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标清混合视频环境中的

定时和同步

介绍

在视频环境中，同步是一项最基本的和最严格的调试步骤。系统中的所有设备都应当处于同步状态，这

样才能顺利地完成节目制作和传输任务，从而可以在接收端正确地再现视频图象和音频信息。鉴于多标

准、多格式模拟和数字混合环境的复杂性，需要灵活地进行处理，以实现和保持混合格式运行环境中的

定时和同步。

迎接混合运行环境的挑战

同步是视频设施中最基本也是最严格的调试步骤。系统

中的各种设备，如摄像机、VTR、编辑机和切换器等，均

应处于同步状态。在多格式运行环境中，正确地调整系

统的定时，对实现和保持系统的同步十分重要，也是多

格式运行环境中所面临的重大课题。通常将主同步脉冲

发生器 (SPG) 的输出信号用来控制同步系统中的所有

设备－这种状态即为同步发生器的锁定方式，或直接称

为锁相。在典型的演播室或后期制作系统中，SPG应当

提供各种各样的定时和同步信号，从而满足多格式、多

标准设备即现在称之为混合系统运行环境的需求。在

这篇应用文章中，包含了两部分内容。第一部分介绍

模拟和数字系统的基本定时特性，第二部分介绍如何

使用泰克公司 SPG600 和 SPG300 多功能同步脉冲发

生器以解决混合视频系统中的许多定时和同步问题。

SPG600/SPG300 是一种多格式的同步脉冲发生器平

台，它可以配置各种选购件，完全可以满足混合环境

中模拟视频和标准清晰度 (SD)－－串行数字接口的各

种同步和定时需求。
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模拟和数字系统的基本定时特性

了解模拟定时

为了准确地再现视频图象，电视接收机应当与演播室中

的摄像机同步，即在同一时刻扫描图象的同一部分（图

1）。为了形成图象信号，需要使用两种不同的同步脉冲

即行场同步脉冲来分别控制电子束的水平扫描（行）和

垂直扫描（场）。

注：在这篇应用文章中，术语“电子束”指的是典型CRT

彩色视频监视器中使用的三色电子束（红、绿和兰），不

过，在单色监视器中只使用了一种电子束；另外，还有

一些新型的显示器件如LCD、等离子体等，在通常的显

示中不使用电子束。

电子束自左向右的扫描形成图象的水平行，在每行的终

端， 电子束应当返回到图象的左边－这个过程称为行逆程。

 图 1. 简化后的模拟视频信号的同步过程。

行同步脉冲对应于行逆程。扫描行自屏幕的顶端扫描至

屏幕的底端，从而形成一幅正程图象。在标准的模拟系

统中，奇数行和偶数行交织在一起以形成一帧完整的图

象（两个交替场）。在结束于某一场图象的底端时，电

子束还应当返回到图象下一场的起始端－这个时间间隔

称为场逆程。场同步脉冲标志着场扫描的开始。与行逆

程相比较，场逆程需要更长的时间，也就是说，需要较

长的场同步期，因此，场同步脉冲的宽度要大于行同步

脉冲的宽度，这样在电子电路中也可以很容易地区分它

们。在每一行逆程和每一场逆程期间，电子束均处于关

闭状态，屏幕上什么也没有－这个期间称为行消隐期或

场消隐期。
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 图 3. 提取场同步脉冲的简单积分电路。 图 2. 提取行同步脉冲的简单微分电路。

在模拟视频信号的传送系统中，行同步脉冲与场同步脉

冲组合在一起形成复合同步信号，应当采用这样的组合

方式－要便于在接收端从视频信号中提取同步信号并有

利于行、场同步脉冲的分离。在开发模拟电视信号的初

期，限于当时的技术条件，只是采用了最基本的电路设

计。那时，接收机中用来提取行驱动信号的同步分离器

只是一种简单的微分电路。当水平（行）同步脉冲信号

通过微分电路时，就会在其前后沿分别产生一个尖锐的

脉冲，如图 2所示。而后，在接收机的同步电路中，用

对应于行同步前沿的负向尖脉冲以锁定于输入信号的负

同步脉冲，正向尖脉冲则丢弃不用。为了防止行驱动电

路的漂移，在整个场期间内都应当有行同步脉冲。在复

合信号中，较宽的脉冲即宽脉冲，它是场同步脉冲，它

区别于较窄的行同步脉冲，且在场同步期间，仍然存在

着行同步脉冲。在宽脉冲的前面和后面，分别插入一些

均衡脉冲，在奇数场和偶数场中，脉冲的形状是相似

的。使用简单的积分电路，就可以提取场同步脉冲信

号，如图 3所示。

模拟定时参数

在模拟定时中，为建立同步基准和保证图象质量，需要

采用三种基本的同步参数：

 用于行定时的行同步

 用于场定时的场同步

 用于彩色同步的副载波 (相位)



4     www.tektronix.com/video

标清混合视频环境中的定时和同步

 应用指南

用于行定时的行同步

在每一视频信息行期间都存在着行消隐期。行消隐期是

由行同步信号、前肩和后肩组成的。行前肩决定了视频

电平设置为零的时间。在前肩处将视频电平设置为零，

是为了避免视频信号对行同步提取的干扰。在行消隐期

内，有足够的时间以使电子束在开始扫描下一行视频信

号之前就返回到屏幕的左边（回扫）。在回扫期内电子

束被消隐，以防止回扫线出现在显示器上。图 4和图 5

分别描绘了NTSC和PAL制式中行消隐期内的相对定时

关系。此外，在每一消隐行的后肩上，还安置有色同步

信号。通常认为消隐起点至行同步脉冲前沿之间的宽度

为前肩宽度，从行同步脉冲前沿与消隐终点之间的宽度

中再减去行同步宽度，就认为是后肩宽度。

 图5. PAL制式中的行消隐期 (摘自 ITU-R.BT.470-6)。注意

   在 PAL-I 制式中，上升 / 下降时间为 0.25µs ＋ 0.05µs。

 图 4. NTSC 制式中的行消隐期 (摘自 SMPTE 170M)。
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 图 6. NTSC 制式中的场消隐期。

 图 7. PAL 制式中的场消隐期。

用于场定时的场同步：

垂直（场）同步信号是从场消隐期内的均衡脉冲和宽脉

冲中提取的。在隔行扫描系统中，是通过场消隐期来区

别奇数场和偶数场的。场消隐期有较长的时间，以保证

显像管电子束有足够的时间返回到屏幕的上方。场消隐

期标志着正程图象的结束和下一场图象的开始。图6和

图 7 分别为 NTSC 制和 PAL 制的场消隐期图示。

用于彩色同步的副载波：

为了检测出图象中的彩色，在行消隐期的后肩上插入了

彩色副载波同步脉冲，它用于彩色副载波的定时。为使

彩色信号的发送和接收同步，应当使收发两端的副载波

同步脉冲处于同相状态，并且锁定在带有特定“零定时

（zero time）”基准点的行同步时间上。在NTSC制和PAL

制中，彩色副载波频率分别为 3.579545MHz 和 4.

43361875MHz。选定这样的频率是为了提高彩色信号

和亮度信号间的隔离度，同时可以避免彩色对黑白电视

信号的干扰。图 6 表示 NTSC 制式中的交替场和四场

NTSC彩色帧序列。在NTSC制式中，经过四场之后，彩

色副载波相位与行场同步脉冲之间的定时关系才有可能

恢复到与原来一致的定时关系。而在PAL制中，同步脉

冲和副载波需要经过八场后才能返回到原先的定时关

系，这是由行同步和副载波之间的关系所决定的。

在加入一路视频信号源或者某路视频信号突然被另一路

视频信号所替代时，例如在对视频信号进行编辑、切换

或者是采用特技设备对视频信号进行组合时，这时PAL

和 NTSC 场同步之间的色同步相位关系就显得特别重

要。需要对场和彩色副载波相位作出正确的识别，这一

严格的过程即所谓副载波对行同步相位(SCH)。有关这

一问题可参见SCH相位应用文章20W-5613-2(NTSC)和

20W-5614-1(PAL)。
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模拟视频的同步锁相基准：

通常利用带有色同步的黑场信号(black burst)来锁定视

频设备。带有色同步的黑场信号是一种复合信号，它包

含有行、场同步和NTSC或PAL彩色副载波信号（色同

步脉冲）。称它为黑场色同步是基于这样的事实，即该

信号的正程图象对应的信号电平是黑电平(对于 PAL 制

黑电平为0mV；对于北美NTSC制为7.5IRE；对于日本

NTSC制，黑色电平设置为0IRE)。通常将黑场色同步信

号作为彩色成帧的基准并由它提供彩色副载波的同步基

准。在某些情况下，常用连续波(CW)信号用来锁定同步

脉冲发生器(SPG)。CW 信号是具有正弦波形状的时钟

信号，通常可选用的频率为 1、5或 10MHz，具体取值

由设备而定。这种正弦波信号不含 H 和 V 的定位信息，

因为它仅仅是一种时钟信号。因此，如果从SPG中取消

CW信号而后又再次加上，就不能保证SPG的定时输出。

比特位 9(MSB) 8 7 6 5 4 3 2 1 0(LSB)

含义 固定值(1) F V H P3 P2 P1 P0 固定值(0) 固定值(0)

 比特 9 －(固定比特)其值固定为 1。

 比特8－(F比特)在逐行扫描格式中，其值总是为0；在隔行

   扫描格式中，0表示第一场，1 表示第二场。

 比特7－(V比特)1表示该行处于场消隐期；0表示该行为有

    效视频行。

 比特6－(H比特)1表示该字为EAV序列；0表示该字为SAV

   序列。

 比特 5, 4, 3, 2 －(保护比特)为 F、V、H 比特的数值提供有

   限的误码校正。

 比特 1, 0 －(固定比特)设置为零，以使在 10 比特或 8 比特

   量化中有着相同的字数值。

 图 8. 数字视频帧中的 V、F、H 比特的空间配置。  表 2.  EAV/SAV 中 “XYZ”字的格式

了解数字视频和音频信号中的定时

在数字视频中没有模拟同步信号。数字环境中的同步是

通过特定的编码字序列来实现的。这些编码字序列代表

着有效视频的开始 (SAV) 和有效视频的结束 (EAV)。在

每个编码字序列中，都用3FF作为起始字，随后是000、

000两个字，最后是XYZ字。在XYZ字中，包含有场序

(F)、场消隐(V)和行消隐(H)信息，参见表 2。在数字视

频信号中，是利用上述数据来实现同步定时的。在图 8

中可以观察到 F、V和 H比特的指配使用情况。数字视

频信号的行场计数从第一场的第一行开始。

在数字系统设施中还包含有音频设备。大多数的专业数

字音频系统均执行AES/EBU标准，取样频率为48kHz。

必须确保数字音频设备也处于同步状态以消除时钟漂

移，这是因为，当各音频设备间的数据失配时，可能会

产生音频杂音。为此，所有的数字音频设备应当使用一

个共同的数字音频基准。该基准通常是一路 AES/EBU

信号，在某些情况下，即为 48kHz 字时钟信号。
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 图 9. SPG600 和 SPG300 同步脉冲发生器的前后面板。

定时和同步解决方案

SPG600 和 SPG300 在模拟和数字环境中的配置

泰克公司SPG300同步脉冲信号发生器具有半机架(RU，

rack unit)结构，它因体积小而适合于简易的编辑应用和

室外转播车应用环境。在这些场所，人们往往关心的是

设备的占用空间。SPG300发生器的外形如图9所示，它

配置灵活，可以提供各种各样的信号输出，能够充分满

足混合环境中的应用需求。SPG300具有四路可独立定

时的模拟黑场色同步输出。可以将SPG300的四路模拟

输出配置为一路测试信号输出。用户可以从中选择一路

或全部四路输出作为测试信号输出。SPG300还可以提

供两路 SD-SDI输出，其中一路可用于黑场输出，另一

路用作测试信号输出，两路信号可分别定时。两路模拟

音频或四路数字AES/EBU音频均可转换为两路XLR平

衡输出；还可以将一路单独的字时钟输出用于音频系统

的同步。

泰克公司SPG600是一种全机架的1RU仪器。在大型系

统应用场合中，需要使用众多的同步输出信号，混合环

境中也需要各种各样的输出配置，此时将SPG600作为

台主同步脉冲发生器应用是十分理想的。SPG600具有

和SPG300相同的功能，但它能够提供8个通道(四路输

出)的不平衡 AES/EBU 数字音频。如果配置了选购件，

SPG600还可以增加四路模拟黑场或测试信号输出，也

可以另行增加两路SD-SDI数字输出(一路黑场和一路测

试信号)。无论是SPG300还是SPG600，均可经由以太

网端口或接地屏蔽连接实现远程遥控。

SPG600/300能够提供独特的锁相保持(Stay GenlockTM)

模式。这种特性最初是在TG700 AGL7模块中使用，现

在SPG600/300也添加了这一功能。如果在它们的锁相

菜单中配置为“Stay Current Frequency（保持当前频

率）”模式，那么输入信号中的任何瞬间失锁将只会给

视频输出带来最微小的扰动。

在大多数的同步脉冲发生器中，一旦出现“Loss of Sig-

nal(信号丢失)”时，此时的定时校正就设置在内部的基

准频率上。然而，TG700/AGL7、SPG600和SPG300却

能够保持在最接近的锁相频率控制数值上，这是因为它

们都采用了独特的数字锁相结构。它们能够消除因信号

丢失而产生的无效控制数据，使同步脉冲发生器能够非

常平滑地进入到“保持当前频率”模式。这就是说，当

基准信号被中断随后又重新启用时，将不会出现任何扰

动或相位的跳变。

在基准信号再次出现时，由于同步脉冲发生器采用了

“保持当前频率”的运行模式，它与基准信号的定时关

系能够尽可能接近信号中断期间的定时关系。在大多数

的情况下，在时钟恢复时所引起的定时扰动是非常小

的。当然，如果在信号恢复时基准信号与当前“保持

（stay）”的数值有很大的定时和频率差，那么“保持当

前频率”模式也就不能消除定时的扰动－在这种情况下

产生的锁定冲击也是可以预料的。
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模拟系统定时的测量和调整

当多个视频信号源组合在一起时，各路视频信号之间的

定时必须保持一致，否则图象会出现翻滚、抖动、撕裂，

或者会造成不正确的彩色显示。如果将 SPG (例如

SPG600/300) 的精密基准信号输出送往各个设备，并使

每个设备获得正确的锁相，那么各种设备的输出信号将

与发生器基准信号的定时保持在同步状态。为使视频设

施中的所有信号之间均处于同步状态，应当对系统定时

进行认真的设计。在对设施中的系统定时进行设计时，

必须计入各设备的视频处理时延以及设备连接电缆长度

而引入的累积时延。在一般情况下，长度为一英尺的电

缆的累积时延大约为1.5ns (而1米长电缆的时延大约为

5ns)。当然，这也与使用电缆的类型有关－但电缆的长

度是一个重要因素。图10为一典型的基本模拟视频系统

的配置示意图。重要的是要掌握连接电缆的长度，了解

各设备的处理时延以及如何进行定时调整以使延时得以

校正。在图10的情况下，视频磁带录像机 (VTR) 配有时

基校正器，它可以对VTR输出信号的定时进行调整；字

符发生器的输出定时调整是通过它的软件进行的；摄像

机控制单元需要外接延时调整以保证正确的系统定时。

图11是系统中的时延计算图示。第一步是要将系统中各

个设备的定时数据加以整理，以确定整个系统中最长的

时延路由。所要达到的目标是，通过引入延时补偿，使

系统中的各路信号均在同一时刻到达切换器，这一到达

时间定义为时间零(Time Zero)。在本例中，对系统中各

处理时延和电缆时延进行综合考虑后，摄像机 1所在信

号通道的时延最大，我们就把它作为其它各路信号的定

 图 11. 演播室中的系统定时。 图 10. 基本的模拟视频系统。

时基础。这样，需要在其它信号通道中插入相应的时延，

以使它们到达切换器输入端时，时延和同步得到匹配。

通过调整 SPG600/300各路黑场输出的定时，就可插入

相应的时延。在这个例子中，每个摄像机控制单元，均

对应于SPG600/300 的一路独立的黑场输出，通过调整

以使它们得到适当的时延。由于字符发生器和每台 VTR

均含有自身的定时调整，所以就可以使用分配放大器

(DA)为它们提供SPG600/300 的基准信号。注意，在系

统中使用DA也会引入少量的处理时延。如果设备的时延

很接近，它们的基准信号也可以采用环通方式。然后对

各个设备进行内部延时调整，可使它们在切换器的输入

端实现同步。在切换器的输出端接入波形监视器和矢量

仪，就可对模拟系统的定时进行调整，如图10所示。波

形监视器和矢量仪应选择外基准，以使它们与黑场色同

步基准信号保持同步。注意应当在 50％电平处进行测

量，在模拟信号的定时调整实践中，通常就是按照这样

的标准进行的，否则会在测量时引入误差。在切换器的

输出端选择某个黑场基准信号，以它作为零时间基准，

再用它来比较加在切换器输入端的其它各路视频信号。

在开始调试时要保证各输入信号间已实现垂直(场)定时。

在波形监视器上选择A路输入并将波形显示设置为水平

扩展(H MAG)和 2 场扫描模式以显示波形的场消隐期。

同时对显示波形定位以使第一场第一行位于波形监视器

上易于识别的标记处。而后将切换器的所有其它输入信

号的波形与零时间黑场基准信号进行比较，调整垂直定

时以使信号恰好与基准信号处于同一位置。
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 图 12a. NTSC 制的波形显示，波形监视器的设置为 H MAG
   (行扩展)，两行显示。

 图 12b. 矢量仪的显示设置为可变增益模式。

 图 13a. PAL 制的波形显示，波形监视器的设置为 H MAG

               (行扩展)，两行显示。

 图 13b. PAL 制的矢量显示。

接着调整信号的行定时。选择切换器输出端的黑场基准

信号，同时将波形监视器设置为 H MAG 和一行扫描模

式以显示行同步脉冲。对波形定位使同步脉冲前沿的

50％点位于监视器上易于识别的刻度标记处。对矢量仪

也采取类似的步骤进行设置，以确定色同步脉冲的相

位。对于NTSC制，应在矢量仪上将色同步相位设置在

9点钟的位置上，并调整矢量仪的显示倍率（MAG）以

使色同步幅度末端落在刻度盘的边沿上，如图12所示。

按照上述步骤对（切换器输出端的）黑场基准信号设置

好后，接着就可以调整切换器所有其它输入信号的色同

步相位。至于PAL制，操作步骤基本相似，不过色同步

的相位是交替改变的，应分别位于 +135°和 +225°

处，如图 13所示。PAL 色同步幅度也要扩展，如图 14

所示，以使色同步末端沿着135°轴线落在刻度盘的边
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 图 14. PAL 矢量仪的 MAG(扩展)显示。  图 15. PAL 矢量仪的 MAG(扩展)显示，切换到 V 轴。

沿上。在矢量仪上可以选择V轴显示，这样可以使显示

更为简洁，如图 15 所示。在设置好零时间基准信号的

行同步脉冲和色同步脉冲后，就可以改变切换器的各路

输入信号，使它们在波形监视器和矢量仪上均定位于相

应的位置上。如果矢量仪具有S/CH功能，那么就可以

测量基准信号和切换器的其它输入信号间的S/CH相位。

S/CH相位对于编辑处理是非常重要的，较小的SCH相

位误差可以避免信号切换时的扰动。一旦完成了上述任

务，您就可以在各视频源之间平滑地切换，实现“洁净”

的编辑，不会出现图象滚动或水平方向上的抖动，也不

会出现彩色的闪烁。为了消除复合信号中的失真，可以

对信号的处理方式加以改进，即在编辑系统中和演播室

里使用分量模拟视频（CAV）。调整分量模拟视频的定时

和同步会更简单些，这是因为只需对行、场信号的定时

进行处理，而无需处理彩色副载波的定时。然而，对CAV

系统中的每个信号通路而言，它的三个视频分量信号

（Y', P'b, P'r）或（R', G', B'）在通道内之间的定时却是

必须符合要求的。

采用分量串行数字接口 (SDI) 格式，能以单根同轴电缆

传送三个视频分量，并能在整个视频系统中保持较高的

视频质量。但是，在对混合环境中信号的定时进行处理

时，它也带来了新的挑战和其它技术问题。
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 图16. WFM700 pass through(直通)方式下的亮度通道中XYZ

            字的脉冲显示。

数字系统定时的测量和调整

与模拟系统相比较，数字系统有较多的优势，对系统定

时的要求也要宽松一些。数字切换器通常具有输入信号

的部分自动定时功能，它可以补偿定时误差，其范围在

30µs至150µs之间，具体值与设备的性能有关。不过，

仍然需要注意系统的场定时，因为某些数字视频设备可

能具有相当大的处理时延。

带有色同步的模拟黑场信号仍然是主要的基准信号，尽

管有些数字设备使用的是SDI黑场信号。测量两路数字

信号的定时是一个较为简单的过程。可以使用诸如泰克

WFM601、WVR600或WFM700之类的数字波形监视器。

被测试的两路SDI信号分别与波形监视器的通道A和通

道B相接，并用黑场色同步或三电平同步信号(如果需要

的话)作为波形监视器的外基准。注意每路信号均应正

确地予以终接。通过波形监视器的配置菜单，选择 pass

EAV和SAV（EAV和SAV直通）模式，这时同步字3FF、

000、000、XYZ就显示在波形监视器上，如图16所示。

当同步字由 3FF跳变到 000时或由 000跳变到 XYZ时，

如果让信号通过相应的SD滤波器，显示器上会出现振

铃。这样，SAV或EAV脉冲就可以作为基准信号，对其

定位使该基准信号位于波形监视器上容易识别的标记

处，而后将它与其它SDI信号作比较－即通过定时调整

使其它信号也处于相同的标记处。在数字视频信号中是

没有场脉冲的－数字视频系统是按照F、V、H的取值来

给视频信号定位的。为了测量场定时，需要定义一个基

准点。为简单起见，可以把有效视频的第一行作为基准，

因为在通常情况下场消隐行是未被占用的。

为测量场定时，将波形监视器设置为选行（Line Select）

和两行扫描(Sweep)模式，选取A通道信号的第一场，通

过选行使之出现场消隐期的最后一行和有效视频信号的

第一行。对于525隔行扫描格式信号，应当设置在第19

行；对于 625隔行扫描格式，则应为第 22行。必要时，

可调整视频输入源信号的场定时直至显示正确。然后，

选择波形监视器的通道B并使该通道输入信号场消隐的

最后一行和有效视频的第一行出现在屏幕上。必要时应

调整场定时使两路信号的场定位在有效视频起始处对

准。最后，返回通道A将波形监视器设置为MAG开启，

注意观察SAV脉冲信号的幅度。如果上述两个脉冲的幅

度是相同的，那么它们就属于同一场。如果不同，那么

这两个信号就不在同一场上，调整定时使这两路信号对

准同一起始点。

为了测量行定时，将波形监视器切换到通道A，扫描方

式设置为一行。调整水平位置旋扭将SAV脉冲置于易于

识别的刻度标记上，或者利用游标模式并将游标置于

SAV脉冲上。将该定时与通道B选中的视频源信号相比

较，微调后者的定时控制使之与通道 A 的定时位置一

致。
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 图 18. WVR600 系列中的定时显示图解。 图 17. WVR600 系列的定时显示。

泰克公司已经开发出一种享有专利的简单定时方法，这

种方法可用于模拟和数字系统中的定时调整。它是利用

WVR 系列波形监测仪来进行的。这种定时显示提供了

一种简明的图形矩形窗口，能够给出外接基准信号与视

频输入信号之间的相对定时。这两路信号之间的定时差

以行读数或微秒(µs)读数给出，如图17所示。被调试的

输入信号既可以是一路 SD-SDI信号，也可以是一路模

拟复合信号。所给出的输入信号的定时是与模拟黑场外

接基准输入相比较的结果。

出现在 WVR 系列波形监测仪矩形窗口中的是一帧 SD-

SDI输入信号，或者是一帧彩色复合输入信号。显示窗

口中心的十字线代表零偏置，而圆周代表输入信号的定

时。如果存在行定时错误，无论是超前还是滞后，均表

现为圆周垂直方向上的位移；而少于一行的行定时（H

timing）错误则为圆周水平方向上的位移，参见图 18。

如果被测输入信号与基准信号的定时一致，那么圆周将

居于十字线中心处且颜色转为绿色。

“Relative to (相对于)”小盒指示您选择的定时显示的基

准零点位置。仪器默认的基准位置是它的后面板。在这

种模式中，如果被测输入信号和基准信号在仪器的后面

板处具有相同的定时，那么定时偏置为零。您还可以有

其它的选择，即使用已保存的偏置(Saved offset)，在这

种模式中，您可以先保存一路输入信号的定时，然后显

示出被测信号相对于这个“已保存”的定时偏置。这一

模式在对路由器(切换器)的各路输入信号的定时进行调

试时是非常有用的。首先，您选择一路切换器的输入信

号作为主相对基准，并将这路信号送入到 WVR 系列波

形监测仪，同时与 WVR 系列连接的还有切换器所使用

的外基准信号。按下仪器上的 MEAS(测量)按钮，显示

出 WVR 系列的定时配置菜单。从中选择 Saved Offset

(已保存的偏置)菜单项，按下仪器前面板上的选择按钮，

这时就会保存该路输入信号与外接基准信号之间的定时

偏置。在定时配置菜单中选择“Relative to:(相对于)”项，

此时的定时基准点选项就从后面板转为已保存的偏置

了，而现在的圆周则会移至十字线中心处并变为绿色。

此后，我们就可以把切换器的其它各路输入信号与

WVR600系列波形监测仪相连接，这时测出的定时就是

切换器的其它视频输入信号与主相对基准信号之间的相

对定时偏置。如果只是简单的调试，只需对切换器的各

路输入信号的行定时和场定时进行调整，直至仪器显示

窗口中的圆周与十字线相叠加且圆周变为绿色。如果需

要更精细的调整，则可以直接按照窗口右边的读数来进

行。一旦这一测试过程结束，则路由切换器的每一路输

入信号均与主输入信号有着相同的定时。可以看出，采

用上述方法，通过非常直观的显示将大大地减少调整视

频系统定时的所需工作量。
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 图 19. 标准清晰度混合系统。

标准清晰度混合系统的定时

上述对模拟系统和数字系统的定时分别予以处理的基本

原理，也同样适用于多格式的混合系统。为了保证节目

的质量，应当尽量地减小各种格式之间的定时转换。一

般说来，如果是在某一特定的视频制作区中处理信号，

则可通过建立格式岛以保持信号的单一格式。采用这样

的方式，定时和同步可以使混合系统中的各格式岛之间

的设备得到最灵活的运用。图 19 是一个典型的多格式

混合系统基本组成的图示。一对主基准SPG与一个应急

切换单元一起使用，以确保整个系统有着准确的定时基

准。

使用适当的模拟或数字分配放大器(DA)，可将基准信号

分配后送往整个系统。有两种类型的数字分配放大器：

 第一类分配放大器是分散式的，它们提供一路环通的

   输入和多路未经重新定时的输出信号。
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 第二类分配放大器可恢复和均衡经过长电缆(大于200m)

传输后的数字信号，这种分配放大器需要采用附加电路

以进行均衡／重定时处理。DA的输入信号经重新定时

后，输出的是完全再生的数字信号并可提供多路输出。

主基准信号经分配后送往各视频工作区，例如演播室或

各节目编辑室，各视频工作区的所需基准信号与台从

SPG 相连接。台从 SPG 通常用来为每个工作区产生各

自独立的基准定时信号。使用台从基准信号发生器有助

于简化整个演播室的基准定时，并可在一给定的工作组

内提供独立的运行测量。尽管大多数系统仍然使用模拟

黑场色同步作为基准信号，如图 19 所示，但也有一些

数字设备使用数字黑场基准信号。SPG600/300可为那

些支持 SDI 基准输入的各个设备提供数字黑场基准输

出。采用SDI基准信号的好处是它可以免除典型的模拟

失真，例如交流干扰或噪声，而模拟失真会对模拟锁相

电路产生影响。其次，SDI基准信号能够提供分辨率更

高的时钟频率，其精度可与复合信号中的副载波频率相

比较。不过， SDI信号需要串行解码器以取得F、V和H

脉冲，这样才能产生工程技术人员和运行人员所需要的

同步信号，他们比较熟悉的是带有色同步的模拟黑场信

号，这样的信号也使他们调整行场同步时要来得容易

些。

为了减少不同制式和不同格式信号之间的转换，确保节

目素材的质量，在混合系统中通常采用数字岛或模拟岛

的形式，这时就需要把信号从模拟转换为数字或者需要

从数字转换为模拟，由模数转换器（ADC）或数模转换

器（DAC）将信号送往数字和（或）模拟路由切换器，

再经分配后送往各工作区。当然，这些ADC和DAC器

件肯定会在信号通道中引入一定的时延，然而，一般说

来，所引入的时延都是很小的。应当对这些器件的技术

规范进行检查，以确定制造厂商是如何规定的。

在某些情况下，系统中如果有外来信号源（例如通过卫

星馈送的信号），那么还需要使用帧同步器。帧同步器

是非常有用的，它可对来自另一独立定时工作区的信号

再定时。将系统的定时基准信号（即带有色同步的黑场）

送入帧同步器，以作为外来信号定时调整的基准信号。

不过，帧同步器的使用可能会在视频通道中引入好几场

的处理时延。因此，与这些外来视频信号相关联的音频

信号也应当与视频信号有相等的延时。这时就需要增加

音频延时，所插入的音频时延量应当跟踪视频信号的时

延，必须注意到，有些外来的输入通道的定时可能每天

都在改变，或者随信号源的不同而改变。音频延时的插

入，有时还需要使用音频超前控制机制，以补偿其它数

字设备中较大的视频处理时延，以避免由视频时延而带

来的唇音同步问题。

冗余同步

为了保证系统有良好的稳定性能，整个系统的同步是一

项严格的操作过程。可以将系统设计成能够提供一个完

整的、灵活的、对故障耐受力强的和可靠的同步系统，

即带有冗余同步的系统。使用应急切换（ECO）单元（如

泰克公司的ECO422D），当它在任意有效信号源中一旦

检测到故障时，即会自动从一个同步源切换到另一个同

步源，而不至于造成节目的中断。一台SPG600/300可

与另一台SPG600/300联用，这样，当定时系统中某一

台发生故障时就可提供备份，如图 20 所示。但无论是

主用的SPG还是备用的SPG发生器，均应锁定在同一

基准信号上，以使两台SPG的相对定时一致。ECO422D

具有 11 路可由用户配置的通道，它可以检测出任意一

路信号幅度的损耗或丢失，从而自动切换到备份的SPG

发生器。

 图 20. 带有应急切换单元的一对 SPG 发生器。
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 图 21. SPG600/300 Java 应用的状态显示。

对ECO422D进行配置后，可以支持以下任意格式：模

拟黑场色同步(PAL或NTSC)、HD三电平同步、AES/EBU

数字音频、SD-SDI或HD-SDI。为满足一些用户的需求，

还可以提供两个由用户定义的幅度设置。

为了进一步减少对信号丢失的担心，还可在系统中使用

不间断电源(UPS)。UPS可以防止因电源的波动或供电

的中断而对SPG的配置输出造成破坏，也可避免对定时

设置产生干扰。

在对整个系统的定时设置完成之后，剩下的一件重要工

作就是保存主、从SPG发生器的设置。在SPG600/300

的后面板上有一个以太网端口，通过它可与网络相连

接。但需要安装可启用 Java的web浏览器(例如 5.0版

以上的 Internet Explorer 和 Java Realtime Environment

JRE 1.4.1 ，即 Java 实时环境 )应用程序。在网络浏览

器的地址栏中键入 IP地址，Java应用程序会被安装。安

装好 Java应用程序后，就有可能遥控SPG发生器系列

的所有功能。在如图21所示的状态窗口中，给出了SPG

发生器的配置显示。在系统中配置好仪器后，可将仪器

的设置保存为*.CSV文件格式，并送往个人电脑。日后

可以再将这个文件加载到SPG发生器，也可以将这个设

置复制到另一台SPG发生器上。例如，把当前处于工作

状态的主SPG设置好后，将这些设置保存妥当，然后送

入到备用的主SPG上。这样，备用的主SPG与当前正

在工作的主 SPG 就具有完全相同的配置。

数字音频的定时

泰克公司 SPG600/300 的数字音频输出可以提供各种

AES/EBU数字音频单音信号和静音(silence)信号，此外

还可以提供一路单独的字时钟输出。SPG600/300的数

字音频输出可以锁定于它输出的视频基准信号，以保证

音频和视频设备之间的同步。

在625/50行系统中，25Hz视频和48kHz音频取样频率

之间有着直接的关联，即每一视频帧对应于 1920 个音

频样值。对于AES/EBU数字音频的192音频帧结构，每

个视频帧恰好产生10个音频接口帧(数字音频块)。而在

NTSC系统中，对应于每个视频帧的音频样值数却不是

整数，这是因为NTSC系统的帧频为29.97Hz(30/1.001)。

不过，每5个NTSC视频帧对应的音频样值总数仍是整

数（8008）。SPG600/300能够提供可调整的视音频之间

的定时关系，其调整范围为：在 1µs 期间内为＋ / -

160ms。
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程师提供帮助。请访问泰克公司网站www.tektronix.com

结束语

利用带有色同步的黑场信号作为电视系统的定时基准信

号已经成为任一模拟系统的重要组成部分。当电视系统

由模拟转向数字时，也同时带来了各种模拟和数字格式

的同步需求。此外，音频也发生了变化，在模拟格式中，

音频是从不需要同步的，现在却需要用一路数字音频基

准信号来同步数字音频设备。系统定时的定时调整应当

简便、灵活，SPG600和 SPG300的推出，完全满足了

这一需求。不仅如此，SPG600和SPG300还支持各种

格式的视音频输出。由泰克公司提供的模拟和数字电视

信号发生器系列产品，将使您能够在由传统模拟和数字

组成的混合系统运行环境中，迎接更多的新出现的挑

战。

标清混合视频环境中的定时和同步
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