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Э та статья посвящена использова-
нию времени, использованию ча-

сов и синхронизации в телевизионных 
приложениях. Время необходимо знать 
для широкого спектра задач – от часов 
на экране службы информации до обес-
печения синхронизации видео и звука. 
Обычно время рассматривается как не-
что второстепенное, вспомогательное, 
поэтому ему не уделяется должного вни-
мания. В этой статье сделана попытка 
систематизировать информацию о при-
менении времени в телевидении и пока-
зать, насколько оно важно.

С древности исчисление времени ве-
дется по движению Солнца на небе. Мо-
мент, когда высота Солнца над горизонтом 
максимальна, называется полуднем. Меж-
ду двумя полуднями проходит примерно 24 
часа. Сам полдень наступает в 12 часов. 
На продолжительность дня незначительно 
влияет распределение массы в планете и 
движение полюсов. Распределение массы 
изменяется в незначительных пределах 
из-за погоды или движений в земной коре, 
предсказать эти движения невозможно. 
Также вычислять время только по Солнцу 
неудобно, поскольку получается, что пол-
день наступает в разное время в разных 
точках Земли. Строго говоря – даже в со-
седних городах. То есть солнечное время –  
не одинаково для разных точек планеты и 
течет неравномерно.

Поэтому со временем пришли к систе-
ме, которая называется «всемирное вре-
мя». Оно обозначается аббревиатурой 
UTC (Coordinated Universal Time – Всемир-
ное координированное время). Грубо мож-
но считать, что UTC – это солнечное вре-
мя на нулевом меридиане, проходящем 
через Гринвичскую обсерваторию в Вели-
кобритании. UTC больше не определяет-
ся вращением Земли – оно определяется 
как среднее время по нескольким высо-
коточным атомным стандартам времени. 
Иногда UTC «подгоняется» под вращение 
Земли для удобства навигации, что дела-
ется путем добавления дополнительной 
секунды. Это происходит раз в несколько 
лет и требует синхронизации всех часов 
на планете. Современные протоколы син-
хронизации времени предоставляют ме-
ханизмы для выполнения такой операции.

Однако введение UTC не решает 
проблему разницы во времени в разных 
концах мира. Все же за века люди при-

выкли, что 12 часов – это полдень. Для 
того, чтобы «дать полдень людям», при-
думали систему поясного времени: весь 
мир разбили на полосы по долготе – ча-
совые пояса. Внутри этих полос показа-
ния часов не меняются, а на границах –  
меняются скачками. Обычно время в со-
седних поясах различается на один час, 
но есть исключения. Например, время 
Индии сдвинуто на 30 минут вперед от-
носительно часового пояса.

В России есть Государственная служ-
ба времени, а также организации, ко-
торые поддерживают работу атомных 
часов, указывающих точное время и 
точные значения частот. Одной из таких 
организаций является ВНИИФТРИ – Все-
российский научно-исследовательский 
институт физико-технических и радио-
технических измерений.

В России используется собственная 
система поясного времени, привязанная 
не к часовым поясам, а к регионам. Ка-
кие-то регионы опережают поясное вре-
мя, а какие-то наоборот, отстают от него. 
Такая ситуация возникла вследствие 
множества исторических причин, а так-
же для удобства населения. Сейчас тер-
ритория России поделена на 11 часовых 
зон, которые лучше называть именно зо-
нами, чтобы не путать со стандартными 
часовыми поясами.

Разнообразие времени несколько 
осложняет жизнь отечественному веща-
телю, размывая понятие «прайм-тайм» 
и заставляя делать версии каналов 
отдельно для каждого часового пояса 
или группы поясов. А спутниковые опе-

раторы запускают несколько спутников 
для вещания этих версий. В таблице 
приведено количество зонных версий 
для некоторых российских вещателей. 
Видно, что не всем по плечу совладать 
с 11-часовыми зонами.

Когда речь идет о времени, имеются в 
виду два способа применения времени. 
Первый – это определение момента вре-
мени. Например, телепрограмма начинает-
ся в 13 ч 15 мин UTC. Второе – это опреде-
ление промежутков времени. В частности, 
в цифровом телевидении важно измерять 
задержки распространения сигналов, для 
чего передаются специальные цифровые 
метки – временные штампы.

Сначала нужно разобраться, как узнать 
точное время. Раньше для этого использо-
вались специальные радиостанции, кото-
рые передавали синхросигналы частотой 
10 Гц, а в конце каждого часа – шесть сиг-
налов длительностью 1 с каждый, послед-
ний из которых соответствовал началу 
первой секунды нового часа. Кстати, неко-
торые из этих радиостанций функциони-
руют и поныне.

Сегодня установить точное время на 
часах в студии довольно просто – для это-
го можно использовать протокол точного 
времени NTP, который действует в IP-се-
тях, более сложный протокол синхрони-
зации PTP (IEEE 1588), а также сигналы 
GPS и GLONASS.

Почему важно знать точное время в 
студии? Простейший пример. Допустим, 
телекомпания осуществляет вставку 
рекламных роликов по расписанию. Оче-
видно, что время заполняющего канала и 
время вещания ретранслирующей компа-
нии должны совпадать.

Самый простой способ – использовать 
протокол NTP. Он обеспечивает переда-
чу показаний часов эталонного часового 
сервера на компьютер или в систему ав-
томатизации вещания. Как правило, все 
современные системы вещания позволя-
ют использовать протокол NTP для син-
хронизации. Российская служба времени 
(например, ВНИИФТРИ) поддерживает 
несколько NTP-серверов, с которых мож-
но получить точное время.

Еще один вариант – использование си-
стемы спутниковой навигации GLONASS 
или аналогичной международной систе-
мы GPS. В составе сигнала этих систем 
передаются сигналы точного времени. 

Время в телевизионных
 приложенияхАлександр Серов

Число зонных версий вещания для 
некоторых российских телеканалов

Вещатель Количество 
версий

Первый канал 11

Россия-1 11

Россия-К (Культура) 4

Матч ТВ 4

НТВ 4

Россия-24 11

Карусель 3

Общественное 
российское телевидение

1

ТВ-Центр 4
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Выпускаются специальные устройства, 
которые позволяют создать либо соб-
ственный NTP-сервер с синхронизацией 
от GPS/GLONASS, либо вывести сигналы 
через последовательный цифровой ин-
терфейс в временном коде SMPTE.

Протокол NTP дает ошибку в среднем 
в 0,01 с, и этой точности вполне доста-
точно для систем вещания. А если требу-
ется более точная синхронизация? Тогда 
используется протокол PTP (IEEE 1588), 
который позволяет синхронизировать 
часы с точностью до 0,001 мс. Основное 
отличие PTP от NTP состоит в том, что в 
PTP каждое устройство добавляет вре-
мя задержки, которое требуется, чтобы 
сигнал прошел это устройство. Разуме-
ется, устройство должно поддерживать 
PTP, уметь добавлять эту задержку. Для 
реализации NTP достаточно програм- 
много клиента, а аппаратная поддержка 
не нужна.

Для чего может потребоваться PTP? 
Например, для синхронизации передат-
чиков в одночастотной сети цифрового 
телевизионного вещания, где несколько 
передатчиков с высокой точностью по 
времени должны излучать одни и те же 

кадры модуляции OFDM. Таким образом, 
PTP – это, скорее, протокол для связи-
стов-телевизионщиков, чем для произво-
дителей контента. Производителям впол-
не хватит NTP.

Однако эта ситуация скоро может из-
мениться. Изменения связаны с появ-
лением IP-сетей в студийной среде для 
передачи видео- и аудиоинформации. В 
2017 году SMPTE приняло группу стан-
дартов SMPTE 2110, которые позволяют 
передавать некомпрессированные видео- 
и аудиопотоки по сетям передачи данных. 
В основном этот стандарт предназначен 
для внутристудийного производства или 
для инсталляций при выездных съемках. 
В соответствии с SMPTE 2110 сигнал де-
лится на три потока: видео, звук и дан-
ные, которые порознь передаются в сте-
ке UDP/IP. Для того, чтобы собрать такой 
некомпрессированный поток на приемном 
устройстве, необходимо обеспечить высо-
кую точность синхронизации, которую как 
раз и дает PTP (IEEE 1588). Если синхро-
низацию не выполнить, то можно полу-
чить неприятности в виде «подрывов» при 
переключении видеокамер или рассин-
хронизации видео и звука.

Следующее важное применение вре-
мени в телевизионном производстве и 
распространении телевизионных сиг-
налов – это измерение временных ин-
тервалов. Приведу простой пример для 
иллюстрации. В цифровом телевидении 
стандарта DVB в транспортных потоках 
используются так называемые метки 
PCR (Program Clock Reference – Эталон 
программных часов). Один поток меток 
при этом соответствует одному сервису 
и генерируется мультиплексором этого 
сервиса. Данные метки должны пере-
даваться в потоке через определенные 
равные промежутки времени. Каждая 
метка содержит показания системных 
часов мультиплексора в тот момент, 
когда она была «выпущена» в сеть. Ко-
дер выпускает кадры видеопотока с по-
стоянной скоростью (как известно, это 
50 кадр(полей)/с). Соответственно, де-
кодер должен готовить для показа кад-
ры с такой же скоростью. Однако есть 
неприятность – сеть связи работает не 
с постоянной скоростью, а с перемен-
ной, вызванной работой электроники и 
маршрутизацией. Для того чтобы ниве-
лировать переменную скорость, необхо-
димо применять буферизацию входно-
го потока. Среди прочих задач, анализ 
PCR-меток позволяет декодеру опреде-
лить условия работы сети передачи и 
понять, какой размер буфера потребу-
ется. Допустим, две последовательные 
метки вышли из кодера с периодом dT, а 
пришли с периодом dT1. Тогда разность 
|dT1-dT|, умноженная на скорость пото-
ка, даст минимально необходимый раз-
мер буфера.

Выше были рассмотрены несколько 
примеров использования точного време-
ни в телевидении. С меньшей точностью 
время требуется для операций телеви-
зионного производства, а с большей – 
для решения задач передачи сигналов 
в IP-сетях и при синхронизации передат-
чиков. В заключение нужно отметить, что 
также крайне важна стабильность источ-
ника сигналов точного времени – часы 
не должны ни отставать, ни забегать 
вперед. Для определения необходимой 
стабильности часов можно использовать 
приведенные выше параметры точности 
используемых протоколов NTP и PTP 
(IEEE 1588). Например, нет смысла ис-
пользовать PTP для точного времени в 
студии или протоколирования ошибок 
транспортных потоков. Также невозмож-
но добиться высокого качества синхро-
низации в сетях передачи данных, если 
используется NTP.Синхронизация PTP (IEEE 1588) для реализации SMPTE 2110

Синхронизация NTP при помощи программного клиента
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