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Cores Opostas
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Modelo de Oponentes para Percepcao Visual

Cones Cones Cones
Vermelhos

A

Oponente
Vermelho-Verde

Oponente
Azul-Amarelo

Luminancia
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« Tri-estimulos (R, G, B)

— Percepcao (R’, G, B’)

«— Componentes (Y, U, V')
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Metamerismo A%

Duas distribuicdes espectrais diferentes podem causar a
mesma percepcao de cor, desde que os estimulos R, G e B
sejam iguais.

E o fenOmeno que viabiliza a reproducao cromatica, sem a
necessidade de recriar o espectro original das cores.
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Processos de Colorimetria e

Colorimetria: medida objetiva da cor

Meta: Reproduzir os estimulos visuais R, G e B
de forma controlada
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Colorimetriade uma CorReal

F
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Metamerismo: Estimulos R, G, B iguais nos dois casos
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l_ Colorimetro RG B
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Leis de Grassmann e

1- Dados 3 estimulos primarios convenientes, qualquer cor
pode ser reproduzida por mistura aditiva ponderada dos
estimulos, de uma Unica forma;

C, =aP;+bP,+ cP; - Unicidade da representacio

(a, b, c podem ser positivos ou negativos )

Estimulos “convenientes”: conjunto {7, 7,, Py} linearmente independente,
onde nenhum estimulo pode ser reproduzido pela combinagdo dos
outros dois.

Hermann Giinther Grassmann, 1853
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Leis de Grassmann e

2- A cromaticidade de uma cor permanece inalterada se as
quantidades dos primarios que a reproduzem forem
multiplicados por um mesmo fator;

kC,, = ka P; + kb P, + kc P; - Linearidade multiplicativa

Tonalidade e saturagao permanecem constantes, s6 mudando o brilho.

Hermann Giinther Grassmann, 1853
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Leis de Grassmann o

3- Uma cor que resulta da soma de outras duas, sera
reprodutivel pela soma das respectivas quantidades
correspondentes dos 3 estimulos.

Se Cn=QP1+bP2+CP3; szdpl+€P2+fP3

Entdo C, + Cy = (a+d) Py + (b +e) P, +(c + f) Ps

—  Superposicao aditiva

Hermann Giinther Grassmann, 1853
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Funcoes de Cromaticidade para Observador Padrao

Quantidades de primarias R, G e B (Triestimulos) necessdrias para reproduzir um
estimulo monocromatico; A entre 380 e 800 nm

Intensidade
o
N
|

o©
[
|

0.0 7

-0.1 7

400 500 600 700 800
Comprimento de Onda (nm)

Primdrios em 700nm (R), 546.1 nm (G) e 435.8 nm (B)
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Coordenadas Colorimétricas
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Calculo das Coordenadas Colorimétricas

Tri-estimulos (R, G, B):

« 780 _
R=[ P(A)F(A)dA
» 78

0 _
G =  PA)E(A)dA

~ (" paVb(A)dA
B=[ ~P(A)b(A)

Coordenadas de Cromaticidade
(r, g, b):

. R
R+G+ B
B G

& R+G+ B

b = B
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(0,1)

Azul

Branco (0.33, 0.33)

Vermelho

(1,0)
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Cores Espectrais nas Coordenadasr-g
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Colorimetria com primarios X,Y,Z

X =0490R + 0310G + 0.200B
Y=0177TR +0813G +0.011B
Z =0.000R+0.010G + 09908

R=2365X -0897Y - 04687
G=-0515X +1426Y + 0.089Z7
B =0.005X -0.014Y +1.009Z7
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Fungdes de Cromaticidadex,y,z &

Quantidades de X, Y e Z necessarias para reproduzir um estimulo
Monocromatico, A entre 380 e 700 nm

400 500 600 700
Comprimento de Onda (nm)
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Coordenadas de Cromaticidadex,y

‘o X
X +Y + 7
Y
y:

X +Y + 7
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Diagrama de Cromatic
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Linearidade na Superposicdo de Cores e

A = (yG + xB)/(x+y)

P = (WA + zR)/(w+z)
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Sensibilidade da Visao para Diferencas de Cromaticidade Eﬁf’;f
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Representagdo ‘Uniforme’: CIEL*u*v* f&

(9033 . Y < 0,008856
’Yn’ Yn— )
L =+ 1
116(Y>3 16; 0,008856 < r
k Yn ) ) _Yn
, 4X
u = )
X +15Y + 37
9Y
!/

v =
X+15Y+3Z
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Exemplos
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Exemplo: Colorimetria de uma Lampada de Descarga a Gas
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1.57

1.07 ]

051

0.0"

400 500 600
Comprimento de Onda (nm)

700

X = LZOP(/UYM)M =1.1x0.014 +2.2x0.284 +4.6x0.063 +2.8x0.916 +0.5x0.448 =3.72

Y = LZOPM)f(ﬂ,)dﬂ,:l.lx0.0004 +2.2%x0.012 +4.6x0.71 +2.8x0.87 +0.5x0.175 = 5.82

Z - LZOP(/l)E(/i)d/l —1.1x0.068 +2.2x1.39 +4.6x0.078 +2.8x 0.002 +0.5x0.0=3.50
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Exemplo: Colorimetria de uma Lampada de Descarga a Gas

X = X = 3.72 =(0.285
X +Y +7 13.04
y Y _ 2.8 = (0.446

T X+Y+Z 13.04

Comprimento de onda
dominante: ~*538 nm

as
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EPUSP

EPUSP - Guido Stolfi

28 /102



Exemplo: Colorimetria de um Corpo Negro Aquecido

Filatve enesgy

200

\

A

EEEEITY ¢ o
s

T~

LCS

EPUSP
/520 .
08 N
Green 540
560
0s Yellow
500
580
: A 2000 K
Y 04 5 O
g 600
Bylsoo K 1500K
C6500 K 620
490 10000 K 650
.- Red 770nm
infinity
02
480 B|l‘.le
470 L
450
0 02 04 06 08

EPUSP - Guido Stolfi 29 /102



LCS
EPUSP

B s LT e e

1

1

1

1

1

1

1
_______J________F_______J________

1

'

1

1

1

'

1

Ry SIS R PR - SIS UN I WU PRI MUY BypUpIPI Py, | PP p———

S P

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

]l

[ |
.

)
[T S

tria de LED’s RGB

- -

) 7 A7
= mrss — o= O
— = I..!-I..-llll!-__-.-. — “ 5
— O B T — = = =

o ol e A< -

i o ; = P . >
O =H| it ——t A7 T Q
— = | b= i = n
O - el .- 2 =
e T ©
—— = 0
C Ilplllll-“l_-.:. Wy m c
LI ) J_I,”,.. m .m
7 zZ
()
= -

cro— % S o S

CIUR) APSUD| WOT=STUE | AATHe Y

Exemplo

30/102

EPUSP - Guido Stolfi



Exemplo: Balanceamento de LED’s

Caracteristicas dos LED’s:

LED Comprimento de Onda Intensidade Luminosa a
20 mA
Vermelho 640 nm 80 mcd
Verde 570 nm 130 mcd
Azul 470 nm 25 mcd

Qual a corrente a ser aplicada em cada LED para obter luz branca?

EPUSP - Guido Stolfi
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Exemplo: Balanceamento de LED’s

1 Lumen
1 Candela =

esteroradiano

1 Lumen = 1W X 683 F(\)

Radiincia — Watt _ Intensidade Luminosa
esteroradiano 683 F(A)
Radiancia dos LEDs (em uW/sr)
Led A (nm) | (mcd) F(\) Rad. (uw/sr)
R 640 80 0,175 669
570 130 0,952 200
B 470 25 0,091 402

EPUSP - Guido Stolfi
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Exemplo: Balanceamento de LED’s

LCS

EPUSP
157 f N
Y X
100 ) v e VARN
X / \\
Componentes X, ¥, Z: o VA "'\';\'”
0.0 === - ‘ S
400 500 600 700
Comprimento de Onda (nm)
Led | A (nm) | Rad. (uw/sr) x(A) y(A) z(A) X Y Z
R 640 669 0,4479 | 0,1750 | 0,0000 299,6 117,1 0,0
570 200 0,7621 | 0,9520 | 0,0021 152,4 190,4 0,42
B 470 402 0,1954 | 0,0910 | 1,2876 78,6 36,6 517,6
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Exemplo: Balanceamento de LED’s

Para obtermos cor branca:

r(299,6 X+ 117,1Y+02Z) +
+g(152,4X +190,4Y + 0,42 Z) +
+b (786 X+366Y+517,6Z) = X+Y+Z

Que implica:

299,61+ 152,4g+786b=1
117,1r+ 1904 g+ 36,6 b= 1
042g+517,6b=1

EPUSP - Guido Stolfi
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Exemplo: Balanceamento de LED’s
Resolvendo o sistema, temos:
r=0,0051 g =0,00457 b=0,00193

Normalizando para g = 1 (maior valor dos 3):

r=0,111 g =1,000 b=0,422

Normalizando para corrente maxima de 20 mA:

r=2,22mA g=20 mA b=8,44 mA

Intensidade luminosa de R + G + B = branco:

0,111x80+1x130+ 0,422 x 25 =150 mcd

EPUSP - Guido Stolfi
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Primarios de u

Perimarios NTSC
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NTSC: National Television System Committee EPUSP - Guido Stolfi 36 / 102



Coordenadas de Cromaticidade dos Primarios (NTSC e P22)
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Fungdes de Cromaticidade Correspondentes aos Primarios (NTSC e EBU) Eﬁf’;f

Sensitivity

-1
300 400 500 €00 700 800

Wavelength, nm

EBU: European Broadcasting Union EPUSP - Guido Stolfi 39 / 102



Transmissao de TV a Cores
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Requisitos de Fidelidade Colorimétrica o

e Fidelidade Fisica (espectral)

e Fidelidade de Valores Tri-estimulos (R, G, B)

e Fidelidade Colorimétrica (x, y)

e Reproduc¢ao Correspondente (mesma iluminagao)

e Fidelidade Subijetiva (ao gosto do usuario)

EPUSP - Guido Stolfi 41 /102



Diagrama de um Sistema de TV a Cores

LCS
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Banda Passante Necessaria para Sistema RGB )
i
> T 4.2 MHz
R 1 “
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Resposta em Frequéncia Espacial da Visso 6

\
f"— \\ AL
100 Luminancia
e 1 NS
g ™~ Op. RG | \
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3 Op. B-Y \
g 10 \\ \ \
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Banda Passante para Luminancia e Oponentes Cromaticas

L
- t 4.2 MHz
"I |
$ $ . ~1.5 MHz
c I
B — s | - > t ; > f
C = - t _k f

EPUSP - Guido Stolfi 45 /102



Testes Subjetivos de requisitos de Banda Passante og:

Inaceita’vel\:.\

70 & il |
P e % Imagem
Satisfatoria

50
a0 il
0 £
20 +

Completamente
10 1 Aceitavel

0
O VY H D K H© 0 N H© 9
O N Y o o T () N

Numero de Observacoes

b
D

Frequéncia de Corte, MHz
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Componentes de Luminancia e Crominancia (NTSC) Lep

EPUSP

Y'=0299R'+ 0587 G' +0.114 B' (4.2 MHz)
(R'-Y")=0,701R'-0.587 G'-0.114 B'
(B'-Y')=-0299 R' - 0.587 G' + 0.886 B'

I'=074(R'-Y")-027 (B'-Y') =
= 0.60R'-0.28G'-0.32B' (1.5 MHz)

Q' =048 (R'-Y')+ 041 (B'-Y") =
=0.21R'-0.52G' +0.31 B' (0.5 MHz)
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Modulador N

SINCRONISMO COMPOSTO
_|_ . LUMA
Rl Y

X |, VIDEO
G' R'-Y' ~_ "~ | composTO
i | TN 4,2 MHz
1\ 1,5 MHz
g B-Y'
| T
1~
0,5 MHz
SUBPORTADORA
3,579545 MHz 90 graus
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Exemplo: Padrdo de Barras Coloridas (RGB) s

G (100 IRE)

R

I BN BN B s
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Padrdode Barrasvi &

__ [— G' (100 %)
_ s . <

BI’

Y'=0.299R'+ 0.587 G' + 0.114 B'

0.60R'-0.28G'-0.32B'

-32

_|A.3—1| Q' =0.21R'-0.52 G' + 0.31 B'
0 0
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Formas de Onda na Modul

LUMINANCE COMPONENT
LEVELS IN IRE
mV LEVELS IN BRACKETS

72.3
(516.43)| 1.8

301285.72) 1092 109.2 7

828
- CHROMINANCE COMPONENT
m | p-p SUBCARRIER LEVEL IN IRE

: |
U i
1!
130.8 130
COMPOSITE COLOR SIGNAL 1
SUBCARRIER ADDED TO LUMINANCE
100 00.3 LEVELS IN IRE
59.4
170.8 IRE

48.1 (1.22 Vp-p)

20
7.5
3.9
c 9 2
.20 23.3 -23.3
v
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Padrao de Barras Modulado em NTSC -

8.8 p5/01v

2 &
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Erro na Reproducao da Luminancia -

Transmissor Receptor
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Erro na Reprodugdo da luminancia i

Transicao de Verde para Magenta:

Componentes no Codificador

100
80

60

40

20

—

-20

-40

-60

Y’ =0,299R’' + 0,587G" + 0,114B’
I =0,60R"—0,28¢' —0,32B’
Q =0,21R' - 0,52G' + 0,31B’

100

80

60

40

20

-20

-40

-60

Componentes Demoduladas

I e Q com banda passante menor que Y’
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Erro na Reprodugdo da luminancia i

R', G', B' Decodificadas Luminosidade na Tela
120 70

100
80
60
40

20

0

R'=Y'+0961+0620
G' =Y —0271—-0650 Yo = 0,299 R”Y + 0,587G" +0,114B"Y
B'=Y -1111+170Q
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Como deveria ser para manter Luminancia Constante &

TRANSMISSOR | RECEPTOR
i . | CORRECAO
CAMERA LIMITAGAO ~FATOR GAMA | GAMA
DE BANDA
|
Rc MATRIZES Y Y CODIF. DECOD. Y Y MATRIZES DISPLAY
( : | ' | _/
|
R R Rd
Gc | G [— 1 X | In I'n | ” [~ I'n In___| G Gd O
@ (] 5 I ~ / — CANAL - J | M3 5 (M4] Feq Q
|
Bc Q X~ | on Q'n g'n an
(8) e r | /

| AJUSTES

M1: Equaliza colorimetria da camera; R, G e B de acordo com cromaticidade padrao
M2: Cria Y, | e Q de acordo com resolucao espacial da visao

Fator Gama: aplica correcdo perceptual para otimizar relacdo S/R no canal

M3: matriz inversa de M2

M4: Equaliza colorimetria para primarios do Display e coforme ajustes
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Como é

TRANSMISSOR | RECEPTOR
| E DISPLAY
CAMERA FATOR GAMA LIMITACAO | ! CORRECAO GAMA
DE BANDA | !
e MATRIZ | | MATRIZ v CODIF. DECOD. MATRIZES P |
(R)—= s | =
|
R R' Y' R' R'd Rd
Ge ] G G 1 | 7%~ [ ] " Tn G [ Gd =l | W
i e /7 = e e T G| V31 S ) R e
I i
B | | - Q || o H . |
(B)—= / ~ I A

I AJUSTES

Display com Tubo de Raios Catddicos possui correcao Gama intrinseca.
Aplicacao do fator Gama no transmissor mudou de lugar.
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ntercalamento Espectral i
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Intercalamento Espectral no Temp_

MONOCHROME
SIGNAL

BLACK LEVEL
FIRST SCAN

MODULATED
SUBCARRIER
SIGNAL

COMPATIBLE
COLOR SIGNAL

AVERAGE LIGHT
OUTPUT AFTER
TWD SCANS

BLACK LEVEL
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Diagrama Fasorial da Sub-portadora de Crominancia £S5
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'\‘l y
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063 A 1665°
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Referéncia de Fas

Reference

white level 100 —

2
Block level — 75 _ _ _

Bianking level

R

-2&.. PR—

Sync level =40 -

Picture blanking 10.9 s

amplitude

1.5uws 01 s

50 % Burstomplitude

limits (Note13)
—
Leading -\.
edge

of sync _'l

t

.t

Front porch

0 us

50% burst
amplitude
limits

S3us 201 s 12 cycles)
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Frequéncia da Sub-portadora de Cor s

Intercalamento Espectral:

foe=(2n+1)/2 x £,
foe—4.5 MHz = (2p+1)/2 x f,

frequéncias multiplicadas por 1000/1001 =
f,=15734,265...Hz = f,=59.94 Hz

f..=455/2fh=5x7x13/2f,=3.579545 MHz
fq =" f, =29.97 Hz
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Espectro de um Canal NTSC

A

Luminancia (AM-VSB)

Croma (Q-DSB)

|

Som (FM)

1,25

MHz

y
|

Amplitude response, dB

LCS

EPUSP

Limitacdo de Banda dos sinais Y, | e Q

—Prior to modulation
0
-2}
g}
5l \E’Q \ E E'y
0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0

Video frequency, MHz
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Espectro Real de um Canal de TV E
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Erro de Fase Diferencial

+B

Rc

Rb Ic=GmVbe
Rb 01 ]
Vg cb Re
Ve
Vg
Re = Re =

Lumindncia (corrente média)
afeta a defasagem da sub-
portadora pela variagdo de Cb

VERMELHO 0°
063 A 345.5",.

. MAGENTA

! 059 A 294°
l/ l
AMARELO \ \ FASE
045 A 282.4° \
: 90°*
BURST \ AZUL
0.30 A270° |\ // 045 A 1024°
/
VERDE N\
059 A 2094° CIANO
063 A {665°
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Modulador PALM

SINCRONISMO COMPOSTO
, &
R'—

|, VIDEO

. &)
V' | e -~ | COMPOSTO
G'— o W 4,2 MHz
1,5 MHz
!
B —s u | e
il e
1,5 MHz

SUBPORTADORA
3,575611 MHz 90 graus

PAL-M: Phase Alternating Line-rate, padrdo M _ .
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Inversao de Fase c

3 A
Linha Impar

Linha Par

Fasor Transmitido
com inversdo

Linha impar V'

Linha Par

Fasores Recebidos
com Erro de Fase

Linha Par %

Linha impar

Fasores Recebidos
apos desinverséo

\j

Média
2 Linhas

Fasor Médio sobre

2 linhas
Consecutivas
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intercalamento Espectral noPALM &

I\Hu. L

— f, <

H%f/4

f,/2

 f,.=909/4 fh = 3.575611 MHz
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1 G (100 IRE)
I B 0000 R
H B B N B
100 89
70 59
i Y=0.299R+0.578G+0.114B
11
_—| 0
5 61
o > V=0.877(R-Y)
0 - 0
I |
-9.6
44
20
15 U=0.493(B-Y)
0 0
-44 15
-20
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Formas de Onda na Modulacdo PAL-M )

SINAIS MODULADOS
COM SUB—PORTADORA

SINAIS BANDA BASE

180180 @ o

VIDEO COMPOSTO

(Padrdo de Barras com 75% do Fundo de Escala)
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Outros Sistemas de Codificacao

PAL-B/G/H/I (Europa)

50 Hz / 625 linhas

f_= 4,433618 MHz

B,y (Y) = 5 MHz (padrdes B/G/H)

ou 5,5 MHz (padrao 1)

B,y(canal) = 7 MHz (B) ou 8 MHz (G/H/1)

1135
fSC :—fH+_fV

PAL: Phase Alternating Line-rate

EPUSP - Guido Stolfi
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Outros Sistemas de Codificacao o

PAL-N (Argentina, Paraguai, Uruguai)

50 Hz / 625 linhas
f..= 3,582056 MHz
By, (Y) = 4,2 MHz
B,y(canal) = 6 MHz

(Resolucao diferente na Vertical e Horizontal)
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Outros Sistemas de Codificagé_

SECAM (Franca, URSS)

EI E‘
5 Y
| DELAY
. N Epr f = 4.406 MHz
> F REEMPH[-{FM MOD |- S
> - w| 4.286 MHz ENCODED
| BELL OUTPUT
E. ¢ _425MHs | T [P FILTER [9>|ADDER
. D' 1.5MHz % C
Bf 1pr  |fprEEMPHI FM MODH H

7.8 KHz SECAM TRIGGER
SYNC

GENERATOR | COMPOSITE SYNC

SECAM: Séquential Coleur Avec Mémoire
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Formas de Onda n

808.5
A
606
555
591.5
373
108.5
130
-108.5
W Y Cc

-300
igure 2.48 SECAM 100/0/75/0 color bars red line signal waveform.

783.3

616.7

1.0833 Vp-p

-300
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Outros Sistemas de Codificacao o

S-VHS (Super-Video)

Sinais separados para Luminancia (Y’ + Sync)
e crominancia (I/, Q" e “burst”

modulados em 3,58 MHz)

Componentes (YUV)

Sinais Y’, (R’-Y’) e (B’- Y’) separados
Aplicacao profissional, DVD, Blu-Ray etc.

S-VHS: Super Video Home System
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Outros Sistemas de Codificacao

HDCVI (NTSC-HD)

Video Composto Analdgico para Alta Definicao
Aplicacoes: Cameras de Vigilancia via cabo coaxial
Adaptacdo do NTSC para 1080p / 30:

f =30,00 Hz
f. = 33750 kHz = 1125 x f,
f. =24,04687 MHz = f, x 1425/2

(1425=3 x 5 x 5 x 19)

HDCVI: High Definition Composite Video Interface

EPUSP - Guido Stolfi
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1 200% 2 0.0s h.0008/ Auto 1 200%/ 2v -54.00% 200.0%/ Buto
Ty =33,333ms
=1125x T,
- ‘ L l“ ““ M
| 7 i Ty =1,33 ms
’ =45 x T,
T — I ‘ IUDUL UL | ‘
(R ol il i fy, =33,75 kHz
" =1125 x 30
i)
Ty =29,629 ps
1 200w 2 £33.1% 5.000%/ Stop 1 Lo Y U.Us 5UU.UE/ Stop
Thg=3,2 s
Tys=2 s
A
ﬂ Taurst = 1 s
) N
| L‘ ﬂmmﬂmm&mm.% foc =24,0467 MHz
! 1425
== XM
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Colorimetria para HDTV e UHDV
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Aproximagao da Curva de Percepgdo de Britho

45%xV 0<V <0,018
V' =
1,099 x V94> - 0099 0,018<V <1

-

\

\

Relativa V
o o o
w [e)] ~

Percepgdo
=]
=

(== =)
NW

™N

Recomendagao [ | | | |
ITU-R BT.709 0 02 04 06 08 1

Luminancia RelativaV

o 5
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Colorimetria para HDTV LCS

EPUSP

SMPTE 274M / ITU-R BT.709

Primario x (CIE) y (CIE)
R 0.640 0.330
G 0.300 0.600
B 0.150 0.060
Branco 0.3127 0.3290
]
Py'= (B'_ Y )
Y =02126 R’ + 0.7152 G’ + 0.0722 B’ 1.8556
]
P '= R'-Y'
K 1.5748 ( )

SMPTE: Society of Motion Picture and Television Engineers
ITU-R: International Telecommunications Union - Radiocommunication EPUSP - Guido Stolfi 80 / 102



Representagio de Cores por Oponentes &

Lumindncia:
Y =0.2627 R” + 0.6780 G + 0.0593 B’

Cromindncia:
P, = 1 (R'=¥")
1.4746
Recomendacio P, = 1 (B'-7")
ITU-R BT.709 1.8814
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Decimagio das Oponentes Cromaticas &

64 amostras de Luminancia
16 + 16

. amostras de

Crominancia
Recomendacao
ITU-R BT.709

EPUSP - Guido Stolfi 82 /102
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Componentes Analgicas para HDTV.  f

SMPTE 274M / ITU-R BT.709

mV E. EL Eh E.
i | | » LG L3, Ly
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Colorimetria para UHDV (WCG - “Wider Color Gamut”) LCg

ITU-R BT.2020

Primario
R
G

B
Branco

- 4.5V
11.0993 .V %% —0.0993

x (CIE)
0.708
0.170
0.131
0.3127

0<V <0.0181
0.0181 <V <1

Y =0.2627 R + 0.6780 G" + 0.0593 B’

EPUSP

y (CIE)
0.292

0.797
0.046
0.3290

1
C " B'—Y'
% 1.8814 ( )

1
" Rv_ '
o 1.4746 ( )
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Colorimetria para UHDV (WCG - “Wider Color Gamut’) £

0.9

0-8 540

o BT.709

560 @ BT.2020

N\ 80

0-0- Ll L L) Ll L L Ll Ll Ll L L) T 1
00 0.1 02 03 04 05 06 07 08
X
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Falhas de Metamerismo o

* Leis de Grassmann sao aproximadamente validas, em faixas restritas de
luminosidade e comprimentos de onda.

* Distribuicao de Cones R, G e B na retina é irregular, seja em relacao ao campo
visual, seja de um individuo para outro.

* Diferencas genéticas na composi¢cao dos pigmentos nas células da retina.
* ldade influi, pelo amarelamento da cornea.

* Porém, o sistema visual consegue reduzir as diferencas de percep¢ao, muito
abaixo do que seria esperado pelas diferencas fisicas.
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Equipamentos e Sinais de Teste para TV
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Equipamentos para Testes de Video -

Monitor de Forma de Onda

8.8 pS/01IV
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Equipamentos para Testes de Video e

Vetorscopio

EPUSP - Guido Stolfi 89 /102



Vetorscopio @

\ :

¢

R N\ M
™
i
Ve -
B-Y _I |_
®; B
-® |E
N o? ©
|
Y
C
G
M
3
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Sinais de Teste: “Black Burst”

120

100+

80

60

40t

201

Sinal com presenca de ot
ruido aditivo o
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PusoeBarra @

120

100+

80

60

401

201

=20+

-40

Atenuacao do sinal de croma: Atraso do sinal de croma:

T

1 1 -100

100

- A

-50
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Multiburst (0.5,1,2,3,3.58,42MHz) &

80

60

401

201

-20F

-40

100

Efeito da limitacdo da S0r

resposta em frequéncia: 0

-50
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Combinado NTC7 (Multiburst + Escada)

Efeito de intermodulacao
luma-croma
(Filtro de rejeicao de croma ativado):

120

100+

80

60+

401

201

-201

-40

100

50

-50

LCS

EPUSP

—

EPUSP - Guido Stolfi

94 /102



scada de Luminancia @

120

100+

80

60

401

201

80

60

40

Efeito de ndo-linearidade L
(Filtro de rejeicao de croma ativado): .

20

40
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GCR (Ghost Cancelling Reference) R

120

100+

80

60+

401

201

-201

-40

100

Efeito de multipercurso na 50(
recepcao do GCR:

-50
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Rampa Modulada &

120

100+

80

60

401

201

=20+

-40

50

Efeito de ndo-linearidade 0
(filtro de croma ativado):

-50
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Sinal de Teste para TV de Alta Defi

Padrdo de barras SMPTE RP219 / ARIB STD-B28

a
P .
Choice of: (314)a .| 75% CB |
o e
a) 75% White —d Pt c Pt c Pt Pt c Pt c P b
b) 100% White s
c) +1 signal
d) — | signal H 1 I I L e
“f | taow i | L
=] Ggrayi |7 75% 712)b Chroma setting
{Pattem 1) < “wo” |% white | Yelow | Cvan | Green |Magenta o _
A e signal
b
\ RV N N P
(Pattern 2) 75% White ' l-ﬁ o(:w/nl;nu"-iI (1112)b
(Pattern 3) Y Ramp e . 400%Re’| (1/12)b
— *
.| ° .. (3/12)b
(Pattern 4) t | 0% Black 100% White 0% 4 =1 3] 0%
K J Black 1 ' *] Black s
o Jolo ol
i A—Pe(32) c —Pl——20 —Pi¢ O ¥[2 |2 Ot Pt
1100% CcB | [0 Rl Bt = 1100% cB |
PP K I '-.. | I
Choice of: $ : .
a) 0% Black Black setting Black setting
b) + Q signal signals for  } signals for
) v HDTV monitor SDTV monitor tab =169

ARIB: Association of Radio Industries and Businesses (Jp.)
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Sinal de Teste para TV de Alta Defin_

Padrao de Teste de Resolucao

(Tektronix)
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Sinal de Teste para TV Digital o

Diagrama de Olho para interfaces digitais

18@=V/01IV AV AT B.5nS/D1IV
OVERLRY 68 ImY ~_ 388.8Ps o

IHE | conronekliBliion TG

(Tektronix)
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pelidos..

NTSC = Never Twice the Same Color
SECAM = System Essentially Contrary to American Methods
PAL = Peace, At Last

PAL-M = Pay a Little More
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