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Представлено модель сигналів кольорових 
смуг для використання в системах контролю 
якості роботи відеотрактів цифрового теле-
бачення. Запропоновано набір параметрів цих 
сигналів для стандартів стандартної і високої 
чіткості з довільною розрядністю квантовано-
го представлення для форматів дискретизації 
4:2:2 та 4:4:4

Ключові слова: ЦТБ, відеотракт, ТБСЧ, 
ТБВЧ, сигнали кольорових смуг

Представлена модель сигналов цветных 
полос для использования в системах контро-
ля качества работы видеотрактов цифрово-
го телевидения. Предложен набор параметров 
этих сигналов для стандартов стандартной и 
высокой четкости с произвольной разряднос-
тью квантованного представления для форма-
тов дискретизации 4:2:2 и 4:4:4

Ключевые слова: ЦТ, видеотракт, ТСЧ, 
ТВЧ, сигналы цветных полос

The model of color bar signals is presented for 
use for digital television video paths performance 
control. The set of parameters of these signals is 
offered for SDTV and HDTV standards with arb-
itrary bit depth of the quantized presentation for 
sampling formats of 4:2:2 and 4:4:4

Keywords: digital television, video path, SDTV, 
HDTV, color bar signals
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Вступ

Ця робота є продовженням робіт, присвячених до-
слідженню та вдосконаленню сигналів, призначених 
для оцінки й контролю якості роботи цифрового ві-
деотракту системи цифрового телебачення. В роботі 
[1] було опубліковано дослідження сигналів активної 

частини рядків згідно з відміненою в теперішній час 
Рекомендацією ITU-R BT.801-1 (№ 1–№ 14).

В роботі проведено дослідження сигналів кольоро-
вих смуг, що їх було визначено в Рекомендації ITU-R 
BT.801-1, з метою усунути обмеження, що мали місце 
в тексті цієї рекомендації. Враховуючи, що сигнали 
кольорових смуг використовують найчастіше серед 
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наборів випробувальних сигналів, а також враховую-
чи, що їх реалізовано у широко застосовуваному в світі 
вимірювальному обладнанні, яке випускає промисло-
вість (Tektronix [2,3], Rohde & Schwarz [4], DK-Technol-
ogies [5]), та що бажано поширити використання сиг-
налів кольорових смуг на системи високої чіткості (з 
кількістю активних рядків 720 та 1080) з можливістю 
варіювати розрядність кодування та формат дискрети-
зації 4:2:2 або 4:4:4, в цій роботі проведено відповідний 
аналіз і запропоновано новий адаптований до різних 
інтерфейсів набір параметрів кольорових смуг, який 
може бути стандартизовано на заміну набору сигналів, 
що його було визначено в Рекомендації ITU-R BT.801. 
Запропонований набір параметрів побудовано так, 
щоб задовольнити вимогу його сумісності з параме-
трами використовуваних у теперішній час випробу-
вальних сигналів.

1. Cклад кольорових смуг

Згідно з Рекомендацією ITU-R BT.801-1, визна-
чення якої впроваджено в наборах випробувальних 
сигналів, визначено опис сигналів кольорових смуг 
100/0/100/0 та 100/0/75/0 для системи телебачення 
стандартної чіткості (ТБСЧ), з такими характеристи-
ками:

– форма переходів між сигналами окремих смуга 
відповідає інтегралу від функції вікна Блекмана;

– час наростання сигналу яскравості Y між віднос-
ними рівнями 10% та 90% дорівнює 150 нс;

– час наростання сигналів CB та CR між відносними 
рівнями 10% та 90% дорівнює 300 нс.

Перехідна характеристика hαζ ξ( )  , що характеризує 
закон зміни сигналів в переходах, відповідає параме-
трам, представленим поряд з іншими параметрами в 
таблицях 1, 3, 4 та 7, в яких набори параметрів для си-
стеми ТБСЧ відповідають Рекомендації ITU-R BT.801-
1, а параметри для систем ТБВЧ пропонуються в даній 
роботі. Закон зміни сигналів на переходах відповідає 
формулі:

де ξ  – часова координата або пов’язана 
з нею координата в площині зображення по 
горизонталі, ∆ξ  – крок дискретизації по 
координаті ξ ; ζ  – тривалість імпульсного 
відгуку, виражена кількістю кроків дискре-
тизації, яку в Рекомендації ITU-R BT.801-
1 прийнято рівною ζ = 3 , α  – параметр 
функції Блекмана, який в Рекомендації 
ITU-R BT.801-1 прийнято рівним 0,08. При ∆ξ = 1  
координата ξ  є номер i Na= ∈ −ξ 0 1,  відліку 
сигналу яскравості (колірності) відповідно-
го елемента зображення в активній частині 
рядка, що змінюється в інтервалі 0 1,Na − , 
де Na  − кількість елементів зображення в 

активній частині рядка в системі з кількістю активних 
рядків za .

Якщо виходити з того, що для ТБСЧ сигнал ко-
льорових смуг в активній частині рядку оточений з 
двох боків інтервалами з рівнем чорного довжиною 
по 16 кроків дискретизації плюс дві половини довжи-
ни переходів, тобто сумарно 36 відліків, та з того, що 
розміщення кольорових смуг на протязі тривалості 
активної частини рядка мінус зазначені інтервали є 
рівномірним, тобто тривалість сигналу кольорової 

смуги дорівнює Ξ ∆=
− −Na 1 36

8
ξ , де ∆ξ є крок дис-

кретного представлення сигналу Y, тобто дорівнює 
∆ξY . Проміжок постійного значення сигналу кожної 
кольорової смуги міститься між відліками з рівнями 
ξ ξ ξ'k k1 2= − ∆ , ξ ξ ξ'k k2 2= + ∆ , де ξ'k1  та ξ'k2 – граничні 

координати k -го переходу, причому k ∈0 8; . Таке саме 
розміщення сигналів колірних смуг доцільно прийня-
ти для стандартів ТБВЧ.

1.1. Параметри сигналу яскравості Y цифрового 
активного рядка

Пара мет ри сиг на л у яск ра вост і в формата х 
4:2:2 та 4:4:4 відповідають таблицям 1, 2, в якій 
L L LR G B, ,  – яскравісні коефіцієнти основних кольорів, 
Y Y Y Y Y Y Y YW Ye C G P R B Bl, , , , , , ,  – значення квантованого 
сигналу яскравості білої, жовтої, блакитної, зеленої, 
пурпурової, червоної, синьої та чорної кольорових 
смуг. Довжина переходів дорівнює 2∆ξ . Графічне 
представлення сигналу яскравості кольорових смуг з 
позначенням параметрів надано на рис. 1.

Значення яскравісних коефіцієнтів дорівнюють:
– для системи ТБСЧ:
L L LR G B= = =0 299 0 587 0 114, ; , ; , ;
– для систем ТБВЧ:
L L LR G B= = =0 2126 0 7152 0 0722, ; , ; , ;
Параметр s  характеризує відносну яскравість ко-

льорових смуг за винятком білої в залежності від типу 
кольорових смуг:

100/0/100/0 100/0/75/0

s = 1 s = 0 75,

Параметр D n= −2 8  є параметр, що характе-
ризує відмінність кількості рівнів квантуван-
ня n  від 8.
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za Na ξ0 ξ1 ξ2 ξ3 ξ4 ξ5 ξ6 ξ7 ξ8 Na Y−( )1 ∆ξ

483 720 16 102 188 274 360 445 531 617 703 719

576 720 16 102 188 274 360 446 532 618 704 719

720 1280 16 172 328 484 640 796 952 1108 1264 1279

1080 1920 16 251 488 724 960 1196 1431 1667 1903 1919

Таблиця 1

Координатні параметри сигналу яскравості Y  (номери відліків, що є 
центрами переходів)
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Таблиця 2

Значення рівнів сигналу яскравості Y  кольорових смуг

Колір смуги Відносний рівень сигналу яскравості

Білий YW = 235

Жовтий Y s L L D DYe R G= ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 219 16 /

Блакитний Y s L L D DC B G= ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 219 16 /

Зелений Y s L D DG G= ⋅ ⋅ +( ) ×{ }round 219 16 /

Пурпуровий Y s L L D DP B R= ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 219 16 /

Червоний Y s L D DR R= ⋅ ⋅ +( ) ×{ }round 219 16 /

Синій Y s L D DB B= ⋅ ⋅ +( ) ×{ }round 219 16 /

Чорний YBl = 16

1.2. Параметри кольорорізницевих сигналів C CR B,  
цифрового активного рядка

Координатні параметри сигналів кольорових смуг 
C CR B,  форматів 4:2:2 та 4:4:4 представлено в таблицях 
3, 4, а рівневі параметри – в таблицях 5, 6, тобто рівні 
сигналів CRW, CBW, CRYe, CBYe, CRC, CBC, CRG, CBG, CRP, 
CBP, CRR, CBR, CRB, CBB, CRBl, CBBl – значення кольоро-
різницевих сигналів білої, жовтої, блакитної, зеленої, 
пурпурової, червоної, синьої та чорної кольорових 
смуг.

Для формату 4:2:2 передбачено протяжність 
активної частини рядка для сигналів CR  та CB  як 

Na
C2

1−





⋅ ∆ξ , де ∆ ∆ξ ξC Y= 2 , а для формату 4:4:4 як 

Na Y−( )⋅1 ∆ξ .

Таблиця 3

Координатні параметри сигналів C CR B,  формату 4:2:2 
(номери відліків кольорорізницевих сигналів, тобто ∆ξC = 1 )

za Na ξ0 ξ1 ξ2 ξ3 ξ4 ξ5 ξ6 ξ7 ξ8

N
a

C
2

1−
 

 ∆
ξ

483 720 8 51 94 137 180 222 266 308 351 359

576 720 8 51 94 137 179 223 266 309 351 359

720 1280 8 86 164 242 319 397 475 553 631 639

1080 1920 8 125 243 362 480 597 715 833 951 959

Таблиця 4

Координатні параметри сигналів C CR B,  формату 4:4:4 
(номери відліків кольорорізницевих сигналів, тобто 

∆ξY = 1 )

za Na ξ0 ξ1 ξ2 ξ3 ξ4 ξ5 ξ6 ξ7 ξ8

N
a

Y
−

(
)1∆

ξ

483 720 16 102 188 274 360 445 531 617 703 719

576 720 16 102 188 274 360 446 532 618 703 719

720 1280 16 172 328 484 640 796 952 1108 1263 1279

1080 1920 16 251 488 724 960 1196 1431 1667 1903 1919

Рис. 2. Зображення кольорорізницевого сигналу CR

Таблиця 5

Значення рівнів сигналу CR  для кольорових смуг з 
яскравістю 100 % та 75 % 

К
ол

ір
 

см
уг

и

Відносний рівень сигналу яскравості

Б
іл

ий

CRW = 128

Ж
ов

ти
й

C s L L L D DRYe B B G= ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 112 128/ /

Б
ла

ки
-

ни
й

C s D DRC = − ⋅ +( ) ×{ }round 112 128 /

З
ел

ен
ий

C s L L L D DRG G B G= ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 112 128/ /

П
ур

пу
-

ро
ви

й

C s L L L D DRP G B G= ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 112 128/ /

Ч
ер

во
-

ни
й

C s D DRR = ⋅ +( ) ×{ }round 112 128 /

С
ин

ій

C s L L L D DBB B B G= − ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 112 128/ /

Ч
ор

ни
й

CRBl = 128

Рис. 1. Параметри сигналу яскравості Y
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Висновок

Запропонована модель кольорових смуг є уза-
гальненою порівняно з раніш використовуваним 
описом, який було стандартизовано в Рекомендації 
ITU-R BT.801-1, вона поширена на стандарти як стан-
дартної, так і високої чіткості, форматів дискретиза-
ції 4:2:2 та 4:4:4 і не має обмежень щодо розрядності 
квантування. Ця модель є сумісною з вимірюваль-
ною апаратурою, що її в теперішній час випускає 
промисловість.
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Рис. 3. Зображення кольорорізницевого сигналу 
CB

К
ол

ір
 

см
уг

и

Відносний рівень сигналу яскравості

Б
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CBW = 128
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C s L L L D DBC R R G= ⋅ ⋅ +( ) +( )×{ }round 112 128/ /
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C s L L L L D DBG B G R G= ⋅ ⋅ +( ) +( ) +( ) ×{ }round 112 128/ /

П
ур
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-
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ви

й

C s L L L D DBP G R G= ⋅ ⋅ +( ) +( ) ×{ }round 112 128/ /

Ч
ер

во
-

ни
й

C s L L L D DBR R R G= − ⋅ ⋅ +( ) +( )×{ }round 112 128/ /

С
ин

ій

C s D DBB = ⋅ +( ) ×{ }round 112 128 /

Ч
ор

ни
й

CBBl = 128

Таблиця 6

Значення рівнів сигналу CB  для кольорових смуг з 
яскравістю 100% та 75%


