
T
E

C
H

 N
O

T
E

S
Testing Applications in

Uncompressed HDTV Signals

www.synthesysresearch.com
650 364-1853

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

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

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

������������������������������ �

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

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

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

�������������"��������������������������

���"��������������������������������������

����������������#���������������#����������

��������#������������������� �������������

�����������������������$	% �������%&% '�����

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

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

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

������������#�����������������������������

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

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

����������������������������������

(�������������#����������������������

��������������������������"���������� 

��# ���������������)����������������������

������������������������������	*
��������

������������#����������������#������������ 

������)���������������������� ��������#

��������������������	
	������������������+�

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

��������������������,-�.���������������	
	��

'������������������������� �����������/������������������ 

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

��+�����#��������������������������������#�����+���������

������������������������������������������������#������ 

������������������������������0���������������������

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

��������������������#��1������������������������

������������������

���"�������������������#�������� ���������#�����

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

�����������������������'������������!��"�#���

��������������#����#��������� ���������������� 

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

���������������������������������������������+���� 

��#���������������

���������	�
�����������������



2

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

������������������������$*�(�����������+���

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

�����������������������������������2)�������3�����

�����#��������������������#�������������������

��+��������������������	% �������������������������

����% �������������������������+������������

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

��������������������������!�����#��������������������

������������#�������������#���������������

��������������������4��������������������

(�������������� ���������������������������

	
	�����������������#�������������+������������

	*
����������2������������������������������������ 

���3�����#������������������������������������� 

����2�����������������5���������������������������#

������3�����#�����������������������������

��#���������������#����������������������4���

���#������������������������������#�����������

������������������������4��������������������������

2�6�3����������������������������

7��������#���������������������������

������	*
������������	
	��������������

������	
	���������������������*�*���������������

���������������������������������������������#����

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

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

����������������������������������������8������

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

������������������������������	
	���#�����

����#����������1

��3 '�������������������������������������������#�����

�������*�*�����������������������������#�����9

��3 ����#������������� ��� ������������������

������������������������������9

�3 ���������������������������������������������

�#�������������������������������������������

������������#�����9

��3 6�!������������������������������������������

������!�����������"������������������������#4 

����������������������������������9

��3 :������������������ ������������������������

�������������������������������

;����������������������������������������������

�������#���������������������"���������'<

�����������������������!����������"������������

����������������"�������������������������������

��������=�����"9>����������������������+������

�� ��������#���������������������


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

����������+��������������������������������,-�.

����������������������������������������������?&*

@���5���������?&*5��%%��@���5����������?&*5��%%�

@���5�������������������:��<����������������� 

�������A%5��%%��2	
�
$3�,4������������������������

��������������������#����������+�����������������

������#��������������������������������������������

��������������������� :��<�������9���������������

������������������������������������8�������#�������%%�

���������������������������������������#������������

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

���������	�
���
������+���������������������������?&*�@���5��

����������������������)������	��������������������

�������#�������������������������������������

������������������

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

��������	% ��������������������� �����������������

�������������������)������A����������������������

�������4�������:6B '���������������������� �� 

�����������������

6������4������������������������������������� 

������������������������������-<�������������

���������	���������
������������



3

�������������+�������������#�������������������������

�������������������"��������2�CC3 ��������"

������#��D�����������#���������4����������

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

��"����������������"��������������������������

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

�������������������#�����������������������������"

������#�������������4�������#���������

@2E3�F�E
�G�E?�G���

����:6B��2��� ����������4������������3��������

����������������������!���#�������#�������������

����������������#���������������������������

�������������!�����#���������������������������������

��������������������

����������������������������������4���������

:6B��������������������������������	*
�	 �

���������������������	������
������	
	������������������!����4�������������

����������������4������ ��������������������������

��������������������������4�����9�������������������

�������������"��������������+���������������

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

2����)������?3�

-���������������������������������������������

�������8���������#���������������������� �������

������������������������������������C���

���������������������"������!����4�������������������

���������������������� ����!���#��������	
	�

������������������� �!����4�����������������������

����������������������������������!����4���

�������������������������������"��������������&%%

�.�� �����������!����4�����������+������������

���������������������������������&%%��.�� ��������

�������������������������!����4��������!�������#

���������������� ���������������������)���������������

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

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

�!����4����������������������

������
7�������������#�������������!����4����������� 

����#�������������������������������/���������������

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

�����������������������������������������#����

��"���������������������������������������������

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

������������������������������"������������������

����������������������CC����������������" �� ���"

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

��"��������������������������������=���������

8������>���������" �� ���"���������������������������

���!����������8������������������"����������������

�����CC���������A

����������
���#�������������������������������#���������

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

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

������0����������!�����������#���������������

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

������������1

��3 <����������������������������

��3 <���� �� <�����������������

�3 <������� �� <���������������������������

�+�������

��3 <������� �� ��������<������H�����2�<H3�����

�����������-����������#������ ���������

�������������������������������������

��3 �<H�������������#�I������������������� �����

����������������������������������

��3 <�������������#�I���������#��������������

��������

-���������������������"�������!����4��/��8�������

���������������������������8�������������������

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

�#�������������?&*�@���5��������������

���������	�
�����������

���������	���������������



4

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

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

��"�����������������������A%�,45J%�,4������������

����	
�
$�,45*
�
?�,4������������������+�������

������������������� :��<���������������������

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

����������������"����������������?&*�@���5�����

��?&A*�@���5�������������������������������������

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

�������������������������%A* '5A%���%&% '5A%�

����$	% �5J%�������������)������*����������������

��������#�����������������������#�������(����

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

������������	? ,4������������2��������������������3�

�����������������������������������	*�,4������

����������0�����������������������#��������

0�����������)������*��	*�,4�����	?�,4�����������

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

�������?&*�@���5���2�����?&A*�,43������������#

��8�������������������� ����������������������������

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

���������������������

�����������
������	
	�����������������	% �������������������

������#�����������������������% �����������

�������������� �# ����9��������������������������

������������+���������������������������� 

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

�������������� ��������#���������������������������

������������������(��������������������������2�6�3

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

�����������0.�2�����������������3����������������

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

�����0.�2���������������3��H���������0.5�0.����

���������#��������������#������4�����������������

��������������������#������������������������������

��"������������#�����������#��0������������������

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

��������������������������#�����������#����

2<6<3���������������������������������������������

�����������

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

����0.������������� ������������A))�%%%�%%%

�#������4��������!�����������������������������

�����0.��������+����������������������������E;B

����������������������������) �����. �����, ���

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

) �������������������������������������. ������������

�������������������������������������, ������������

����4��������������������������+������������������

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

����E;B�������D�����������#����������������������� 

�������������#��������4�����������������

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

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

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

���������������������������������

:�+���������� ���������������������������������

���������������������������������������	*�2���$*%

��������������$	% ���#�����3�

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

�������'�	�(���)���*����

�������+�	�
���������*����



5

0������������������ �������������������������� 

��������#�����������#�����2<6<3�����������

�����������������������<6<����#����������<6<2E3

F�E�&�G�E*�G�E?�G�������������������������������

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

�������������������������������������������#����������

��������4�������������#�����������

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

�����������������������������#�������������������

�������������������������������#���������

	
	��������������#������������������������������

��8�������������������������������������������

���������)������&��:�����������%&% '�����$	% �

������!�������+����������������������J1
�������#

��������������%A* '����������

�������������������������+����������������������

������#����������������������������������������

����4�������������#��������������������#��������

��������+�����#�������������������������������������

�������������������#�������������#����������������

������������������"������ ���+�����#�������������

��������������������������+��

7��"����������������������������������������

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

������	
	����������������������������#�������

?&%'5A%��?&%�5A%������?&%�5J%�

����������
7�������������������������������������������#

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

�� ��% �����������������������������#������4�����

����������������������������#���������������������

�����������%����A�����������%	%�����%	A�2A)<� �A))

��+�������3��.������������������������������+�� 

�����#������#������4�������������!��������������

�0.����0.��������������#��������"������������� 

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

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

)������
���������������������������������������� 

���������������������������)�������������

������������������J?������������"������
?%�����

������" ������

���������������"���=:(��D��->����)������


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

�����������������������������������#��������

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

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

��������������
C���������������������������������������

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

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

������������ �����������������������)�����������������

���������������������������"�2J?3���+�����+������

������2
?%3���+�������������������������������!������

�����������������������������4�����������)�������%

����������+����������������� ������������������#

����=����������>��������'��������+���������$?�	*

�,4����������"���������������#������4����A$��	*

�,4�����������#�������������!���������������������

����������������#����

� �

�������-�	��./0���(�*������������*����

�����&����

�������1�	�
���������*���,������

��������.�	�2���������(�*�����&������



6

'�������������#��������������������������������������

���������������!������������������������/�������(��

������������������������)���������������������

@������� �������������������������������������������

��������#���������������������#�������������������

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

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

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

�������

0�������������������������������)�������	������

��������#� �����������������������������������������

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

�������)��������������������������������������� ����������

��������"�2J?3����������2
?%3�����������������������

������+�������#��������������������2J? 
?%3��,�� 

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

=���������>������������������������������� ����

���!����������������@����������������

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

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

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

�����������#���#�����������������#������'������6@H

������#�������#��������#���������� �����������

������������ �6�@�H�������������������������

��������������(��������� ������������<��������

�����������#�������������������������������������

�������������������)�������A�

6�������������������������������������������������

������������#�����������������������#�����"�K������

�����������������#���������������#�����������!����

������#������������������������"����������� 

������#����������������������������������������

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

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

��������������������������#��������������������

��������������������������������������,�������

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

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

����9������?1	1	���������������������������

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

��������������

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

������������������������#��������"���������������� 

����������������������������������������������������#

��������������������������������������#�������H ;

����6 ;�����������������@ ;�������������������

���������������������������������������#����������

������#��������������#�����������������������

��������������;�H ;�6 ;�����������2)�������?3������

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

����������������������������������������������+

����������������!��������������=��+���>�����������#

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

�� ��������������������������

����������	�3������/���������(�*�����&������

����������	�
��/���������(�*�����&������

����������	�&34�����������

����������	�!5�&/!5�4/!�����������



7

:�����������������������������������������#����

6@H��������������������;�6 ;�H ;��������������

������������������#������������������������ �;��H ;�

����6 ;��������������������������6@H�����������

;�6 ;�H ;�������������������������������������#

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

;��6 ;������H ;������������������6@H�=@����

������>

�����������
���������
���������������������������������������6�@�H

���������������������������;�6 ;�H ;����������� 

�������!����������������������������+����������#����

�������������������%&% '�����$	% ���������������

�����4���������+����������#�����'�D 6�H��$%


�����������* �������%A* '�������������������4����

�����+����������#�����������	?%�������������J �

0�����������)�������*��������������������������

�������������������#��������������������������

�#��������������������������'�D 6�H��J%�$ ����

�������	*�& �

��������������������������H��$%
����������

	?%�����������������������������������������)��

���������)�������J�������������������������#

���������������������	?%���%%L��������

������������������������=�������>�������������'�D 6

H��$%
������������������������

���������� ���
����=�������������>�����������������������������

��������������������������������������������"�

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

�������������������"������������������������

�����������������������������#������!��������

������������"�����=������>������������"�����

�����������������������������������)���������������

����������������������������������������#�"�����������

���������������

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

�����#�������������#������������������	
	������

�%&% '������%A* '��#�������������������������

	

�
 ������������������������������	? ��������� 

����0������'��������������������������$�2�������3����

*J
�2������	3����������������������������������������

$	% ����������������������#�������������������

��������������������(����������"�����������

������������4������������������#����������������

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

������	
���% �������������20������#�-������"��

���������)���������3������=���������>����������

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

������	
	��������������

����0������#�-������"������������)���������

�������������������	
�����������������#����� 

�����������������������������+���������"�����������

���������������������������������������������"������

������"�� ����������������	
�����������

������#��+����������������������	
	������

������������-'���������������������������������

���������������������-'������������������������� 

����#���������������

�������������������� ��������#��������"������

���������)�������$��������������"����#��������

�����������������#���"����#��������������������������

��������+�	�������%������*�����,�������

��������'�	�#��������������$��3�*������������� ����������	�6�������������7��8������*��



8

�������+�������������������������������� �#�����"����#��

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

��"����#�������������������������������������������� 

���������� �����������#���"����#��������������

�����������"��������������#�����������������

��������4��������������������������#�����������

��"�������������������8�����������������������������

������������"������������������#������������������

��������������������2�������������������������

�+�����������3����"�����������������������������

��#�������"����������-����'-�2-'-3����%+&% %+&�

�������������������������!������������������#

����������������������0������������ ���������/�

�����������"����������������������������������

��"����������-'-����%+&? %+&$���������������

�������������������"������"�����������������

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

(��������������������������������������������

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

���������������������-'������������#������������

���������������� ��% ����������������������������

����������������������������������������������+���

���������% ������������������% �������������

������'�������������������-'��������������+������� 

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

��������#������������������������#������������������

������������������������������#��������"����������

�����������������������������

����������������������������"���������������1

��3 �������������������������!�����"��������������

���������#�A	M9

��3 �����������������������������������������

��"������	**9

�3 ����������������#�������������������������� 

���������������������#�����������I���"������#

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

��������������������"�����������������"���

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

$�%�&&�&�!�&��
-�����������������������������#���������������

��������������0��A����������������������� ����������

�����������+������������������������������������������

��������������������������#�������������+�����#�����

��"������������������!����

�������������������������������������#������

	

��I�	? H���-�������0�����)����������,-�.

H�� �������'��������	�����������������������������

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

����������J����������������������������������+��

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

�����������4�������������#�����������������+��������

��������������������������������#���������������

2����0��<��������������,-�.���������-���#

0<AN����������������������� !�����#��+�������

�������+����������������������� ��������'����������

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

�� ���������������������0<A��������!������������

7��"�������������������������������+�������������

����0��A���������������������������������!����������

�������������������������������������������"��#

�������������������������������� !�����#��#������3

������	

�������������������������������

��������������������������)��������������������������

��"��������������������������������������������

�����������������������������2�<�3�����������

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

������#�?&�%�M,4�����������#���������??������A	�%�M,4�

����������������������������#������������������ 

������<���������"���������������������������������

�����������=������������������>�����������#���� 

��4������������������������������������������

������������������������������#������������

�������0���������������������������������������

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

��#��������5�#����������������

0�����������)�������&�����������������"�������

����������������������������������#���������������

�����������0������������"����������������������� 

����#���������������������������#�����������

��������1�	�9*0������6�����,�����



9

0��������������������������������������������#

���������������������������������������2)�<3���

��������������������������"��������)�<�������

������������#�������������������������������

����������#�H�����<��������������,�!��������

��������H<,2A��	*3������'��������������������

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

�������������"���

��������������� ���������������������������"��

������������)�������
�

�������������#���#�����������������!��������

���������������������������#����������������������

����������	
	������������-�����������������

������������������������#���������������������� 

���#��������#��������������!������������#��������

�����������������������

����	����������
0����������������������#���#��������������

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

�#���������������������������������	
	������� 

�������������1

�������7�������

�������<���������

-����)������

-����<����6����������

-����)��������

<�����@����

���������C���

.�����������������

0�+�����#�-�������������

���������0����

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

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

�����#���

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

��������������������!��������������#����������

����������������8��������������������8�������������

����#��������������������������������������������

�������������

�#����������������������O����������#�����������#

�����������������������������������������#�������'�

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

�������������������������������8������������������

������6� �&?�A ������@ AA�? ����������������

���������������������������������"����8��������� 

����������

0������������������������"��+�������

�������������������"��������CC������!���������

�������������������������������������)������	%�����

����������������������������!���#���������������

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

�����#�����������������������������������������

���������������������2�%3��������������#����"��% ���

���� ����������8������

����������� ����������������"�����������

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

������#�����=�#���������>��������������	
	�

��������-����������������������������������CC

����������"�������#��������������������� �8��������

������������������������6���&?������!����������

=�������8�����>�����=����������8������>��������8�����

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

������������������������#����������?&*�@���5��

�����������������+������#���� ���!���#�8�����

2������3������������������������������#�����#�����%

,4����������������������!���#���������4������

�����������������8�������0���������8���������������

��������-�	�9*0������6����������7��8��

��������.�	�����8�9���������,�����



10

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

��"�����������������������������������������������

�CC���������!���#���������������������8������������

�����M,4��������#�����#�8���������!�����������������

�������������#�������"�������#��CC�

��������N���������������������������������!��"

�#��������� ������������ ��������������������������

���������������������������������������������" �� 

���"���������������" �� ���"�8���������������������

'������������������������������������������������ 

��������������������C��������������� �8�����������

�����������������������������������=�#�>�2���������

������������������������������3���������������������

���������)������	�������������������������������

'���������������+��������8����������������������

����������������������������������4�����������������

������������������(������#���������������� �8�����

����#������������������))������#�������������8�����

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

�#��������8��������������#�������������������

8���������!��������������������������������" �� ���"

8�������������������������N���������

'�������������������������������?&*�@���5��

�����������������������������$*�(��������������

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

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

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

�#������������������7H�������������7H�������

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

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

��������������������������#�������������

������������������	������
��������������������������������4�������:6B�

���������������������!����4��������������������

����������������������4����������:6B���������

���������������������������������#�����������������

��������������������������������������4�����

�������������������������������������������4�����

���������������������	
	�����������������������#

���������+��������������������������#����������

����������������!����4��/��������#�����!����4����� -< 

��������������'������������������CC/��������#�����������

��"�������#������������������� �������������� 

����������������

����=�����������>���������������������������

�������������������������!����4��������CC����������

�����������������������������@�A?�������������

<��������������������-�������.������#������* �

����������������������������������������������!����4��

������������������������ �-<����������������

�������#��������������������������#������������4���

0�����������)������	A����������������	% ������!�����

%+A%% %+�
%�����������������#������������4������

����:6B��������������������������!���������������


������������������4���9���-< �������!���������������

������������������� ����������4�����

��������#����������������������� �����������������

������������	% ������!������%+	%% %+��%���������

�������������#��������4��������������������� 

�����������������!���������������	%��������������

�#�	%�4����������������������������������� ������� 

����������	�9���:�������*��;9��*����
�)������<

����������	�7������������%����7������'



11

���������������������������#�����������������CC���

=���������>���������

(����������������������������������������������� 

��������������������#���8����������������������8�����

����������������#��������������������������������<����

��������������������������� �����������8��������8��������

�������������������������=��������>��� ������#�����

-�������������������������#������������������������� 

������#������������<6<������������������<6<������

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

��������������������
�������������������������������������#�������

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

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

�#���������������������������������#������#���

�������������������#����������������� �����������

�!�����������������������������������

������������������������������������������1

�0.������0.���������

�0.������0.���������2) �����. �����, ����

E;B �����3

<6<��������������

<6<�����������������

C':��:D�H�6���������

C':��:D�H�6�������

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

�������������#����������������������������

	
	������������'����������������������#4��������

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

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

�#������4����������������������������������������

�����������������������������������!�����#������

���������������#������

���������������&��������������
����������	
	���������������������������

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

��������������������������������������������'������

���������������=������������>����������������

�#������4�������0��������������������#������������ 

�����������������������J?����
?%������������� 

�����������������������J?����
J%��������������

����������������%����A�����������%	%�����%	A�

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

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

������������#���+���������������������������������

���#�����������������������������������������������

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

������������������������������������#��������������

��������������+�������#����������������������)��

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

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

����������������������
-������������������������������#����������������

���������� ����������������������#�������+���

����������#����������������������#������(��

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

�����������������#4��������+�������������4����������

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

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

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

))������������������������������������4����#

�������������������H����������������������#���

)������	?��������������������<0-N����"�����

�����������������������#������������������������#

�!������������������4�����������

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

������4���������������#������������������!���#

��������������!�����������<0-������������#�������

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

�����

D���������������������������������������#���

��������������������!���������+�������������+���� 

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

����������	�9=�����������7((�7������������
�=�������



12

�������������������
�����#������ �����������������������������������

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

������������������#������������������������������

�������������+������������������������������ ���#���

������������������6�@�H��������26@H�@����������

<��"���3�������������#�������������������� 

���������#����������������"��������������������

�������������#��������������������������������

�����������������������������#�����������6�@�H

���������������#�

��������������������������#��������=�������>����� 

�������+���#�������������������������������������

��������-�����#���������������������������������������

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

����6�@�H������������������������#��� ����%%L

�����������������������#���������������������������� 

�������������������� �����������#�����������������

���������������������������6�@�H���������

��������������#���������������)������	*�

������������6�@�H�@��������������!���������������

����������������� �����#��������������;�6 ;�H ;

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

������������������6�@�H������������������

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

�����������������������������������#���������

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

������������������������,������#�����������������#

�������#��������������������������������������������

�������#��������������������������������������������

������������������������'���������������������������

������������������#��������"����������������������

�������������������������������������������������'����

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

�����������������#��������#�������������������

�CC������������������!�������#��������������������

����������������

'�����������������������������������������#�������

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

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

�������������"���������������������������������������

��������������������#��������"�����-�����������

�������#��������������������#�������������������#

�������������"�����������������������������������

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

����������	���%�>��8��������,����6�:

��������+�	�&5354�>�?����*����#����������



13

��������'�&��������������
C��"����������������+�����������������������

���������#������������������������������������������

���#������������������������������������������#�����

����������+�������������������������������������

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

����������������+���������������������������

�������������#���������!�������������,���������

������#���������������������������������

7�����������������������������������������

����������������������������#����������������������

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

��������������������������������������������(����

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

�����������������#�����������#����#������4�����

������������������������������=����"���>

��������!�"�����#������$�%�&&���
0�+�����#���������������������������������

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

2����������������������3����������������

	
�����"�� ����������������������������������

��������������������"������������������������ 

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

����������� ��������������"�����������������#

�������#��������������������#�����������������

�����������4�������������������������#�����������

������������������������"�����������"�����#���

������������������+����������������������������� 

�������)���������������������������#��������������������

�������������������"�����������������" ��������

��������������������"����������������"�������

�����������������������������������"����������

�����������������"���������������"��������������

���������/���������������������������"���

)���������������������������������������������

����������������������������������������#����������

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

������������#���������������������������������

��������������������������#����������������������

����������"���������������������#��������"������

���������������������� ���+�����#�������������������

�������������������#�����������

��������$�%�&&�&�!�&��
����������������������������������� ���+�����#

�������������������������������������#����������

������������	
�����"������������������!�����0�

��������������������"����������������!�������

�����������������������������������������������'�����

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

�������"�������������������J����������������� ���

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

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

2H<,�����3��������������������������������������#

�������������������������������������������#������������ 

��������"�����+�����������������������"����������

�������������������������������������

H��������������������������������������������������� 

��������������������������������������������������+��

���������������	
	�������������:������������ 

���������������� ������������������������������#

�����������#�0��A�������������������#4���������

-���#�����������������������������������������

�������������������������������������� �#������ 

4���������������������������#�����������������#

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

�#���������������������#���������������������������

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

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

����	��������
@���������������������!�����������������������

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

��������������������#�����������!��������������� 

���������������������#�����������������

��������������������$(�������
����#��������������������������!�����������

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

���������#��������������������������������������

���������������������������������#4�������������

	
	������������������������?&*�@���5����������������

����� @,4�����������������!����������+����������

���������������C��������#4��������������������������

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

�����������������% ����	% ������������% ���������

�������������?&�*��,4�����	% �������������$?�	*��,4�

������������#4������������������������������������������

0������������������������������#�����������

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

��������������������������������#�����������������

�����������������������������������#������������

������������������������#����������������������



14

�������������#��������#���������������������

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

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

!����������������
��������$(�������
��������#����������������������� �������������

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

������	
	���������9�����������#��������������

��������������������������#4���5�������������

��������������������������������������������������#

����5������������������������������������2��@3

������������1

������0���6:�@�:�60�(6�2��@3

)�0�D6��1

P ����� ��������1���%	* '���%&% '��$	% �

P ��������������������1�J%�,4�����J%5��%%��,4

P -����������������2'�D 6�H��$%
����

������	?%�3

P �����������������������2��+����������

��������������������������3

P ���������0����

P @����"

0-.0:<�-���@�)�0�D6��1

P ���������������

P :������������

P O������'�8�����

P -�������������'�8�����

P :�����'�8�����

P D������������

P ����������0������#�-��������

P 0���� ����#���������������������

P 6������<������

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

����������	
	����������5����#4���1

������	
	��0:0C;�'��)�0�D6��1

P 6������������������������������

2����������#���3

P 0�������������

P �������������

P ������������

P �, C������������

P .��������

P �������������#

P :������������#

P ,�����#���������

P :�����"���

0-.0:<�-�������	
	��0:0C;�'�

)�0�D6��1

P ��?&*�@���5����#���������

P 6������� ��������"�������#������

P O������))�

P O��������������

)����������������������������������������

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

�������������������������������������+���������

0��A�-�������0���������#4��������������#��������

�������������#��������������"����������������� 

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

���������������������(���
<�������������������!������������������������ 

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

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

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

�����4�������������������������������������������" 

������'�������������������������4���������#������

����������������������#�����������#����� ����������

�����������������������������������"�

��������������������������+��������#��������� 

������#��#�������������������������������

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

D�����#��������#����� ��������������#�������� ���� ��� 

����� ��!��������������������������'���������������

�������������������������+������������������� 

����������D�������� ��� ����� �����������������

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

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

�����������������������4������

������	�����	������	�	��	�������
7����������������������������������#�����������

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

"�#���������������������������������������"��

!��"�#��0������������������������������������



15

��������'�	�6���*�����������#����������

��������������������������������+���������#���������

������������������������0������������������������� 

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

��+������������������������������������������6� 

�����#���������������������������������������������

������������������������

������������������������������#����������#

����������������)�������������������������������

����������������������������������"�������������

��'�������������������������������������������

D�����#��������������������������������������

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

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

�����������+��������������������������������!�����#�

������������������������������#��������������������

��������#�������������������������������������#������

��������������#�������#�������������������������#�

������������������ ���������������#�����������������

������������������������ ���������/�������#���������

����������!��"�#����������#����������8��������

������	����������	�������
0��������������������������������������������

������/�������#���������������������������6�����

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

��������������������#����������������������������

�������#�������������������D���������������������

��������������������������������������������#�����

���������#������������������������0����������������

�#����������������������������8����������#�����������

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

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

-������������������������������������������

�����������������������������#���������������� 

������������������#��������������������������

����������������#���������������������#��������

�� �������+�������������������������������������

D��������#��������#����� ����������#�����������������

=������� �0�������>�����������������������������

������������������������#�������������������

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

������������������������������������������������/�

�����!�������������������������������#������ 

��������������������������� ������������������/����

����������

�������	���
C�"����#������������������������#���������#�����

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

��������������������#������������������5�����������

���������������#��������#��������������������#

�����#�������������� �����������������������������

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

������������������#��������������	*
�����������

�����������������#��������������������������������

���#�����������������	
	����������������!����

�����������������1�����������������������������������

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

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

��+�����#�����������������������������������

����������

@���������������������!�����������������

�������������������������#4����������������#��

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

�������������������������������*�* ������������

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

�#�������'���������������������������������	
	�

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

����������������������������������#4���5����������

�����������#��������������������#��������������� 

������������������������������������������'������

����"�#����������� ��������#�������������������

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

0�������������������������������������#����

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

���������������������������������#������������"��

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



H��0�#4���������������������������"�����#�����#��6��������'�����������
<��#������Q�	%%���#�����#��6��������'���0�������������������������������D�0�
�6 �:%	A5��%�

TECH NOTES

A?$* -��������7�#

���������"��<0��
?%	*��D���0�

.�����J*%�AJ? �&*A

)�+��J*%�AJ? *$�J

����R�#�����#�����������

�����#�����#�����������

�

������������+��������#�������0���������������

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

�������	?�����������#����������������������������� �����

���������������#����������������������������

�����!�����#�

����������������
O���7����������������������������������� 

���������� ��#�����#��6�������'���,���������

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

��������������������A�#�����������������������������

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

���������������������������������������������,�

���������������������������������"��������

�������������������������������������,�������

������������ �������

8��S�������R�#�����#������������

1 ANSI/SMPTE 292M, Television – Bit-Serial Digital Interface for High-
Definition Television Systems, The Society of Motion Picture and
Television Engineers, White Plains, NY 10607

2 ANSI/SMPTE 259M, Television – 10-Bit 4:2:2 Component and 4 f
sc

Composite Digital Signals – Serial Digital Interface, The Society of Motion
Picture and Television Engineers, White Plains, NY  10607

3 ANSI/SMPTE RP 184, SMPTE Recommended Practice, Measurement of
Jitter in Bit-Serial Digital Interfaces, The Society of Motion Picture and
Television Engineers, White Plains, NY  10607

4 ANSI/SMPTE 292M

5 ITU-R BT.709, Parameter Values for the HDTV Standards for Production
and International Programme Exchange, Radiocommunication Study Group
11, Question ITU-R 27/11, International Telecommunication Union,
Geneva, Switzerland

6 ANSI/SMPTE 240M, Television –  Signal Parameters – 1125-Line High-
Definition Production Systems, The Society of Motion Picture and
Television Engineers, White Plains, NY  10607

7 ITU-R BT.601, Encoding Parameters of Digital Television for Studios,
Radiocommunication Study Group 25, Question ITU-R 25/11, International
Telecommunication Union, Geneva, Switzerland

8 ANSI/SMPTE 125M, Television –  Component Video Signal 4:2:2 – Bit-
Parallel Digital Interface, The Society of Motion Picture and Television
Engineers, White Plains, NY  10607

9 ANSI/SMPTE 299M, Television – 24-Bit Digital Audio Format for HDTV
Bit-Serial Interface, Society of Motion Picture and Television Engineers,
White Plains, NY  10607

10 ANSI/SMPTE 291M, Television – Ancillary Data Packet and Space
Formatting, Society of Motion Picture and Television Engineers, White
Plains, NY

11 ANSI S4.40/AES3 Recommended practice for digital audio engineering –
Serial transmission format for two-channel linearly represented digital
audio data, Audio Engineering Society, New York, NY

12 ANSI/SMPTE 299M

13 ANSI/SMPTE RP-184

14 ANSI/SMPTE EG 33, Engineering Guideline – Jitter Characteristics and
Measurements, Society of Motion Picture and Television Engineers,
White Plains, NY  10607

15 ANSI/SMPTE EG 34, Engineering Guideline – Pathological Conditions in
Serial Digital Video Systems, Society of Motion Picture and Television
Engineers, White Plains, NY  10607

16 ANSI/SMPTE EG 34

17 ANSI/SMPTE EG 34


	INTRODUCTION
	ELECTRICAL CHARACTERISTICS
	Serial Waveform
	Parallel-to-Serial Conversion
	Serial-to-Parallel Conversion
	Jitter
	Distortion

	DIGITAL FORMAT
	TRS Framing
	Source Format Mappings
	Data Range
	Data Filtering
	Color Gamut
	Color Transformations
	Switching Line
	Auxiliary Data Embedding
	Embedded Audio

	TESTING METHODS
	Testing Serial Waveform
	Testing Serial Conversion
	Testing Data Framing
	Testing Data Code Restrictions
	Testing Data Filtering
	Testing Color Gamut
	Testing Switching Line
	Testing Video Presentation
	Testing Auxiliary Data Embedding
	Testing Embedded Audio

	TESTING TOOLS
	General Purpose Test Equipment
	Application-Specific Test Equipment
	Custom Testing Techniques

	AUTOMATIC DESIGN VERIFICATION TEST
	AUTOMATIC MANUFACTURING TEST
	CONCLUSIONS
	About the Author
	References

