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ii Rec.  UIT-R  BS.2032 

Avant-propos 

Le rôle du Secteur des radiocommunications est d’assurer l’utilisation rationnelle, équitable, efficace et économique du 
spectre radioélectrique par tous les services de radiocommunication, y compris les services par satellite, et de procéder à 
des études pour toutes les gammes de fréquences, à partir desquelles les Recommandations seront élaborées et adoptées. 

Les fonctions réglementaires et politiques du Secteur des radiocommunications sont remplies par les Conférences 
mondiales et régionales des radiocommunications et par les Assemblées des radiocommunications assistées par les 
Commissions d’études. 

Politique en matière de droits de propriété intellectuelle (IPR) 

La politique de l'UIT-R en matière de droits de propriété intellectuelle est décrite dans la «Politique commune de 
l'UIT-T, l'UIT-R, l'ISO et la CEI en matière de brevets», dont il est question dans l'Annexe 1 de la Résolution UIT-R 1. 
Les formulaires que les titulaires de brevets doivent utiliser pour soumettre les déclarations de brevet et d'octroi de 
licence sont accessibles à l'adresse http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/fr, où l'on trouvera également les Lignes 
directrices pour la mise en oeuvre de la politique commune en matière de brevets de l'UIT-T, l'UIT-R, l'ISO et la CEI et 
la base de données en matière de brevets de l'UIT-R. 

 

Séries des Recommandations UIT-R  

(Egalement disponible en ligne: http://www.itu.int/publ/R-REC/fr) 

Séries Titre 

BO Diffusion par satellite 

BR Enregistrement pour la production, l'archivage et la diffusion; films pour la télévision 

BS Service de radiodiffusion sonore 

BT Service de radiodiffusion télévisuelle 

F Service fixe 

M Services mobile, de radiorepérage et d'amateur y compris les services par satellite associés 

P Propagation des ondes radioélectriques 

RA Radio astronomie 

RS Systèmes de télédétection 

S Service fixe par satellite 

SA Applications spatiales et météorologie 

SF Partage des fréquences et coordination entre les systèmes du service fixe par satellite et du service 
fixe 

SM Gestion du spectre 

SNG Reportage d'actualités par satellite 

TF Emissions de fréquences étalon et de signaux horaires 

V Vocabulaire et sujets associés 

 
 

Note: Cette Recommandation UIT-R a été approuvée en anglais aux termes de la procédure détaillée dans la 
Résolution UIT-R 1.  

 

Publication électronique 
Genève, 2013 

 UIT 2013 

Tous droits réservés. Aucune partie de cette publication ne peut être reproduite, par quelque procédé que ce soit, sans l’accord écrit 
préalable de l’UIT. 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/fr
http://www.itu.int/publ/R-REC/fr
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RECOMMANDATION  UIT-R  BS.2032 

Synchronisation de l'horloge des échantillons audionumériques  
sur les signaux de référence vidéo 

(2013) 

Domaine d'application  

La présente Recommandation décrit des méthodes permettant de synchroniser les équipements 
audionumériques interconnectés et traite de la synchronisation des horloges des échantillons audio sur les 
signaux de référence vidéo. 

La synchronisation des signaux audionumériques est une fonction nécessaire pour l'échange de signaux entre 
les équipements. L'objectif principal de la synchronisation est d'aligner temporellement les horloges des 
échantillons à l'intérieur des sources de signaux audionumériques et de les aligner sur les images/trames 
vidéo. 

Les dispositions reposent sur la norme d'interface audionumérique à deux canaux pour une utilisation 
professionnelle (Recommandation UIT-R BS.647).  

L'Assemblée des radiocommunications de l'UIT, 

considérant 

a) que les réalisations audionumériques ont été déployées à grande échelle; 

b) qu'il serait avantageux que tous les équipements audionumériques utilisent le même signal 
de synchronisation; 

c) que la Recommandation UIT-R BS.647 exige l'utilisation d'un signal de synchronisation 
vidéo; 

d) qu'il conviendrait d'utiliser un signal de synchronisation commun pour les équipements 
audio et vidéo numériques; 

e) que pour les applications vidéo autres que de télévision, un signal de référence reste 
nécessaire pour les applications à plusieurs sources, 

recommande 

1 d'utiliser la synchronisation des horloges des échantillons audio sur les signaux de référence 
vidéo définie dans l'Annexe 1; 

2 que le respect de la présente Recommandation se fasse à titre volontaire. Cependant, il se 
peut que la Recommandation contienne certaines dispositions obligatoires (pour assurer, par 
exemple, l'interopérabilité et l'applicabilité). On considère donc que la Recommandation est 
respectée lorsque toutes ces dispositions sont observées. Le futur d'obligation et les autres moyens 
d'expression de l'obligation comme le verbe «devoir» ainsi que leurs formes négatives servent à 
énoncer des prescriptions. L'utilisation de ces formes ne signifie pas qu'il est obligatoire de 
respecter la Recommandation. 
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Annexe 1 

Le principal domaine d'application est l'interconnexion numérique et la synchronisation des 
équipements audionumériques contenus dans l'environnement de production et d'acquisition. Un 
autre objectif important est de définir un moyen de synchroniser des horloges d'échantillons 
audionumériques sur un signal de référence vidéo. 

1 Modes de fonctionnement 

1.1 Généralités 

Les équipements devraient permettre de caler un générateur d'horloge d'échantillonnage interne sur 
un signal de référence audionumérique (DARS).  

1.2 Méthodes de synchronisation  

La synchronisation des équipements devrait être effectuée selon l'une des trois méthodes suivantes. 

NOTE – Dans certains cas, «l'horloge des mots» peut être utilisée de la même manière que le signal 
DARS. L'horloge des mots ne fait pas partie de la présente Recommandation, mais est décrite dans 
l'Appendice 2.  

1.2.1 Référence au signal DARS 

Les équipements sont synchronisés sur un signal DARS, ce qui garantit que toutes les horloges 
d'échantillon des équipements d'entrée et de sortie sont calées sur la même fréquence de référence et 
dans les limites de la tolérance de phase indiquée dans la présente Recommandation. 

Dans les cas où certains signaux à 96 kHz sont acheminés selon le mode décrit dans la 
Recommandation UIT-R BS.647, à savoir le «mode à un seul canal avec fréquence 
d'échantillonnage double», il faut que le signal de référence de synchronisation ait une composante 
de fréquence à 48 kHz ou à une fréquence inférieure, afin que deux canaux comprenant une paire 
stéréo soient correctement mis en relation. On trouvera dans l'Appendice 1 une description des 
relations de phase préconisées. 

1.2.2 Référence vidéo 

On utilise une référence vidéo principale pour obtenir un signal DARS, en calant les signaux vidéo 
et audio au niveau de la fréquence d'échantillonnage et sur les limites de la trame vidéo. 

1.2.3 Référence GPS 

On utilise un récepteur GPS de référence pour faire référence à un signal DARS, en fournissant la 
fréquence et la phase (à partir d'impulsions d'une seconde) et le code d'adresse d'échantillon de 
l'heure locale dans les octets 18 à 21 de l'état du canal pour prendre en charge une référence horaire 
dans l'équipement verrouillé. 

1.3 Distribution du signal DARS  

Le signal DARS doit être distribué conformément à la Recommandation UIT-R BS.647. 
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1.4 Signaux externes 

1.4.1 Généralités 

Lorsqu'on établit une connexion entre des signaux externes et une installation studio ou de 
production audionumérique qui autrement serait synchrone, le § 1.4.2 s'applique. 

1.4.2 Correction de phase  

Lorsque le signal entrant est identique dans la fréquence d'échantillonnage, mais est en décalage de 
phase par rapport au signal DARS, le verrouillage de trame de la Recommandation UIT-R BS.647 
s'applique. 

1.5 Référence vidéo 

1.5.1 Généralités 

En cas d'environnement mixte vidéo et audio, la source du signal DARS doit être calée sur la source 
vidéo, afin d'obtenir avec précision la relation mathématique indiquée dans le Tableau 1. 

TABLEAU 1 

Synchronisation audio-vidéo 

Fréquence 
d'échantillonnage 

(kHz) 

Echantillons par trame 

25 Hz 30 Hz 29,97 Hz 50 Hz 60 Hz 59,94 Hz 

48 1920 1600 8008/5 960 800 4004/5 

96 3840 3200 16016/5 1920 1600 8008/5 
 

1.5.2 Rapports exprimés par un entier 

Dans le cas de systèmes vidéo avec un nombre entier de trames de la Recommandation UIT-R 
BS.647 dans une seule trame vidéo, le signal audio de la Recommandation UIT-R BS.647 peut être 
calé de manière synchrone sur le signal vidéo. 

1.5.3 Rapports exprimés par un nombre non entier – verrouillage à 5 trames 

Dans le cas de systèmes vidéo avec des fractions de trames de la Recommandation UIT-R BS.647 
dans une seule trame vidéo, les horloges d'échantillonnage audio de cette Recommandation peuvent 
être verrouillées au moyen du signal de référence vidéo défini dans l'Appendice 3. En pareil cas, il y 
a un cycle de verrouillage de 5 trames. 

1.5.4 Rapports exprimés par un nombre non entier – verrouillage aléatoire 

L'horloge d'échantillonnage audio est habituellement synchronisée sur une trame vidéo de manière 
aléatoire. Alors que la fréquence de l'horloge d'échantillonnage sera verrouillée, la mise en phase 
absolue ne sera pas maintenue. Les systèmes qui utilisent ce moyen de verrouillage nécessitent des 
mémoires tampons pour assurer la mise en phase de tous les équipements. 

NOTE – Même si tout est mis en œuvre pour maintenir une séquence de 5 trames, il n'est pas rare 
qu'il y ait un nombre inférieur ou supérieur d'échantillons à l'intérieur de la séquence de 5 trames. 
Ces écarts se produisent lorsque les éléments sont édités ou commutés. 
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2 Pratique recommandée pour la synchronisation des équipements  

2.1 Prescriptions applicables au signal DARS  

2.1.1 Format du signal DARS  

Le signal DARS doit avoir le format et la configuration électronique de l'interface audionumérique 
à deux canaux et utiliser le même connecteur que celui indiqué dans la Recommandation UIT-R 
BS.647. Cependant, la structure de base du format de l'interface audionumérique, lorsque seul le 
préambule est actif, doit être acceptable en tant que signal de synchronisation audionumérique. 

2.1.2 Qualité du signal DARS  

Un signal DARS peut être classé dans la catégorie de qualité 1 ou 2. Voir également le § 2.2. 

Pour respecter la présente Recommandation, seul un signal de la qualité 1 est permis. 

2.1.2.1 Qualité 1 

Un signal DARS de qualité 1 est un signal de haute précision destiné à assurer la synchronisation 
systématique d'un complexe de studios multiples et peut également être utilisé pour un studio 
autonome. 

2.1.3 Identification du signal DARS  

Un signal DARS, qui a principalement pour objectif la synchronisation en studio, sera identifié 
comme étant destiné à être utilisé par l'octet 4, avec les bits 0 et 1, de l'état du canal de la 
Recommandation UIT-R BS.647. 

TABLEAU 2 

Octet 4, bits 0 et 1: signal DARS 

Bits 1 0 Signal de référence audionumérique  

Etats 

0 0 Pas de signal de référence (par défaut)  
1 0 Signal de référence de qualité 1  
0 1 Signal de référence de qualité 2* 
1 1 Les états sont réservés et ne seront utilisés que lorsqu'ils auront été définis  

* Non utilisé dans la présente Recommandation. 
 

2.1.4 Contenu non audio du signal DARS  

Un signal DARS sera identifié dans l'état du canal sous forme de signaux «MIC non linéaires» 
lorsqu'il contient d'autres données qui le rendent inutilisable comme signal audio normal. Voir la 
Recommandation UIT-R BS.647, état du canal. 

NOTE – Un signal DARS peut acheminer une tonalité d'alignement sous forme de signaux MIC 
linéaires. 
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2.1.5 Date et heure du signal DARS  

Lorsqu'un signal DARS est utilisé pour acheminer des informations relatives à la date et à l'heure 
dans le canal de l'utilisateur, cela sera signalé dans l'état du canal au moyen des bits indiqués dans la 
Recommandation UIT-R BS.6471 pour l'acheminement des métadonnées dans le canal de 
l'utilisateur. 

2.1.6 Fréquence d'échantillonnage du signal DARS  

Les fréquences d'échantillonnage distribuées au moyen d'un signal DARS seront de 48 kHz ou de 
96 kHz (voir le § 2.2.2). 

2.2 Tolérances de fréquences d'échantillonnage dans les équipements  

2.2.1 Précision de fréquence à long terme 

Un signal DARS de qualité 1 doit avoir une précision de fréquence à long terme d'un millionième 
(ppm) par rapport à sa fréquence nominale. Les équipements destinés à fournir des signaux de 
référence de qualité 1 devront uniquement se verrouiller sur d'autres signaux de référence de 
qualité 1.  

2.2.2 Portée utile 

La portée utile minimale des oscillateurs des équipements conçus pour se verrouiller sur des sources 
externes devrait être de 2 millionièmes pour un équipement de qualité 1. 

2.3 Relations de synchronisation entre les équipements 

2.3.1 Généralités 

Le point de référence de synchronisation est utilisé pour définir la relation de synchronisation entre 
le signal DARS et les signaux d'entrée et de sortie audionumériques. 

2.3.1.1 Phase de synchronisation à la sortie 

La différence entre les points de référence de synchronisation du signal DARS et tous les signaux 
de sortie, au niveau du connecteur des équipements, doit être inférieure à ±5% de la période de 
trame de la Recommandation UIT-R BS.647. 

Le point de référence de synchronisation d'un signal de sortie avec des fréquences d'échantillonnage 
doubles ou des fréquences d'échantillonnage plus élevées doit être conforme à la tolérance indiquée 
à la fréquence de trame de la Recommandation UIT-R BS.647. 

2.3.1.2 Retard introduit par le dispositif 

Les récepteurs seront conçus de telle sorte que le nombre d'échantillons de retard dans le dispositif 
reste constant et connu, et la différence entre les points de référence de synchronisation du signal 
DARS et tous les signaux d'entrée sera inférieure à ±25% de la période de trame indiquée dans la 
Recommandation UIT-R BS.647. 

2.3.2 Limites de temps 

Le Tableau 3 indique les valeurs de tolérance pour les fréquences d'échantillonnage destinées à être 
utilisées avec la présente Recommandation. 

                                                 

1 Recommandation UIT-R BS.647-3 (2011), Partie 3, § 3.3. 
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TABLEAU 3 

Synchronisation des signaux audionumériques: limites 

Fréquence 
d'échantillonnage 

professionnelle  
(kHz) 

Fenêtre de synchronisation  
µs 

1/fs Variation autorisée, 
entrée 

(§ 2.3.1.2) 

Variation autorisée, 
sortie 

(§ 2.3.1.1) 

48 20,83 ±5,2 ±1,0 

96 10,41 ±2,6 ±0,5 
 

2.4 Référence vidéo2 

L'un des objectifs de la présente Recommandation est de définir le début du préambule X ou Z du 
signal DARS à un point connu dans le signal de référence vidéo. 

2.4.1 Référence à 25 ou 50 Hz 

Les systèmes de télévision à 25 ou 50 Hz utilisent habituellement un signal PAL analogique noir 
codé couleur. La forme d'onde du signal PAL est définie dans la Recommandation UIT-R BT.1700.  

2.4.1.1 Synchronisation du format de l'interface vidéo 

La relation de phase de synchronisation V et H entre le signal de synchronisation à 3 niveaux de 
format 1125/50/I et 1125/25/P, et le signal de synchronisation analogique de format 625/50/I, est 
représentée sur la Fig. 1. 

                                                 

2 Aux fins de la présente Recommandation, les numéros de ligne d'interface sont utilisés pour 
l'établissement des références temporelles. 
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FIGURE 1 

Numérotage de lignes des formats 1125/50/I, 1125/25/PsF, 1125/25/P et 625/50/I  

BS.2032-01

Signal de synchronisation analogique à 
3 niveaux 1125/50/I, 25/PsF 

1122 1123 1124 1125 1 2 3 4 5 6 7

Signal de synchronisation analogique 
à 3 niveaux1125/25/P 

11241122 1123 1125 1 2 3 4 5 6 7

Signal de synchronisation analogique 625/50/I 

624 625 1 2 3 4

 

FIGURE 2 

Référence du préambule DARS X 

BS.2032-02

Signal de
référence vidéo

Point à
mi-amplitude

DARS

Préambule X 

Ligne 1

625/50/I   1125/50/I

 

Le préambule DARS X doit être référencé au point à mi-amplitude du front avant de l'impulsion de 
synchronisation de la ligne 1 du signal de télévision sur chaque trame vidéo. 
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2.4.2 Référence à 30 ou 603 Hz 

La relation de phase de synchronisation V et H entre le signal de synchronisation à trois niveaux de 
format 1125/59.94/I et 1125/29.97/P, et le signal de synchronisation analogique de format 525/60/I, 
est représentée sur la Fig. 3. 

2.4.2.1 Synchronisation du format de l'interface vidéo 

FIGURE 3 

Numérotage de ligne des formats 1125/59.94/I, 1125/29.97/PsF, 1125/29.97/P et 525/59.94/I 

BS.2032-03

Signal de synchronisation analogique 
à 3 niveaux, 1125/59.94/I et 29.97/PsF 

1122 1123 1124 1125 1 2 3 4 5 6 7

Signal de synchronisation analogique 
à 3 niveaux,1125/29.97/P 

1122 1123 1124 1125 5 6 71

2

Signal de synchronisation analogique, 525/59.94/I

3 4 5 6

2 3 4

 

                                                 

3 Les valeurs précises sont 30/1,001 et 60/1,001. 
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FIGURE 4 

Référence du préambule DARS X 

BS.2032-04

Signal de
référence vidéo

Point à
mi-amplitude

DARS

Préambule X

La figure n'est pas à l'échelle

Ligne 1 1125/59.94/I
Ligne 4   525/59.94/I

 

Le préambule DARS X doit être référencé au point à mi-amplitude du front avant de l'impulsion de 
synchronisation de la ligne 1 pour les systèmes à 1080 lignes et de la ligne 4 pour les systèmes à 
525 lignes. L'alignement du préambule DARS X devrait être synchronisé toutes les cinq trames. Il 
se peut qu'il y ait un décalage d'échantillon de ±1. Le signal de référence du système à 525 lignes 
avec identification à cinq trames est présenté dans l'Appendice 3. 

2.4.3 Tolérance de phase globale 

Pour faciliter les réalisations pratiques, il conviendra de prévoir une tolérance de ±5% par rapport à 
la période de trame de la Recommandation UIT-R BS.647 entre les signaux DARS et la référence 
vidéo, en plus de la tolérance de ±5% définie au § 2.3.1.1 pour la synchronisation audionumérique 
aux sorties du système. 

2.5 Pratique employée concernant le système 

Pour respecter des règles techniques de bonne pratique, il faut réduire le plus possible les 
différences de synchronisation entre les trajets du signal, de façon à éviter les erreurs de 
synchronisation cumulées qui risquent de provoquer une perte de synchronisme. 

2.6 Gigue de l'horloge 

Le bruit de la gigue peut être aléatoire ou se présenter sous la forme d'une modulation, qui, aux 
fréquences inférieures à la fréquence d'échantillonnage, peut entraîner une erreur de synchronisation 
cumulée, en fonction de l'amplitude et de la fréquence du signal de modulation. 

NOTE – La Recommandation UIT-R BS.647 définit les limites applicables à la gigue à l'interface 
audionumérique. 

3 Date et heure 

Le marquage de la date et de l'heure dans l'état du canal est indiqué au § 2.1.5. Il peut s'agir d'un 
moyen pratique pour le transfert dans le flux de métadonnées de la Recommandation UIT-R 
BS.647. 
  



10 Rec.  UIT-R  BS.2032 

Appendice 1 
(Informatif) 

 
Relations de synchronisation  

 

FIGURE 5 

Relations de synchronisation et utilisation des canaux préférées 

BS.2032-05

X Y X Y

Signal DARS

A A

Référence vidéo

Horloge des mots

Canal A,
échantillon n

Canal B,
échantillon n

Canal A,
échantillon 1n+

Canal B,
échantillon 1n+

Canal A,
échantillon n

Canal A,
échantillon 1n+

Canal A,
échantillon 2n+

Canal A,
échantillon 3n+

2 canaux de 48 kHz,
BS 647-3 

Voie unique de 96 kHz
 2 fréquences d'échantillonnage,

BS 647-3
×

Canal A
n

Canal B
n

Canal A
1n+

Canal B
1n+

Canal A
2n+

Canal B
2n+

Canal A
3n+

Canal B
3n+

2 canaux de 96 kHz 
 2 fréquences d'horloge,

BS 647-3
×

B

C

 

 

 Valeurs de synchronisation 

A 20,5 μs – période de trame à une fréquence 
d'échantillonnage de 48 kHz  

B Tolérance de ±1 μs  

C Tolérance de ±0,5 μs  
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Appendice 2 
(Informatif) 

 
Horloge des mots 

Il est possible de satisfaire à toutes les prescriptions de synchronisation de la présente 
Recommandation au moyen d'un signal carré à la fréquence d'échantillonnage de base, 
généralement appelée horloge des mots. Ce signal est utilisé entre différents équipements pour 
assurer le verrouillage de la fréquence d'échantillonnage de différentes sources. 

Ce signal n'est pas normalisé et les paramètres sont uniquement indiqués à titre d'exemple. Le signal 
est généralement acheminé sur un câble coaxial, de sorte qu'une seule sortie peut synchroniser 
plusieurs équipements de réception par mise en boucle du signal dans chaque équipement à tour de 
rôle et, éventuellement, par adjonction d'une résistance de terminaison du câble de 75 Ohm à 
l'extrémité éloignée. 

Le signal transmis peut varier en amplitude de crête à crête de 1 V à 5 V au plus et être couplé, en 
courant continu ou en courant alternatif. 

Le pilote hôte qui fournira vraisemblablement les fonctionnalités requises est un pilote complet de 
5 V, en courant continu et capable de piloter une charge de 75 Ohm. 

Lorsque les nouveaux équipements sont conçus pour utiliser un signal d'horloge des mots, il est 
recommandé de considérer l'extrémité ascendante comme le point de référence de synchronisation 
visé au § 2.3. 

L'expression «horloge des mots» est également utilisée au niveau des circuits imprimés pour décrire 
différents signaux logiques de fréquence d'échantillonnage. 

On utilise généralement une horloge des mots avec des signaux audionumériques autres que ceux de 
la Recommandation UIT-R BS.647. 
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Appendice 3 
(Informatif) 

 
Signal de référence à 525 lignes avec identification à 5 trames 

FIGURE 6 

Signal de référence à 525 lignes avec identification à 5 trames 

BS.2032-06

2,22  0,1 sec± μ

2,22  0,1 sec± μ

Impulsions du 
compteur de trames Ident. de trames impaires

Temps de montée et
temps de descente

140  20 nsec±
1 2 3 4 5 6

Impulsion de départ

La figure n'est pas à l'échelle

0,4  0,1 volts±

24  2 sec± μ

11,1  0,2 sec± μ

50%

 

L'identification de la séquence à dix trames (trame 5) est codée de la façon suivante:  

– Le signal d'identification est inséré sur les lignes 15 et 278. 

– La première impulsion est toujours présente et fonctionne en tant qu'impulsion de départ. 

– Il y a ensuite une chaîne d'impulsions de comptage comprises entre zéro et quatre trames 
qui augmentent d'une unité sur la ligne 15 (à chaque trame impaire). La sixième impulsion 
n'est présente que sur la ligne 278 (trame paire). Les impulsions sont séparées par des 
espaces de durée égale aux impulsions. 

Le début de la séquence de dix trames n'est pas indiqué et n'est pas aligné sur une quelconque 
valeur de temps ou de code. On trouvera des renseignements détaillés dans l'Appendice 4. 
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Appendice 4 
(Informatif) 

 
Références informatives 
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1  Introduction


Composite and component video equipment
frequently requires an external reference signal for
synchronization. The use of digital video and audio
signals places additional reliance on the reference to
avoid buffer management problems, manage jitter,
and maintain a defined relationship between video
and audio signals.


Color black is the external reference signal used
traditionally for analog NTSC and PAL equipment.
This standard specifies a compatible extension of the
color black signal to extend its application to digital
equipment operating at most frequency related stand-
ards.


2  Scope


This standard specifies the use of a derivative of a
color black signal as a reference for the synchroniza-
tion of all forms of composite or component, digital or
analog equipment using a system standard related to
59.94 Hz (60/1.001) or 50 Hz.


It also provides the option for the reference signal to
carry VITC. This will allow the reference to distribute
local or UTC time data.


In the case of the reference for 59.94-Hz related
signals, the signal may carry optionally a ten-field
sequence identification signal. This facilitates inter-
working with equipment operating at related rates
(e.g., 23.97 Hz (24/1.001) or 48 kHz).


3  Normative references


The following standards contain provisions which,
through reference in this text, constitute provisions of
this standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All standards are subject to
revision, and parties to agreements based on this
standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent edition of the standards
indicated below.


SMPTE 12M-1999, Television, Audio and Film ----
Time and Control Code


SMPTE 170M-1999, Television ---- Composite Analog
Video Signal ---- NTSC for Studio Applications


SMPTE RP 164-1996, Location of Vertical Interval
Time Code


IEC 60169-8 (1978-01), Radio Frequency Connectors,
Part 8: R.F. Coaxial Connectors with Inner Diameter
of Outer Conductor 6.5 mm (0.256 in) with Bayonet
Lock ---- Characteristic Impedance 50 Ohms (Type
BNC), and IEC 60169-8-am 1 (1996-03), Amendment
No. 1, and IEC 60169-8-am 2 (1997-11), Amendment
No. 2.


ITU-R BT.470-6 (6/11/98), Conventional Television
Systems


for Television and Audio----
Synchronization of 59.94- or 50-Hz Related
Video and Audio Systems in Analog and
Digital Areas ---- Reference Signals 


Revision of
SMPTE RP 154-1994
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4  Timing reference application


4.1  Output reference


Where a separate reference is required for the output
function, the equipment shall derive its timing reference
for the output function from a signal as defined in this
standard.


4.2  Input reference


For equipment that stores video with variable delay (i.e.,
video recorders, synchronizers, and time-base correc-
tors) or that monitors video, the equipment may derive
its timing reference for the input function from the input
video or from a reference signal as defined in this
standard.


4.3  Relative timing


Some equipment, e.g., routing switchers, may use the
reference signal to derive a trigger for switching. In
systems using ATV and other signals, care should be
exercised to ensure that these transitions occur in the
appropriate period.


5  General characteristics


The reference signal is defined as follows:


5.1  Signal characteristics


The signal waveform shall conform to the system
specifications as defined in SMPTE 170M or ITU-R
BT.470-6, as appropriate, except as noted herein. The
signal must include the appropriate color burst.


5.1.1  59.94 Hz related


525 line; 2:1 interlace; 29.97 picture/s; 3.58 MHz
(nominal) subcarrier burst (NTSC).


5.1.2  50 Hz related


625 line; 2:1 interlace; 25 picture/s; 4.43 MHz (nomi-
nal) subcarrier burst (PAL).


5.2  Active picture signal level


The signal level throughout the active picture period
shall correspond to black level (see notes 1 and 2).


5.3  Sync and burst jitter


The timing of individual leading edges of horizontal
synchronization pulses at the reference generator
output shall be within 2 ns peak to peak, measured
over at least one field (see note 3).


The zero-crossing points of color burst subcarrier
shall be within 500 ps peak to peak measured over at
least one field.


5.4  Master oscillator frequency


The chroma subcarrier frequency should remain
within ± 1 Hz of its nominal value. The rate of change
should not exceed 0.1 Hz/s. 


5.5  Connectors


BNC connectors shall be in accordance with IEC
60169-8.


5.6  Impedance 


The reference signal source impedance shall be 75
ohms. Return loss shall be greater than 40 dB from
25 Hz to 10 MHz.


6  Ancillary signals


The reference signal may include signals for the trans-
port of additional information to facilitate timing and
synchronization with other systems.


This ancillary information should be coded to avoid
excessive disturbance to the average picture level
(see note 2).


6.1  Vertical interval time code


Vertical interval time code may be added on lines 14
and 277 only for 525/59.94 (NTSC) systems or lines
19 and 332 only for 625/50 (PAL) systems. This
should be in accordance with SMPTE 12M and
SMPTE RP 164.


6.2  Ten-field reference (59.94-Hz related systems
only)


For 59.94-Hz related systems (e.g., 525-line
NTSC), a reference signal to establish a unique
ten-field sequence may be added using lines 15
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and 278. A pulse coded waveform identifies each field
over a ten-field (five-frame) sequence.


6.2.1  Ten-field sequence identification


The ten-field (five-frame) sequence identification is
coded as follows:  The first pulse is always present,
and functions as a start pulse. There follows a string
of between zero and four frame count pulses that
increase by one on line 15 (each odd field). The sixth
pulse is present on line 278 (even field) only. Pulses
are separated by spaces of duration equal to the
pulses.


The start of the ten-field sequence is unspecified and
is not aligned with any time or time code value. Some
applications or equipment may specify an alignment
to enable transient free switching between reference
signal sources.


6.2.2  Pulse waveshape, position and jitter


The six field-identification pulse edges should be
skew symmetric. Raised cosine shaping is preferred.
Other signal parameters are specified in table 1 and
figure 1.


6.3  Compliance nomenclature


The default compliance is defined as a signal contain-
ing no ancillary information. 


A suffix letter or letters should be appended to indicate
the addition of ancillary data.


A reference signal including VITC would be said to
conform to SMPTE 318M-A.


A reference signal including the five-frame reference
would be said to conform to SMPTE 318M-B.


A reference signal including both VITC and the five-
frame reference would be said to conform to SMPTE
318M-AB.


Notes


1  In some parts of the world, a nominal value from 0
IRE to 10 IRE may be used for the setup pedestal.


2  Reference signals of higher constant average pic-
ture level (APL) are specifically avoided because they
may cause performance degradation related to APL
variations between the vertical interval and other parts
of the signal. Furthermore, reference signals with
changing APL, such as moving video or switched test
signals, are also specifically excluded because they
may cause disturbances to the video signal being
processed by the equipment for which they are the
reference. Also, it has become a common practice to
use the reference signal as a convenient source of a
black picture. In this case, the effect of permitted
ancillary signals should be considered.


3  Reference signals with minimal jitter are preferred
for many applications. For example, ANSI/SMPTE
259M specifies a worst-case figure for alignment and
timing of jitter of 0.2 UI. Usually, this is accomplished
using a burst-referenced genlock since the burst has
less jitter than sync and provides more data for the
locking oscillator. For PAL systems using burst lock,
allowance must be made for the V-axis phase alter-
nation and irregular vertical interval blanking
sequence.
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Parameters Value Tolerance Units


  Logic 0 level 0 --0
+5   IRE 1)


  Logic 1 level 40 ± 5   IRE 1)


  Pulse width 2.22 ± 0.1   µ s  2)


  Pulse edge 10%--90% 140 ± 20 ns


  Pulse edge jitter <2 ns p-p


  H-sync to first pulse 11.11 ± 0.2 µs


  NOTES
  1)  IRE units are specified in SMPTE 170M.
  2)  A basic clock frequency of 4.5 MHz is assumed.


Table 1 -- Five-frame identification pulse parameters


1 2 3 4


11 BITS  =  24.44 µs11.1 µs


2.22 µs


FRAME COUNT PULSES


BIT RISE and FALL TIMES  =  140 ns +/- 20 ns


40  IRE


Figure 1.  TEN FIELD IDENTIFICATION  SIGNAL


5


2.22 µs


6


START PULSE EVEN FIELD IDENT


Figure 1 -- Ten-field identification signal


  11.1 µs  µs


 µs


 µs
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