颤噪

效应噪声被排除。选择较高的限制以减轻发生在有用的图像信号带宽之外的噪声。 

如果一条电路携载一个信号，频带限制可能是必需的，使用一阶 200 kHz 高通滤波器，其斜率为

20 DB/10 kHz。 

开销 

测量仪器也应被放置在统一的加权网络之后（见本建议书附件 2 的第 3 节）。 

3.2.2 低频噪声 

低频噪声电压通常用振荡器来测量。测量仪器应被放置在带通滤波器之后。这种滤波器的低通部分可

与附件 2 的第 2 节所描述的一样。在被测电路中需要行—频同步脉冲且场频同步脉冲可被忽略的情况下，

可首选锐截止低通滤波器。 

3.2.3 周期噪声 

可以使用常规测量方法。包括较低阶谐波的电源交流声的测量应通过附件 2 的第 2 节中描述的低通

滤波器进行。在被测电路中需要行—频同步脉冲和场频同步脉冲可被忽略的情况下，可首选锐截止低通

滤波器。 

当周期噪声的频率较高时，对于从周期噪声中分离随机噪声，选择性的测量是必需的。 

3.2.4 冲击噪声 

冲击噪声电压通常用振荡器来测量。 

3.3 非线性失真 

3.3.1 图形信号 

3.3.1.1 亮度信号 

亮度非线性使用图 9 和图 10 中所示的 5 阶梯测试信号元（D1）进行测量。在输出端，测试信号通过差

分和成形网络，其影响是将阶梯转换成一个 5 个脉冲的阶梯序列（通过以下方法，例如附件 2 的第 4 节示

出一个可能的滤波器，其响应近似于正弦（sin2）波）。 

比较脉冲的幅度，失真的数值通过以最大幅度的百分比表示的最大幅度和最小幅度之差可以找到。 
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3.3.1.2 色度信号 

色度非线性用图 13（G2）和图 14 中所示的 3 级色度信号测量。 

增益 

增益非线性被定义为在下式中 i = 1 或 i = 3 时得到的两个值（%）中的较大值： 

 
2

2100
Ak

AkA

i

ii −×  

其中： 

 A： 接收到的子载波的幅度 

 i： 在信号 G 或 G2 上脉冲的位置（1 为最小的，3 为最大的） 

 ki = 
3

12 −i   对于 625 行信号 G2 

 ki = 2i−2      对于 525 行信号 G。 

当进行这一测量时，期望电路的色度—亮度增益不等应在所描述的要求内。 

应测量信号幅度的峰峰值。在进行测量时，子载波旁通滤波器是有帮助的。 

相位 

相位非线性被定义为通过比较接收到的信号 G 或 G2 上的 3 个脉冲的相位获得的最大差别（度）。 

如果使用矢量显示，则标准化最小脉冲的相位是方便的。 

3.3.1.3 从亮度信号互调入色度信号 

互调用图 9 和图 10 中所示的测试信号元 D2 进行测量，它包括具有重叠的子载波的一个 5 阶梯。在输

出端，子载波从剩余的测试信号滤出，它的 6 个部分按幅度和相位比较。 

差分增益 

差分增益用＋x % 和 –y %这两个值表示，它们表示在接收到的测试信号阶梯上的子载波和在其消隐电

平上的子载波之间的最大幅度（峰值）差，以后者的百分比表示。在单调特性的情况下，x 或 y 将为 0。 

涉及到消隐电平的差分增益（%）可从下式得到： 

 11001100
00

−=−=
A

Ay
A

Ax minmax  

峰峰值差分增益可从下式得到： 

 
0

100
A

AAyx minmax −=+  
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其中： 

 A0： 接收到的子载波在消隐电平处的幅度 

 A： 子载波在 0（消隐电平阶梯）和 5（顶级阶梯）（含）之间的任何相关阶梯上的幅度。 

差分相位 

差分增益用＋x %和−y %（度）这两个值表示，它们表示在接收到的测试信号阶梯上的子载波和在其消

隐电平上的子载波之间的最大相位（峰值）差，以后者的百分比表示。在单调特性的情况下，x 或 y 将为 0。 

涉及到消隐电平的差分相位（度）可从下式得到： 

 x = |Φmax − Φ0|          y = |Φmin − Φ0| 

峰峰值差分相位可从下式得到： 

 x + y = |Φmax − Φmin| 

其中： 

 Φ0： 接收到的子载波在消隐电平处的相位 

 Φ： 子载波在 0（消隐电平阶梯）和 5（顶级阶梯）（含）之间的任何相关阶梯上的相位。 

3.3.1.4 从色度信号互调入亮度信号 

抑制入网彩色子载波后，色度—亮度互调在元素 G、G1 或 G2 上测量。它被定义为元素 G1 或元素 G 或
G2（图 13 和图 14 中的 bz5）的最后一段的亮度幅度与随后分段（图 13 和图 14 中的 b6）的亮度幅度之间

的差，在后者中测试信号无子载波，该互调表示为亮度条幅度的百分比。 

3.3.2 同步信号 

3.3.2.1 稳定状态失真 

同步信号稳定状态非线性失真可使用将允许将获得的 APL 的要求值的任何测试信号进行测量。 

失真表示为同步幅度与其标称值之差（即对于 625 行系统来说是 3/7 亮度条幅度，对于 525 行系统来说

是 4/10 亮度条幅度），它表示为标称值的百分比。测量在同步脉冲的中点幅度和平均消隐电平之间进行。 

3.4 线性失真 

3.4.1 亮度信号的波形失真 

实际的电路有时展示出与幅度相关的失真，这种失真作为线性失真示出，不能通过常规的非线性失真

测量方法检测到。 
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3.4.1.1 长时间波形失真 

通常仅当假定了非常低频率阻尼振荡器的构成的情况下，才应当考虑长时间波形失真。它可以用将允

许将获得的平均图片级的适当变化的任何测试信号来测量。 

可测量到 3 种参数： 

— 信号过冲的峰值幅度（表示为标称亮度幅度的百分数）； 

— 振荡器衰落到规定值的时间； 

— 现象开始时的斜率（%/s）。 

3.4.1.2 场—时间波形失真 

场—时间波形失真用图 3 和图 4 所示的场—频方波（信号 A）测量。失真的量级从亮度条顶级与亮度

条中心电平的偏差得到，它表示为亮度条幅度对其中心的百分比。在此测量中忽略最先和最后的 250 µs（大

约为 4 行）。 

另一种选择是，525 行系统的场—时间波形失真用图 4b 所示的窗口信号的场条测量。务必在测试结果

中注意窗口信号的使用。 

3.4.1.3 行—时间波形失真 

对于 625 行系统，用元素 B3（图 5）测量行—时间波形失真；对于 525 行系统，用元素 B3 或 B2（图

6）测量行—时间波形失真。顶级失真的量级从条顶级与条中心电平的偏差得到，它表示为条幅度对其中心

的百分比。在此测量中忽略最先和最后的 1 µs。 

在行条的拖尾边缘的半幅度点以及跟随在行条之后等于行条半周期的时间间隔处的电平之后，底部失

真的量级（基线失真）从下列的点的电平之差得出： 

— 对于 625 行系统为 400 ns， 

— 对于 525 行系统为 500 ns， 

它表示为条幅度的百分比。失真将在信号带宽已经被限制之后进行测量。限值可以使用附件 2 的第 5 节中

描述的 Thomson 滤波器获得。 

注 1 — 行—时间波形失真（在条顶部测量）和基线失真很可能在波形和幅度上都是不同的。 

3.4.1.4 短时间波形失真 

对于 625 行系统，短时间波形失真用 B3 和图 5 及图 6 所示的 sin2 脉冲信号元测量；对于 525 行系统，

用 B3 或 B2 图 5 及图 6 所示的 sin2脉冲信号元测量。两种失真的测量可以用这些信号进行。第一种测量包

含将脉冲幅度表示为行—时间条的幅度的百分比（如果适当的话，为图 5 和图 6 中的元素 B2 或 B3）。第二

种测量包含波瓣的幅度，这部分绝缘或导通脉冲或条分别作为接收到的脉冲或条的幅度百分比。 

根据在附件 4 中简要描述的 K 因子方法，使用 sin2 脉冲的前述测量的结果可以简洁的方式表述。在这

一方法中，不同参数的相同的 K 值近似地对应于主观损伤的相等程度。525 行系统的条边缘响应的测量可

用 S 率方法表示，该方法是一种更新的方法，它基于广泛类似的原则。 



ITU-R BT.1439-1 建议书 15

3.4.2 色度—亮度不等 

3.4.2.1 增益不等 

色度—亮度增益不等可以用亮度条 B2 和元素 G、G1 和 G2 测量。另一选择是，可以使用合成脉冲 F 的
色度分量。失真的量级从 G1、F 和 G 或 G2 的最后一级中的调制子载波的峰峰值幅度与亮度条 B2 的峰峰

值幅度偏差得到，表示为后者的百分比。对于 525 行系统，务必说明原始信号中 B2 和 G 的相对幅度。 

进一步可供选择的是比较信号 F 的色度分量及其亮度分量。 

3.4.2.2 时延不等 

色度—亮度时延不等在合成脉冲元 F 上测量。它以 ns 表示，当色度元素滞后于亮度元素时其值为正。 

3.4.3 稳定状态特性 

3.4.3.1 增益 

增益/频率特性通过扫频方法或用图 7 和图 8 所示的多脉冲测试信号测量。 

3.4.3.2 时延 

时延/频率特性通过群时延测量装置测量。 

 

附  件  1 

测试信号元 

完成在本建议书中提到的测试所需的信号元的指示在以下以图的形式给出。插入测试信号的首选装备

在 ITU-T J.63 建议书中给出。用于描述这些元素（如信号 B1）的参考指示符与 ITU-T J.63 建议书中的参考

指示符一样。本建议书也包含测试信号元的完整规范，信号 A、B3 和窗口（图 4b）除外。 

注 1 — 在 PAL 和 NTSC 传输的情况下，测试信号元的色度子载波应被锁定在表 1 中列出的相位上，其中每个相

位角在（B-Y）正轴上描述。 
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表 1 

系统 

元素 
PAL M/PAL(1) NTSC 

D2 60 ± 5°� 180 ± 1°� 180 ± 1°� 

F 60 ± 5°� 180 ± 1°� 未定义 

G 60 ± 5°� 180 ± 1°� 90 ± 1°� 
(1)

 系统特性参见 ITU-R BT.1700 建议书。 

 

注 2 — 对于要求在 APL 中有所改变的测量，应使用重复一个图案的测试信号，该样式由具有测试信号元集的一行后随 3 或

4 个连续的平坦行（例如全白、半白、黑）构成。对于 625 行系统，在每个场中的信号序列应在第 24 和 337 行处开始，在

NTSC 系统中，应在第 22 和 285 行处开始，在 M/PAL 系统中，应在第 19 和 282 行处开始。 

图 3 

635 行系统的信号 A 

 

1439-03 

10 ms 10 ms
100 

0 

–43 

V 

0 

% 

注 1 — 该信号可包含场同步脉冲。 

行同步脉冲

0.3 

1.0 

 

图 4a 

525 行系统的信号 A 

 

1439-04a 

100 

0 

–4

注 1 — 该信号可包含场同步脉冲。 

8.33 ms 8.33 ms

行同步脉冲

IRE 标度单位 
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图 4b 

525 行系统的窗口信号 

 

1439-04b 

18  µ s 
100

7.5
0

–4

IRE
标度单位

图片监控
显示

波形监控

行显示 
波形监控 

场显示 

场条
(由行条组成)

行条 
( T  阶升/降） 

8.3 ms

 

 

 

图 5 

625 行系统的信号 B 

1439-05

%
100

50

10
0

90

V 10  µ s 24 µs/26 µs 

上升时间:
大约 2T

上升时间:
大约 2T

半幅度时延：2T 
 

1.0 
0.93 

0.65 

0.37 
0.30 

信号  B2 信号 B3信号 B 1 

sin 2

 

 

注 1 — 对于 6 MHz 图像带宽，T＝83 ns；对于 5 MHz 图像带宽，T＝100 ns。

注 2 — 在法国，B2 和 B3 的标称上升时间大约为 100 ns。 

注 3 — 对于 6 MHz，B2 上升时间等于 T。  
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图 6 

525 行系统的信号 B 

 

1439-06

25  µ s 36 ×
H

128

上升时间:
大约 125 ns

上升时间: 
大约 125 ns 

半幅度时延：250 ns 
 

100 
90 

50 

10 
0 

信号 B2 信号  B 3 信号  B 1 

IRE 标度 
单位 

sin2

 

 

 

图 7 

625 行系统的信号 C 

 

1439-07

%
80

50

20

0

12 18 24 30 36 42 48 50  µ s 0 4 8

C2C 1 V 

0.5 MHz 1.0 MHz 2.0 MHz 4.0 MHz 4.8 MHz 5.8 MHz 

0.86 

0.65 

0.44 

0.30 

 注 1 — 某些前称“OIRT”的国家对第 2 个和第 3 个脉冲分别使用 1.5 MHz 和 2.8 MHz。 
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图 8 

525 行系统的信号 C 

 

1439-08 

C 1 C2

12 24 32 40 48 56 640 8 

100 

75 

50 

25 

0 

× H 
128 

IRE 标度 
单位 

0.
5 

M
H

z 

1.
0 

M
H

z 

2.
0 

M
H

z 

3.
0 

M
H

z 

3.
58

 M
H

z 

4.
2 

M
H

z 
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图 9 

625 行系统的信号 D 

 

1439-09

100 

80 

60 

40 

20 

0 

% 

0 4 8 12 16 20 26 µ s 
a)

100

80

60

40

20

0

%
120

–2

µs0 10 14 18 22 26 30 32 
b)

信号 D1

信号D2

 注 1 — 在完整场测试信号中，阶梯的每一级可能有 8.66 µs 的时延。 .

1.14 

0.72 

0.58 

0.44 

0.30 

V 

0.86 

0.16 

1.00 

0.86 

0.72 

0.58 

0.44 

0.30 

V 
1.00 

f = 4.43 MHz
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图 10 

525 行系统的信号 D 

 

1439-10

110 

70 

90 

72 

54

36

18

0

0 8 14 20 26 40 32 × H 
128

b)

38 

80

100

60

40

20

0

110

–20 

80 

100 

60 

40 

20 

0 

0 8 14 20 26 40 32 × H
128

a) 

IRE 标度 
单位 

信号 D1 

Signal D2 

40 IRE 单位

IRE 标度
单位

f = 3.58 MHz

注 1  — 垂直标度给出信号幅度。在图 10b)中，阶梯级（IRE 单位）在虚线上指示。
注 2  — 子载波幅度为±20 IRE 单位。 

 

图 11 

625 行系统的信号 F 

 

1439-11 

100 

50 

0 

V % 

f = 4.43 MHz

1.00 

0.30 

0.65 

sin2

半幅度
时延: 2.0 µ s  
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图 12 

525 行系统的信号 F 

 

1439-12 

100 

50 

0 

f = 3.58 MHz

sin2

半幅度
时延: 1.57 µ s   

IRE 标度
单位

 

 

 

图 13 

625 行系统的信号 G 

1439-13

V 

b5 b 6 b 5 b 6

0 2 16 20  µ s 13 
19 

0 2 16 20 µs

19

10 6 13 

%

100

50

0

%

100

50

0

80

60

40

20

V
信号 G 1 信号 G 2 

f  = 4.43 MHz 

1.00 

0.65 

0.30 

1.00

0.65

0.30

0.86

0.72

0.58

0.44

f  = 4.43 MHz 
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图 14 

525 行系统的信号 G 

 

1439-14

0 12 20 26 32 ×
H

128

34

4 36

70 

90 

40 
30 

10 
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50 
60 

b5 b6

IRE 标度 
单位 

f = 3.58 MHz

 

 

附  件  2 

用于测量的滤波器的设计 

1 噪声测量中使用的低通滤波器 

 

图 15 

低通滤波器示意图 
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值列表 

分量 
多标准值 

（fc = 5 MHz） 
容差 

C1 100  

C2 545  

C3 390  

C4 428 注 2 

C5 563  

C6 463  

C7 259  

L1 2.88  

L2 1.54 注 3 

L3 1.72  

f1 9.408  

f2 5.506  

f3 6.145  

注 1 — 电感的单位为 µH，电容的单位为 pF，频率的单位为 MHz。 

注 2 — 提到的每个电容都是完整的值，包括相关的杂散电容，且应被纠正在 ±2%内。 

注 3 — 应调整每个感应器以使得插入损耗在适当的指示频率上为最大值。 

注 4 — 在 5 MHz 测量的每个电感的 Q 因子应在 80 和 125 之间。 

图 16 

低通滤波器特征 
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2 组合高通、低通滤波器（fc = 10 kHz） 

对于连续随机噪声的测量，高通部分与本附件的第 1 节中描述的低通滤波器串联使用。 

低通部分用于测量电源交流声。 
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图 17 

组合滤波器示意图 

 

1439-17 

75 Ω 75 Ω 

C2

L1 L2

BA 

L3 L4

C4C3 75 Ω 

C

C1

A: 输入 
B: 高通输出
C: 低通输出

 

值列表 

分    量 值 容    差 

C1 139 000  

C2 196 000 ±5% 

C3 335 000  

C4 81 200  

L1 0.757  

L2 3.12 ±2% 

L3 1.83  

L4 1.29  

注 1 — 电感单位为 mH，电容单位为 pF。 

注 2 — 在 10 kHz，每个电感的 Q 因子应等于或大于 100。 
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图 18 

组合滤波器的特征 
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3 随机噪声的统一加权网络 

3.1 网络配置 

图 19 

网络示意图 
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3.2 插入损耗 A 

 dB
11

111
log10

2

2





 τϖ+








 τϖ





 ++

=

a

a
A  

在高频处： 

 A∞ → 20 log (1 + a) 

 (A∞ → 14.8 dB) 

其中： 

 τ = 245 ns 

 a = 4.5 

图 20 

统一的加权特征 

 

3.3 在 5 MHz 频带内的噪声加权因子 

 扁平噪声：7.4 dB 三角噪声：12.2 dB 

4 亮度非线性测量的差分和成形网络实例 

注意以下示出的网络具有同样的传送特征。 
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4.1 非常量阻抗构成 

图 21 

非常量阻抗网络示意图 

 

1439-21 

1 471 pF 8 305 pF 

f3

1 990 pFf 2 

75 Ω

6 265 pF

f1

75  Ω 75  Ω 

75  Ω 

11.19  µ H

24.56 µH

428.3 pF

35.23  µ H 
(R < 0.05  Ω ) 

输入 输出 

f 1  = 601.1 kHz f2 = 601.1 kHz f3 = 1 551.8 kHz 

注 1 —  电容和电阻容差为±1%。 
注 2 —  应调整每个电感以在适当的指定频率共振。
注 3 —  为了正确测量，该网络要求运作在 75 Ω终端之间。
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4.2 常量阻抗构成 

图 22 

常量阻抗的网络示意图 

F 

1439-22 
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98

9 
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6 260 pF

75  Ω 75  Ω 
75  Ω 75 Ω 62 Ω
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2 
87

1 
pF

 

11.2  µ H 

35.

25

µH

输入 输出 

注 1 —  电容和电感差±2%，电阻容差±1%。在 1 MHz 每个电感的 Q 因子应等于或大于 80。 

27.
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4.3 阶梯差分网络的阶跃响应 
 

图 23 

网络的瞬时响应 
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5 在行—时间波长失真测量中使用的 Thomson 滤波器 

 

 

图 24 

Thomson 滤波器示意图 

 

 

 
 



ITU-R BT.1439-1 建议书 31

值列表 

分    量 值 

（f∞ = 3.3 MHz） 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

L1 

L2 

  147.7 

4044 

  141.6 

1057 

  310.5 

      2.948 

       0.5752 

注 1 — f∞是输出/输入转换函数的第一个 0 值的频率。 

注 2 — 电感单位为 µH，电容单位为 pF。 

注 3 — 更多详情见 Phillips，Proc. IEE，105B 卷，第 440 页。 

 

附  件  3 

使用插入测量信号的测量方法 

1 引言 

附件 1 中给出的某些元素可以组合起来生成测试信号，在有节目信号存在的测量中，该信号可以被插

入到图像信号中。插入测试信号的实例在图 25 和图 26 中给出。这些信号对垂直消隐行的划分可能与 ITU-T 
J.63 建议书中给出的国际测量中使用的划分不同。 
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图 25 

625 行系统的第 17 行 
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图 26 

525 行系统的第 17 行/第 1 场 

 

附  件  4 

短时间波形失真 — K 因子评估方法 

1 引言 

本附件简要描述短时间波形失真的 K 因子评估方法，该方法提供了表示第 2 部分的第 3.4.1.4 节中概述

的测量的结果的简要方法。 

K 因子评价方法，如最初描述的，实际上是理想地给出相同结果的两种方法： 

— 常规测试方法，以及 

— 合理测试方法。 

常规测试方法基于可在振荡器上易于测量以迅速给出结果的参数。除了在硬件上的合理测试外，基于

对 T sin2 脉冲的响应的合理测试方法较严格和更适于分析系统和网络。已经设计 K 因子评估方法以便于对

于不同的参数，得到的 K 值近似地对应于相等的图片主观损伤。 
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第 2 部分示出如何使用常规 K 因子方法显示短时间波形失真的性能指标和容差。为了完整性，第 3 部

分概述了如何使用合理测试方法。 

2 常规测试方法 

对于前两个参数，使用对 2T sin2 脉冲（B1）的参数和条元素（B2 或 B3）中之一的响应。第 3 个参数

通常不在传输复合彩色信号的电路和设备上测量。这里包括了对于模拟分量结构中彩色信号而言可能在电

路上的使用。所要求的测试信号元是 T sin2 脉冲，其中 T = 1/2Fc（Fc是被测信道的标称带宽）。 

2.1 2T 脉冲响应 

对于 K(2T)的特定值，要求使用在图 27a 或图 27b 中所示的掩模类型。图 27a 所示的时间间隔上的响应

的容差在±200 ns 时对应于±4K，在±400 ns 时对应于±2K，在±800 ns 及其之上时对应于±K，在图 27b 中的

更高的时间上具有相同的值。 

对于图 27a 或图 27b 中所示的掩模： 

 K(27)=3% 

2.2 2T 脉冲/条比率 

2T 脉冲/条比率（P/B）与 K(P/B)的关系为： 

 %1001
4
1

)/( ×−=
P
BK BP  

2.3 T 脉冲响应 

当电路必需满足与符合彩色信号所需的不等的色度—亮度增益和时延上的精度容差时，该测量不是必

需的。在其他情况下，仅使用 2T 脉冲的测试使得失真实际上在传输频带的上半频带内保留，以便于使用 T 
脉冲的测试变为必需的。 
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图 27b 

相应测试信号 B1（525 行）的掩模 

（半幅度持续时间周期为 250 ns） 

图 27a 

相应测试信号 B1（625 行）的掩模 

（对于 fc = 5 MHz ，半幅度时间周期 2T = 200 ns；对于 fc = 6 MHz，半幅度时间周期 2T = 167 ns） 
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不能严格规定响应 T 脉冲的限值，因为 T 脉冲的频谱扩展到远超过电路的标称高频限值，因此响应务

必包含不相关的信息。一个局部解决方法已经找到，即在被测信道和振荡器之间，在标称信道频带的边缘

插入具有高截止的相位纠正低通滤波器。滤波器首先用本地测试信号来测量。然后脉冲—条比率假定为 y
（y 将在 0.82 区间内）。然后将被测信道与滤波器相连，测量脉冲—条比率。这样 T 脉冲比率近似等于： 

 1
4
1

)( −⋅=
P
ByK T  

在信道通带边缘附近的时延误差也可能影响 T 脉冲 K 因子。在滤波器输出端测量的预过冲和后过冲中，

对这种误差影响的估计可从由信道造成的变化中得到。过冲的变化（对脉冲幅度的标准化）近似为 3K(T)。 

3 合理测试方法 

对于被测的 T 脉冲响应和测量设备自身的被测或假定响应，被滤出的脉冲响应以标准化时间系列的形

式提取和显示。该系列的主项表示理想或不失真的部分，回音项表示失真部分。回音项的幅度应满足给出 K
的 4 个值的下列 4 组限值。 

表示被滤出脉冲响应的时间系列为： 

 B(rT)=…B−r,…B−1,B0,B+1…B+r,… 

假定这已经进行了标准化，以便于 B0 = 1；B(rT)和序列[½, 1, ½]的连续乘积为： 

 C(rT)=…C−r,…C−1,C0,C+1…C+r,… 

其中： 

 11 2
1

2
1

+− ++= rrrr BBBC  

那么： 

 
0

11 8 2 2 8
8
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K r r r

C
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级数 C（rT）表示相当接近于 2T 脉冲。K1 近似等效于常规测试方法中的 K(2T)。K2 设置了对 2T 脉冲/
条比率的限值，近似等效于常规测试方法中的 K(P/B)。K3 设置了对假定脉冲—条测试信号响应的脉冲/条比

率的限值，在其中，脉冲是理想的滤波器脉冲，近似等效于常规测试方法中的 K(T)。K4 设置了平均幅度的

上限，忽略 16 个中央回声项的标志以保护罕见的失真，例如长回声链，其个别的量不足以大到其他限值中

的一个。它没有常规测试的近似值。 
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