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前言 

无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频

谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。 

无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履

行。 

知识产权政策（IPR） 

ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专

利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取

《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。 

 

 

ITU-R 系列建议书 

（也可在线查询 http://www.itu.int/publ/R-REC/en） 

系列 标题 

BO 卫星传送 

BR 用于制作、存档和播出的录制；电视电影 

BS 广播业务（声音） 

BT 广播业务（电视） 

F 固定业务 

M 移动、无线电定位、业余和相关卫星业务 

P 无线电波传播 

RA 射电天文 

RS 遥感系统 

S 卫星固定业务 

SA 空间应用和气象 

SF 卫星固定业务和固定业务系统间的频率共用和协调 

SM 频谱管理 

SNG 卫星新闻采集 

TF 时间信号和频率标准发射 

V 词汇和相关问题 

 

说明：该ITU-R建议书的英文版本根据ITU-R第1号决议详述的程序予以批准。 
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ITU-R  BS.2032 建议书 

数字音频采样时钟与视频参考的同步 

（2013年） 

范围 

本建议书提供了实现互连数字音频设备同步的方法，以解决音频采样时钟与视频参考信号的同

步问题。 

数字音频信号的同步是实现设备间信号交换的必要功能。同步的目标主要是在数字音频信号资

源内调整采样时钟的时间，并使其与视频帧/域保持一致。 

这些规定利用用于专业用途的双信道数字音频接口标准（ITU-R BS.647 建议书）。 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a) 数字音频已得到广泛实施； 

b) 如所有数字音频设备使用相同的同步信号将非常有益； 

c) ITU-R BS.647建议书要求使用视频同步信号； 

d) 数字视频和音频设备应使用通用同步信号； 

e) 非电视视频相关应用仍需满足多源应用需要的参考信号； 

建议 

1 应使用附件1定义的数字音频采样时钟与视频参考的同步； 

2 遵守本建议书是自愿的。然而，本建议书可能包含某些强制性规定（为保证互操作

性或可应用性等），当符合所有这些强制性规定时，便遵守了本建议书。“应”或“必须”

等一些强制性语言以及对应的否定性词语用来表示要求。 
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附件1 

主要应用领域是制作和捕获环境内数字音频设备的数字互连和同步。另一个重要目的是

确定数字音频采样时钟与视频参考信号同步的方式。 

1 操作方式 

1.1 概述 

设备应具有将内部采样时钟生成器锁定到数字音频参考信号（DARS）的能力。 

1.2 同步方法 

设备同步应采用三个方法之一。 

注 – 在一些情况下，“字时钟”的使用可能类似于DARS信号。字时钟不属于本建议书的一部分，但

附录2对此予以说明。 

1.2.1 所参考的DARS 

与DARS同步的设备确保所有输入输出设备采样时钟锁定到相同参考频率并在本建议书

规定的相位容限内。 

当ITU-R BS.647建议书所述模式（“单信道双采样频率模式”承载96 kHz信号时，同步

参考信号有必要在48 kHz或更低频段获得部分频率，从而使构成立体声对的两信道可以获得

正确相关性。附录1显示出更好的相位关系。 

1.2.2 所参考的视频 

主视频参考用来得出DARS，在采样率层面将视频和音频信号锁定在视频帧范围内。 

1.2.3 所参考的GPS 

GPS接收机用来参考DARS，提供频率和相位（从二分之一脉冲开始）和用18至21字节

描述的时间采样地址代码表示的信道状态，以支持锁定设备的时间参考。 

1.3 DARS分布 

DARS的分布须符合ITU-R BS.647建议书。 

1.4 外部信号 

1.4.1 概述 

当将外部信号连接至其他同步数字信号工作室或制作设施时，应采用第1.4.2段。 
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1.4.2 相位纠正 

当采样频率中的进入信号相同，但与DARS处于不同相位时，应采用ITU-R BS.647建议

书的帧同步。 

1.5 视频参考 

1.5.1 概述 

当处于综合音视频环境中时，DARS源应锁定至视频源，从而准确获得表1给出的数学

关系。 

表 1 

音视频同步 

采样率 
（kHz） 

每帧采样 

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 整数比 

对于一个视频帧内具有ITU-R BS.647建议书整数帧的视频系统，ITU-R BS.647建议书音

频可同步锁定至该视频。 

1.5.3 非整数比 – 5帧锁 

对于一个视频帧内有部分ITU-R BS.647帧的视频系统，ITU-R BS.647建议书音频采样时

钟可使用附录3规定的视频参考信号锁定。在此情况下，有一个5帧锁定周期。 

1.5.4 非整数比 – 随机锁 

在视频帧随机同步音频采样时钟是一种通用做法。在采样时钟频率锁定的同时，无法维

护绝对相位。使用这种锁定方式的系统需要缓冲以确保所有设备的相位调整。 

注 – 在努力维护5帧序列时，通常5帧序列中没有更多或更少的样本。只有在材料得到编辑或转换时

才会出现差异。 

2 建议采用的设备同步做法 

2.1 DARS要求 

2.1.1 DARS格式 

DARS须具备双声道数字音频接口的格式和电子配置并使用ITU-R BS.647给出的相同接

插件。然而，数字音频接口格式的基本结构在仅有冠字激活的情况下需被接受作为数字音频

同步信号。 
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2.1.2 DARS等级 

DARS可分为1级或2级。亦见第2.2段。 

为符合本建议书，只允许采用1级DARS信号。 

2.1.2.1 1级 

1级DARS是一个高精确度信号，用来系统同步多工作室合成，同时还可用于独立工作

室。 

2.1.3 DARS识别 

与工作室同步为主要目的的DARS需确定其使用目的是否为ITU-R BS.647信道状态的4字
节、0比特和1比特。 

表 2 

4字节、0比特和1比特：DARS 

位 1 0 数字音频参考信号 

状态 

0 0 没有参考信号（默认） 

1 0 1级参考信号 

0 1 2级参考信号* 

1 1 预留，在进一步定义前不得使用。 

* 本建议书中未使用。 
 

2.1.4 DARS非音频内容 

DARS在信道状态中需确定为“非线性PCM”，因其包含其他数据，使其无法作为普通

音频信号使用。见ITU-R BS.647建议书 – 信道状态。 

注 – DARS可能以线性PCM形式承载同步音。 

2.1.5 DARS日期和时间 

当使用DARS在用户信道中承载日期和时间信息时，需在信道状态中使用ITU-R BS.647
建议书1规定的比特表示用户信道中所承载的元数据。 

2.1.6 DARS采样频率 

DARS分布的采样频率须为48 kHz或96 kHz（见第2.2.2段）。 

2.2 设备的采样频率容限 

2.2.1 长期频率精确度 

1级DARS信号需将长期频率精确度维护在每百万±1部分（ppm）内，相对于其频率。旨

在提供1级参考信号的设备只在与其它1级参考信号锁定时才需要。 

                                                 

1 ITU-R BS.647-3建议书（2011年）第3部分第3.3段。 
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2.2.2 捕获范围 

设备振荡器旨在与外部输入锁定的最小捕获范围对于1级设备而言应为±2 ppm。 

2.3 设备定时关系 

2.3.1 概述 

定时参考点用来确定DARS和数字音频输入与输出信号之间的定时关系。 

2.3.1.1 输出定时相位 

DARS的定时参考点和所有输出信号在设备连接点之间的差异需小于ITU-R BS.647建议

书规定的帧时段的±5%。 

具有双速率或更高采样频率的输出信号定时参考点在其ITU-R BS.647建议书帧速率内需

保持在所述容限内。 

2.3.1.2 设备延迟 

接收机的设计须确保通过设备实现的延迟样本数保持不变，与此同时DARS和所有输入

信号之间的定时参考点差异小于ITU-R BS.647建议书帧时段的±25%。 

2.3.2 定时限值 

表3规定了本建议书使用的采样频率的容限值。 

表 3 

数字音频同步：限值 

专业采样 
频率 

（kHz） 

同步窗口 
µs 

1/fs 允许差异， 
输入 

（第2.3.1.2段） 

允许差异， 
输出 

（第2.3.1.1段） 

48 20.83 ±5.2 ±1.0 

96 10.41 ±2.6 ±0.5 
 

2.4 视频参考2 

本建议书的目的之一是定义视频参考信号中DARS到已知点的X或Z冠字起点。 

2.4.1 25或50 Hz参考 

与电视相关的25或50 Hz系统使用彩色黑模拟PAL信号是一种通用做法。PAL信号波形

定义见ITU-R BT.1700建议书。 

                                                 

2 在本建议书中，接口行数用于建立定时参考。 



6 ITU-R  BS.2032 建议书 

2.4.1.1 视频接口格式定时 

1125/50/I和1125/25/P三层同步的V和H同步相位关系以及625/50/I模拟同步见图1。 

图 1 

1125/50/I、1125/25/PsF、1125/25/P和625/50/I格式的行编号 

BS.2032-01

1125/50/I  25/PsF、 三层模拟同步

1122 1123 1124 1125 1 2 3 4 5 6 7

1125/25/P三层模拟同步

11241122 1123 1125 1 2 3 4 5 6 7

625/50/I模拟同步

624 625 1 2 3 4

 

图 2 

DARS X冠字参考 

 

 

DARS X冠字需参考至每视频帧电视信号第1行同步脉冲边缘的半幅度点。 

BS.2032-02

视频参考
信号

半幅度点

DARS

X 冠字

第 行1

625/50/I   1125/50/I
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2.4.2 30或603 Hz参考 

1125/59.94/I和1125/29.97/P三层同步以及525/60/I模拟同步之间的V和H同步相位关系见

图3。 

2.4.2.1 视频接口格式定时 

图 3 

1125/59.94/I、1125/29.97/PsF、1125/29.97/P和525/59.94/I的行编号 

BS.2032-03

1125/59.94/I 29.97/PsF和 三层模拟同步

1122 1123 1124 1125 1 2 3 4 5 6 7

1125/29.97/P三层模拟同步

1122 1123 1124 1125 5 6 71

2

525/59.94/I模拟同步

3 4 5 6

2 3 4

 

图 4 

DARS X冠字参考 

BS.2032-04

视频参考
信号

半幅度点

DARS

X 冠字

图表不得扩展

第 行
第 行
1
4

1125/59.94/I
 525/59.94/I

 

                                                 

3 具体值为30/1.001和60/1.001。 
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DARS X冠字需参考至1080系统第1行和525行系统第4行同步脉冲边缘的半幅度点。

DARS X冠字同步应在每第5帧进行一次。可能会出现a ±1采样偏差。5帧识别的525行参考信

号见附录3。 

2.4.3 总体相位容限 

为辅助实际操作，ITU-R BS.647建议书规定DARS信号和视频参考之间的帧时段需有

±5%的相位容限，此外，第2.3.1.1段还规定了±5%的系统输出数字音频同步容限。 

2.5 系统做法 

良好的工程设计需要将信号路径之间的定时差异降到最低水平，以避免累积时间误差所

造成的同步损耗风险。 

2.6 时钟抖动 

抖动噪声可为随机形式或调制形式，当频率低于采样速率时将造成时间误差。该误差随

调制波形幅度和频率的变化而累积。 

注 – ITU-R BS.647建议书规定了数字音频接口抖动的限值。 

3 日期和时间 

第2.1.5段规定了信道状态的时间和日期旗语。可采用方便的形式转换至ITU-R BS.647元
数据流形式。 
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附录1 
（供参考） 

 
定时关系 

图 5 

更好的相位关系和信道使用 

BS.2032-05

X Y X Y

DARS

A A

视频参考

世界时钟

信道
样本

 A
n

信道
样本

 B
n

信道
样本

 A
 1n+

信道
样本

 B
 1n+

信道
样本

 A
n

信道
样本

 A
 1n+

信道
样本

 A
 2n+

信道
样本

 A
 3n+

BS 647-3 48 kHz
2信道

BS 647-3 96 kHz 
  2信道 抽样×单

信道 A
n

信道 B
n

信道 A
1n+

信道 B
1n+

信道 A
2n+

信道 B
2n+

信道 A
3n+

信道 B
3n+

BS 647-3 96 kHz 
  2信道 时钟频率×2

B

C

 

 

 定时值 

A 20.5 μs – 48 kHz采样频率的帧时段 

B ±1 μs容限 

C ±0.5 μs容限 
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附录2 
（供参考） 

 
字时钟 

在采样频率基本速率的基础上使用方波方式可以满足所有本建议书的定时要求，通常称

为字时钟。该时钟用于不同设备提供各来源的采样频率锁定。 

该信号非标准化，所述参数仅为示例。信号通常载于同轴电缆，因此一个输出可同步若

干接收设备，逐个环绕每信号并用75 Ohm电阻在远端终接电缆。 

发射信号峰至峰幅度可从1 V到5 V不同，并可采用AC或DC耦合方式。 

驱动器多可提供所需要的功能，5 V、DC耦合并能驱动75 Ohm载荷。 

使用字时钟信号的新设备时，建议将提升边缘作为第2.3段所述定时参考点。 

“字时钟”一词用于电路板层以描述不同采样频率逻辑信号。 

字时钟普遍用于ITU-R BS.647建议书所述之外的数字音频信号。 
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附录3 
（供参考） 

 
5帧标识525 行参考信号 

图 6 

具有5帧标识的525 行参考信号  

BS.2032-06

2.22  0.1 sec± μ

2.22  0.1 sec± μ

帧数脉冲 偶数字段

升降时间
微秒140  20 ± 1 2 3 4 5 6

起始脉冲

图形不得扩展

0.4  0.1 ± 伏特

24  2 sec± μ

11.1  0.2 sec± μ

50%

 

十字段（五帧）序列标识编码如下：  

– 标识信号插入15和 278行。 

– 第一个脉冲常在，作为启动脉冲。  

– 之后是零至四帧脉冲，15行增加一个（每奇数字段）。 第六个脉冲只出现在278行
（偶数字段）。脉冲之间是由与脉冲相等的时长分割的。   

十字段序列开端没做规定，不符合任何时间或时间编码值， 详情见附录4。  
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附录4 
（供参考） 

 
参考资料 

SMPTE 318M-1999, Synchronization of 59.94 or 50 Hertz related video and audio systems in analogue and 
digital areas: Society of Motion Picture and Television Engineers, White Plains, NY., US. 

 

st0318-1999.pdf

 
 

______________ 
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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
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2.22 µs
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START PULSE EVEN FIELD IDENT


Figure 1 -- Ten-field identification signal
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