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Der vorliegende Pflichtenheftsentwurf basiert auf der vorlaufigen Spezifikation ,,Anforderungen an ein Ton-
iibertragungssystem fiir digitale Stereosignale der Bitrate 1,024 MBit/s — DS1 —" vom 28.11.1985. Neu
aufgenommen wurden die Parameter fiir die digitalen Ein- bzw. Ausgange.

1. Einleitung

Zur Ubertragung digitaler Tonsignale wurde mit der Deutschen Bundespost-Telekom eine be-
sondere Schnittstelle — DS1 — vereinbart [1]. Eine erste Anwendung hat die DS1-Tonsignal-
technik auf den Zubringerleitungen von den Programmanbietern zur Erdfunkstelle Usingen zum
Betrieb der sechzehn Stereokanale des digitalen Horfunk-Multiplex-Systems gefunden. Die DS1-
Technik wird auBerdem im neuen, digitalen Uberspielnetz der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunk-
anstalten eingesetzt. Die Aufgabe, die am Funkhaus-Ausgang anstehenden Tonsignale und Zu-
satzinformationen-in das DS1-Format zu {iberfiihren, {ibernimmt der DS1-Leitungssender; auf
der Empfangsseite wird dementsprechend ein DS1-Leitungsempfinger bendtigt, um aus dem
DS1-Signal wieder die im Funkhaus verwendeten Tonsignale und Zusatzinformationen zu ge-

winnen.

2. Allgemeines

2.1. Geltungsbereich
Gegenstand dieses Pflichtenheftes sind die Eigenschaften des DS1-Leitungssenders und
-empfangers.

2.2, Technische Vorschriften

Neben den Pflichtenheftsanforderungen gelten die Vorschriften des Pflichtenheftes 3/1 — 8/2
.[Allgemeine Richtlinien fiir die Entwicklung, Fertigung und Lieferung von Studiogerdten und
-anlagen der Tonfrequenz- und Videofrequenztechnik” sowie die ARD/ZDF-Richtlinie R 2
..Richtlinien zur Erzielung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) von Gerdten und An-
lagen in Rundfunkbetrieben’’.

In allen Darstellungen von Bit- bzw. Bytefolgen entspricht die Leseweise von links nach rechts
der zeitlichen Reihenfolge.

3. DS1-Schnittstelle
3.1. DS1-Pulsrahmen
Der DS1-Schnittstelle liegt ein serielles, HDB3-codiertes Digitalsignal mit einem 256 bit Puls-

rahmen zugrunde, der mit einem Takt von 4 kHz wiederholt wird. Bei einer Abtastfrequenz von
32 kHz setzt sich die Bruttobitrate von 1,024 Mbit/s aus folgenden Kanalbeitrdgen zusammen:

— 2 Tonkanile 2 x 14 bit + 2 x 1 Paritatsbit = 960 kbit/s
— 2 Zusatzinformationskanale 2 x 4 bit (Rahmentakt 4 kHz) = 32 kbit/s
— 1 Rahmenkennungskanal 1 x 8 bit (Rahmentakt 4 kHz) = 32 kbit/s

Bild 1 zeigt die Rahmenstruktur des DS1-Signals. Die elektrischen Kennwerte sind in der
Tabelle | (siehe unter Abbildungen) zusammengestellt. Die in Bild 2a gezeigte Toleranzmaske fiir
die zulassige Signalverformung des DS1-Signals bezieht sich auf den als Signalquelle wirksamen,
mit 120 Ohm abgeschlossenen Gerateausgang. Fiir die auf der Empfangsseite der DS1-Schnitt-
stelle zu fordernde Jittervertragtichkeit ist die in Bild 3 dargestelite Grenzwertkurve maRgebend.
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3.2.

3.3.

3.4.

Synchronisation

Die Taktversorgung des Funkhauses wird direkt mit dem Leitungstakt der DBP-T synchronisiert.
Da alle Leitungstakte ihrerseits vom Normalfrequenznetz der DBP-T (Af < 107') abgeleitet sind,
entsteht fiir den Horfunk ein vollsynchrones DS1-Ubertragungsnetz. Die DBP-T fiihrt den
Leitungstakt in Form eines Taktsignals der Frequenz 2,048 MHz (TS2-Signal) iiber eine Schnitt-
stelle nach CCITT Rec. G 703, Abschnitt 10 (siehe Anhang 1) zu. Aus dem TS2-Taktsignal
kénnen alle im Funkhaus bendtigten Takte abgeleitet werden:

— TS1-Taktsignal 1,024 MHz zur Taktversorgung der DS1-Leitungssender (Elektrische Kenn-
werte siehe Tabelle | und Bild 2b) :

— AES-Synchronisationssignal 3,072 MHz nach AES-Rec. Practice 11/91-5 [2]

— Taktsigna! 48 kHz zur Synchronisierung der einzelnen Tonsignalgerdte nach HFBL-Empfeh-
lung 01 DRS[3]

Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, das TS1-Taktsignal aus einer ankommenden DS1-
Verbindung abzuleiten. :
Tonsignaliibertragung

Die DS1-Schnittstelle sieht fiir die Ubertragung digitaler Tonsignale bei einer Abtastfrequenz von
32 kHz eine Wortldnge von 14 bit (+ 1 Parititsbit fiir die Fehlererkennung) vor. Innerhalb der

“verfiigbaren Bitrate kénnen die Tonkanéle mit synchronem Bittakt transparent, d.h. mit belie-
biger Codierung iibertragen werden. Fiir den digitalen Satelliten-Horfunk und fiir das digitale

Uberspielnetz der dffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten wurde jedoch folgende Nutzung ver-
einbart:

— Die im Funkhaus vorhandenen, im Zweier-Komplement codierten Tonsignal-Abtastwerte mit
48 kHz Abtastfrequenz und 16-bit-Aufldsung werden zunéchst in solche mit 32 kHz Abtast-
frequenz umgewandelt und dann durch Anwendung eines 16/14-bit-Gleitkommaverfahrens in
14-bit-Tonsignal-Codeworte iiberfiihrt.Dazu werden jeweils64 Tonsignal-Abtastwerte zu einem
Tonsignalblock zusammengefaRt, dann wird der fiir diesen Block giiltige Skalenfaktor ermittelt,
und gemiR diesem werden die 16-bit-Tonsignal-Abtastwerte in 14-bit-Tonsignal-Codeworte
umgesetzt. Die Funktionsweise der 16/14-bit-Gleitkommatechnik ist in Bild 4 dargestellt. Ein
Tonsignalblock umfaRt acht DS1-Rahmen (2 2 ms); die Kennung fiir den so entstehenden
Uberrahmen ist im Zusatzinformationskanal untergebracht.

— Die 14-bit-Tonsignal-Codeworte werden durch ein als Parititsbit benutztes fiinfzehntes Bit
erganzt. Die Wertigkeit des Paritatsbits ist so festgelegt, daR der aus Bit 1 (MSB) bis Bit 7 des
14-bit-Tonsignal-Codeworts gebildete Parititsblock auf eine ungerade Anzahl von logisch "
erginzt wird. Das Parititsbit wird jeweils zuerst, das MSB zuletzt {ibertragen.

Skalenfaktoriibertragung

" Der 3-bit-Skalenfaktor wird durch logische Verkniipfung mit den Paritétsbits libertragen, und

zwar in einem Block von 64 Paritatsbits sequentiell 21mal (2 63 bit), beginnend mit dem LSB.
Das 64. Paritatsbit eines Tonsignalblocks wird nicht zur Skalenfaktoriibertragung herangezogen.
Es gelten folgende Regeln:

Skalenfaktorbit “0"': Keine Anderung des Paritatsbits
Skalenfaktorbit “‘1"": Invertieren des Paritétshits

Bild 5 zeigt ein Beispiel fiir die Skalenfaktoriibertragung.

Auf der Empfangsseite konnen durch eine erste Paritatspriifung und Mehrheitsentscheidung
sowohl der Skalenfaktor als auch die urspriinglichen Paritatsbits wiedergewonnen werden. Aus
einer zweiten Paritatspriifung 148t sich ein Aufruf zur Fehlerverschleierung (Concealment) ab-
leiten. e -



Seite 4

Pflichtenheft Nr. 3/10

3.6.

Zusatzinformationsiibertragung

Die acht ZI-Bits in jedem DS1-Rahmen sind aufgeteilt in 2 x 4 bit. Die ersten 4 Bit sind dem
linken Tonkanal fest zugeordnet, die zweiten 4 Bit dem rechten Tonkanal. Zur Tonsignal-Block-
bildung werden acht DS1-Rahmen zusammengefal3t. Dadurch entstehen fiir die beiden ZI-Kanile
(ZI und ZIg) Strukturen von jeweils 8 x 4 bit (Bild 8). Innerhalb eines solchen 32-bit-ZI-Blocks
werden 8 Bit zur Tonsignalblock-Synchronisierung verwendet, die iibrigen 24 Bit werden fiir die
Dateniibertragung genutzt. Als Synchronwort wird ein 8-bit-Williard-Codewort verwendet:

00011011

Die Anordnung der Bits des Synchronworts S1 . .. S8 und der Datenbits 1. .. 24 ist so gewahlt,
daR bei der Ubertragung zeitlich benachbarte Bits des Synchronworts und der Daten auf ver-
schiedene DS1-Rahmen verteilt werden. AuBerdem wird durch diese Anordnung erreicht, daR die
Bits der Synchronwdrter einen festen Platz im DS1-Rahmen haben.

Fiir die Dateniibertragung stehen zwei Datenstrome U und V zur Verfiigung. Zur Kennzeichnung
dieser beiden Datenstréme wird im Datenkanal V das invertierte Synchronwort des Datenkanals
U benutzt (S1...S8). In der Betriebsart Stereo wird der Datenstrom U im linken ZI-Kanal iiber-
tragen, der Datenstrom V im rechten ZI-Kanal. Anhand der Konstellation der Synchronwérter
(Invertierung im rechten Kanal) kann diese Betriebsart erkannt werden. In der Betriebsart Mono
werden die Datenstréme U und V je zur Halfte den beiden Monokanilen zugeordnet. Die Uber-
tragungsgeschwindigkeit pro Datenstrom in einem Monokanal wird dabei halbiert. In einem ZI-
Monokanal werden die Datenstrdme U und V blockweise alternierend iibertragen, jeweils gekenn-
zeichnet durch das zugehdrige Synchronwort. Am Alternieren der Synchronwdrter im Z1-Kanal
ist diese Betriebsart zu erkennen. Wahrend in der Betriebsart ,,Stereo” die beiden ZI-Bldcke
blocksynchron sind, kdnnen in der Betriebsart ,,Mono’ die beiden Z1-Blécke zeitlich gegenein-
ander versetzt sein. Die Umschaltung zwischen den beiden Betriebsarten darf zu keinen hdrbaren
Stérungen fiihren. '

Das DS1-Sternpunkt-Koppelfeld vermittelt ausschlieRlich Mono-Kanale. Dies hat zur Folge, daR

iiber die beiden Betriebsarten Mono (mit den drei Moglichkeiten Mono Kanal 1, Mono Kanal 2,

Mono Kanal 1 und 2) sowie Stereo weitere Kombinationen auftreten kdnnen. In der Tabelle Il

~Block-Kennungen im DS1-Kanal” sind sdmtliche Méglichkeiten zusammen mit den Stérungs-
meldungen und Signalisierungen aufgelistet.

Systemaufbau
Ein DS1-Ubertragungssystem besteht aus den beiden Einzelgeriten:

— DS1-Leitungssender mit Stromversorgungsgerit
— DS1-Leitungsempfanger mit Stromversorgungsgerat .

Die beiden Gerite miissen sowohl als 19"'-Einschiibe als auch in Gehause-Ausfiihrung als Einzel-
gerate lieferbar sein. Fiir den Studiobereich sind digitale Tonsignale mit 48 kHz Abtastfrequenz
und 16-bit-Auflésung standardisiert. lhre Verteilung erfolgt im AES/EBU-Schnittstellen-Format
[4]. Mit dieser seriellen Schnittstelle miissen die DS1-Geréte ausgeriistet sein bzw. sich nach-
risten lassen. Bestandteil dieser Schnittstelle ist ein Abtastratenwandler von 48 auf 32 kHz auf
der Sendeseite resp. von 32 auf 48 kHz auf der Empfangsseite fiir die Tonsignale. Durch die Takt-
verkopplung ist eine einfache Realisierung gegeben.
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4.1.

4.1.1.

Da die Programmanbieter noch nicht Gber geniigend Programmaterial in digitaler Aufnahme-
technik verfiigen, ist es zwingend notwendig, daR der DS1-Leitungssender wie der -empfénger
auch iiber analoge Tonsignal-Ein- bzw. Ausgénge verfiigen. Zwischen digitalen und analogen Ein-
gingen muR ferngesteuert umgeschaltet werden koénnen. DS1-Leitungssender und -empfénger
miissen eine Z1-Schnittstelle besitzen, in die die im Funkhaus aufbereiteten und von einem
externen Zl-Prozessor im vorgeschriebenen Format angelieferten Datenstrome eingespeist bzw.
entnommen werden kdnnen.

Uber die AES/EBU-Schnittstelle werden neben den Tonsignalen weitere Daten iibertragen; vor-
gesehen sind hierfiir die Bits V (Validity), U (User Data), C (Channel Status) und P (Parity). Fir
den ,,Channel status’’ ist eine Blockstruktur (192 Bit £ 24 Byte) spezifiziert, fiir den ,,User Data"-
Kanal ist eine Spezifikation in Vorbereitung. Um die Dateniibertragung zwischen den verschie-
denen Geraten sicherzustellen, sind empfanger- wie auch senderseitig bestimmte Mindest-Imple-
mentierungen einzuhalten.

Bei der Ubernahme von Daten aus der AES/EBU-Schnittstelle in die ZI-Kandle der DS1-Strecke
muR beachtet werden, daR wegen der hoheren Kanalkapazitit der AES/EBU-Schnittstelle
(48 kbit/s) nicht alle Daten {ibernommen werden kdénnen.

Funktionsprinzip

DS1-Leitungssender

- Dem DS1-Leitungssender miissen folgende Signale zugefiihrt werden kénnen:

— 1 serielles Datensignal (3,072 MBit/s) im AES/EBU-Schnittstellenformat oder 2 digitale AF-
Signale, (16 bit parallel, 32 kHz)* ;

— 2 analoge AF-Signale;
— TS1-Taktsignal 1,024 MHz;

— Zusatzinformationsdaten U, V| Betriebsart ,Stereo” bzw. U, V- und Uy, V|, Betriebsart
,,Mono";

— Fernsteuersignal zur Umschaltung analoge/digitale Eingange.
Das Prinzip-Schaltbild eines DS1-Leitungssenders zeigt Bild 7.

Die analogen AF-Signale werden jeweils {iber einen 15-kHz-Tiefpall den A/D-Wandlern zuge-
fiihrt. Den beiden Tonsignalen werden im gleichen Zeitpunkt Abtastproben im 32-kHz-Takt ent-
nommen. Die 16 bit gleichformig quantisierten, im Zweier-Komplement codierten Abtastwerte
resp. die von der AES/EBU-Schnittstelle angelieferten, in 16-bit/32 kHz Parallelformat umge-
wandelten Abtastwerte werden anschlieBend in ein 16/14-Gleitkommaformat iiberfiihrt. Mit dem
Uberrahmentakt (2 ms) werden die zur Ermittlung des Skalenfaktors erforderlichen Blocke von
64 Abtastwerten (entsprechend acht DS1-Rahmen) gebildet und der dafiir gliltige Skalenfaktor
festgelegt.

Die an der Z1-Schnittstelle anliegenden Daten U;, V|, Uj; und V| werden vom DS1-Leitungs-
sender durch Gate-Signale abgerufen. In der Betriebsart ,,Stereo” werden die Daten nur von U
und V| im 2-ms-Takt iibernommen, in der Betriebsart ,,Mono’’ sowohl von Uy, V als auch von
Uy, Vyy, allerdings im 4-ms-Takt. Fiir die Ubernahme von ZI-Daten aus der AES/EBU-Schnitt-
stelle gilt Punkt 4.0.

Tonsignal-Codeworteund ZI-Daten werden in den DS1-Rahmen eingefiigt, das Paritatsbit wird
erzeugt und der Skalenfaktor mit den Parititsbits eines Tonsignalblocks verkniipft. Schlielilich
wird aus dem NRZ-Signal und dem Takt das HDB3-Ausgangssignal aufbereitet. Die TS1-Takt-
frequenz 1,024 MHz synchronisiert eine PLL-Schaltung; durch Teilung entstehen die weiteren
Taktfrequenzen. Bei Ausfall der TS1-Taktfrequenz arbeitet der DS1-Leitungssender mit seinem
internen, quarzstabilen Takt (Af < 10°5) weiter; da in diesem Fall ein stérungsfreier Betrieb nicht
gewidhrleistet ist, muR dieser Zustand signalisiert werden. Fiir MeRzwecke steht das 1,024-MHz-
Taktsignal an einem Ausgang zur Verfiigung.

Y Rairde Sinnale miissen zium TS1-Taktsianal svnrhron sein
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4.2,
4.2.1.

4.2.1.1.

DS1-Leitungsempfanger

Dem DS1-Leitungsempfanger mufd folgendes Signal zugefiihrt werden kénnen:
— DS1-Signal 1,024 Mbit/s.

Bild 8 zeigt die Prinzipschaltung eines DS1-Leitungsempfangers.

Im HDB3-Empfinger werden aus dem ankommenden DS1-Signal Daten und Takt (Strecken-
takt) aufbereitet. Der Streckentakt synchronisiert den Taktgeber des DS1-Leitungsempfangers;
durch Teilung wird der Rahmentakt erzeugt. Die in diesem Fall notwendige Anpassung der
Rahmenphase des ankommenden Signals an die vom Taktgeber des DS1-Leitungsempfangers
vorgegebene Rahmenphase {Frame Alignment) erfolgt in einer Schaltung, die folgendes Syn-
chronisierverhalten aufweist: Wenn in drei aufeinanderfolgenden Rahmen Synchronisationsfehler
auftreten, wird die Synchronisation aufgehoben und ein neuer Aufsynchronisiervorgang einge-
leitet. Werden drei aufeinanderfolgende Rahmenwdrter als richtig erkannt, wird die Synchroni-
sation wiederhergestellt. Der Ausfall. der Synchronisation ist zu signalisieren. In dem mit
,.Rahmenentflechtung’’ bezeichneten Teil werden die Tonsignal-Codeworte und Zusatzinforma-
tionen getrennt und der Uberrahmentakt abgeleitet, wobei in der Betriebsart ,,Mono” die Uber-
rahmentakte des linken und rechten Kanals gegeneinander verschoben sein kdnnen. Die Ton-
signal-Codeworte werden anschlieBend einer ersten Parititspriifung und Mehrheitsentscheidung
unterzogen, um sowoh! den Skalenfaktor als auch die urspriinglichen Parititsbits wiederzuge-
winnen. Aus einer zweiten Paritdtspriifung &Rt sich dann ein Aufruf zur Fehlerverschleierung
(Concealment) ableiten. Wenn dieser vorliegt, soll als Minimalforderung aus den beiden benach-
barten, ungestorten Abtastwerten des Tonsignals der Mittelwert gebildet und der gestdrte Ab-
tastwert durch ihn ersetzt werden (Interpolation erster Ordnung). Wenn in zwei oder mehr auf-
einanderfolgenden Abtastwerten Paritdtsverletzungen auftreten, muRl der Tonkanal stummge-
schaltet werden (Mute-Schaltung). Die Stummschaltung ist zu signalisieren. Die Paritdtsverletzun-
gen miissen sich, getrennt fiir den linken und rechten Kanal, iiber entsprechende Ausgange aus-
werten lassen. Nach der Gleitkommawandlung 14/16 bit und der Fehlerverschleierung steht
wieder ein paralleles 16-bit-Tonsignal zur Verfligung, das nun entweder nach einer Abtastraten-
wandlung von 32 auf 48 kHz in das Format der AES/EBU-Schnittstelle umgesetzt wird oder nach
D/A-Wandlung und Filterung als analoges Tonsignal am Ausgang abgenommen werden kann. Die
Schnittstelle fiir die Zusatzinformationen liefert in Analogie zu der des DS1-Leitungssenders die
Datenstrome U; und V| in der Betriebsart , Stereo” und U, Vy, Uy, Vj, in der Betriebsart
,Mono”. Die Daten werden mit dem zugehdrigen Gate-Signal ausgegeben. Sie miissen fiir die
Ubernahme in die AES/EBU-Schnittstelle aufbereitet werden (siehe Punkt 4.).

Anforderungen an die Signal-Einginge und Ausginge
DS1-Leitungssender

Tonsignal-Eingédnge

— Serieller, digitaler Tonsignal-Eingang

Signalart: Serielles Datensignal (3,072 MBit/s) im AES/EBU-Schnittstellen-
format nach [4] und/oder:
Format wie oben, aber Z; = 75 Ohm, U = 1 V/unsymmetrisch,
BNC-Einbaubuchse nach HFBL-Empfehlung 02DRS [5]

Zusatz-Daten (Minimalbedingungen):

Validity-Bit: 1" - Stummschaltung; Auswertung abschaltbar.
User Data: Keine Auswertung.
Channel Status: Keine Auswertung.

Parity-Bit: Fehlermeldung = Stummschaltung.
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4.2.1.2.

4.2.1.3.

2

— Parallele, digitale Tonsignal-Eingénge

Signalart: Digitales, 16-bit-paralleles AF-Tonsignal mit 32 kHz Abtast-
frequenz. Ubernahme mit der positiven Flanke des 32 kHz-Taktes;
TTL-Pegel (twisted pair)

Codierung: 2er-Komplement

Steckverbindung: Messerleiste 72polig nach DIN 41 622; Belegung siehe Anhang 2

— Analoge Tonsignal-Eingange

Signalart: AF-Tonsignal, Nennpegel + 6 dBu? ; Aussteuerungsreserve
{Headroom) einstellbar in 1-dB-Stufen von 4 ... 12 dB, bezogen
auf Nennpegel;

Ubertragungsbereich: f=0,04 . .. 15 kHz;

Eingénge: Symmetrisch, erdfrei; Eingangsscheinwiderstand umschaltbar
zwischen:
— hochohmig Zein = 10 kOhm
— 600 Ohm Zsin =600 Ohm * 5%
Unsymmetrieddmpfung
nach DIN 45 404: ay = 60dB
Steckverbindung: Audio-Steckverbinder Typ XLR, 3polige Einbaubuchse.

Zwischen analogen und digitalen Tonsignal-Eingdngen muR ferngesteuert umgeschaltet werden
kénnen. Wenn die Umschaltung in den Signalpausen vorgenommen wird, diirfen keine horbaren
Stérungen auftreten.

Schnittstelle filr Zusatzinformationen

Signalart: Datensignale Uy, V|, Uy, Vs
Gatesignale GU,, GV|,GU},, GV;;
Taktsignal 32 kHz;
Schaltsignal Betriebsart Mono/Stereo.

Steckverbindung: V24-Gerate-Steckverbinder, 25;Solige Buchse. Bild 9 zeigt das
Taktschema; die Belegung ist in Bild 10 angegeben.

Das Umschaltsignal fiir die Betriebsart Mono/Stereo soll zu einem Gerateschalter gefiihrt werden,

der es erlaubt, die Umschaltung von Hand am DS1-Leitungssender vorzunehmen oder extern tber
die ZI-Schnittstelle.

TS1-Taktsignal-Eingang (1,024 MHz)

Signalart: Taktsignal der Frequenz 1,024 MHz; Eigenschaften und Tole-
ranzen sind der Tabelle | und der Abbildung 2b zu entnehmen.
Steckverbindung: Siemens C42 334—A156—A23, Buchse, verschraubbar.

~dBu” st der absolute Spannungspegel, bezogen auf U = 0,775 V, ausgedriickt in Dezibel;

d.h. 0,775 V£ 0 dBu.
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4.2.1.4. Fernsteuer-Eingang
Die Umschaltung analoge/digitale Tonsignal-Einginge soll durch einen Schalterkontakt ausgelost
werden, der die Steuerleitung mit Masse verbindet. Die Steuerleitung soll keine hdhere Spannung
als 24 Volt und keinen héheren Strom als 20 mA fihren. Es gilt:
Kontakt gedffnet: Analoge Tonsignal-Eingédnge durchgeschaltet
Kontakt geschlossen: Digitale Tonsignal-Eingdnge durchgeschaltet
Steckverbindung: Messerleiste 72polig nach DIN 41 622, Belegung siehe Anhang 2
4.2.1.5. DS1-Signal-Ausgang
Signalart: Pseudoternares HDB3-Signal, Bitfolgefrequenz 1,024 MHz.
Eigenschaften und Toleranzen sind der Tabelle | und der Abbil-
dung 2a zu entnehmen.
Steckverbindung: Siemens C 42 334—A156—A23, Buchse, verschraubbar.
Es ist ein zweiter, elektrisch entkoppelter Ausgang vorzusehen;
Signalart wie oben, Anschiul’ auf 72poliger Messerleiste nach DIN 41622,
4.2.1.6. 32-kHz-Taktsignal-Ausgang (nur bei Parallel-Schnittstelle verfiigbar)
Signalart: 32-kHz-Rechtecksignal, TTL-Pegel (Treiberausgang 50 Ohm).
Steckverbindung: 72polige Messerleiste nach DIN 41 622, Belegung sieche Ausgang 2.
4.2.1.7. TS1-Taktsignal-Ausgang (1,024 MHz)
Signalart: Taktsignal der Frequenz 1,024 MHz; Eigenschaften und Tole-
ranzen sind der Tabelle | und der Abbildung 2b zu entnehmen.
Steckverbindung: Siemens C 42 334—-A156—A23, Buchse, verschraubbar.
Fiir den Gestelleinbau sind weitere Steckverbindungen erforderlich, auf die die Ein- bzw. Aus-
gange zusatzlich aufgelegt werden. Hierfiir sollen zweckmaRigerweise 72polige Messerleisten nach
DIN 41 622 verwendet werden; die Beschaltung bleibt dem Hersteller liberlassen.
4.2.2. DS1-Leitungsempfanger
4.2.2.1. DS1-Signal-Eingang
Signalart und Steckverbindung wie unter 4.2.1.5.
4.2.2.2. DS1-Signal-Ausgang

Elektrisch entkoppelter ,,Durchschleif’’-Ausgang des DS1-Eingangssignals;
Signalart wie oben, AnschluB auf 72poliger Federleiste nach DIN 41 622,
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4.2.23.

4.2.24.

4.2.2.5.

4.2.2.6.

4.2.2.7.

Tonsignal-Ausginge
— Serieller, digitaler Tonsignal-Ausgang

Signalart: Serielles Datensignal (3,072 MBit/s) im AES/EBU-Schnittstellen-
format nach [4] und/oder:
Format wie oben, aber Z; = 75 Ohm, U = 1 V/unsymmetrisch,
BNC-Einbaubuchse nach HFBL-Empfehlung 02 DRS [5]

Zusatz-Daten (Minimal-Bedingungen):

Validity Bit: 0" (Daten giiltig).

User Data: 0.

Channel! Status: Byte 0, Bit 0 -~ “’1"* (Professional use for channel status block);
Byte 23 CRC.

Périty Bit: MuR generiert werden,

— Parallele, digitale Tonsignal-Ausginge
Signalart und Codierung wie unter 4.2.2.1.,

Steckverbindung: Federleiste 72polig nach DIN 41 622, Belegung siehe Anhang 2.

'— Analoge Tonsignal-Ausgénge

Signalart, Nennpegel und Einstellung der Aussteuerungsreserve wie unter 4.2.2.1.
Ausginge: Symmetrisch, erdfrei;
Ausgangsscheinwiderstand: Z,,; < 35 Ohm

Unsymmetriedampfung
nach DIN 45 404 ay =60dB

Steckverbindung: Audio-Steckverbinder Type XLR, 3poliger Einbaustecker.

Schnittstelle fiir Zusatzinformationen

Signalart und Steckverbindung wie unter 4.2.1.2., das Taktschema ist in Abbildung 11, die
Belegung in Abbildung 12 dargestellt.

TS1-Taktsignal-Ausgang (1,024 MHz)
Signalart siehe Tabelle | und Abbildung 2b, Steckverbindung unter 4.2.1.7.

32-kHz-Taktsignal-Ausgang

Fiir diesen Ausgang gelten die Forderungen unter 4.2.1.6.

Zahlausginge fiir Paritdtsverletzungen

Signalart: 10 us-Impulse, negativ; TTL-Pegel (Treiberausgang 50 Ohm).

 Steckverbindu ng: BNC-Buchse.

Bei Ausfall der‘Blocksynchronisation ist der Zdhlausgang zu sperren.

Fiir den Gestelleinbau sind weitere Steckverbindungen erforderlich, auf die die Ein- bzw. Aus-
gdnge zusatzlich gelegt werden. Hierfiir sollen zweckméRigerweise 72polige Federleisten nach
DIN 41 622 verwendet werden; die Beschaltung bleibt dem Hersteller liberlassen.
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43.

4.3.1.

4.3.1.1.

4.3.1.2.

4.3.2.
43.2.1.

43.2.2.

Anforderungen an die Ubertragungseigenschaften der Geriteschieife
bei Verwendung der analogen Tonsignal-Ein- bzw. Ausgénge

Die folgenden Angaben beziehen sich auf eine Gerateschleife aus DS1-Leitungssender und
-empfénger.
Lineare Verzerrungen

Die linearen Verzerrungen werden bei einem Eingangspegel von - 15 dBu gemessen.

Amplitudenverzerrungen

Einfiigungsdampfung

bei der Bezugsfrequenz 1 kHz: a=0dB+0,2dB

Frequenzabhingige Abweichungen: Der Amplitudenfrequenzgang darf an keiner Stelle
das in Abbildung 13a gezeigte Toleranzfeld lber-
schreiten.

Gruppenlaufzeitverzerrungen

Die frequenzabhiangigen Abweichungen bezogen auf das Gruppenlaufzeit-Minimum diirfen
folgende Werte nicht iiberschreiten:

Im Frequenzbereich 0,05 ... 12,8 kHz t<2ms
Im Frequenzbereich0,1..... 6,4 kHz t<1ms

Nichtlineare Verzerrungen
Harmonische Verzerrungen

— Bei einer Einstellung der Aussteuerungsgrenze auf 10 dB iiber Nennpegel (2 16 dBu) und
Eingangspegeln von -24 ...+ 6 dBu im Frequenzbereich 0,04...5 kHz darf die Gesamt-
Klirrdampfung den folgenden Wert nicht unterschreiten:

ages > 60 dB

— Bei einer Einstellung der Aussteuerungsgrenze auf 12 dB iiber Nennpegel (2 18 dBu) und
einem Eingangspegel von 17 dBu muR die Gesamt-Klirrdimpfung die folgenden Werte ein-
halten:

Im Frequenzbereich 0,04 ... 0,1 kHz ayges > 40dB

Im Frequenzbereich>0,1...5 kHz ayges > 46 dB

Differenzton-Verzerrungen

Bei einer Einstellung wie unter 4.4.2.1./erster Absatz diirfen Mehrtonsignale mit einem effektiven
Summenpegel von 6 dBu keine Differenzfrequenz-Komponenten erzeugen, die den folgenden
Wert unterschreiten:

ad2’d3 > 60dB

Die gleiche Forderung gilt auch fiir Verzerrungsprodukte, die durch Differenzbildung zwischen
Tonsignal und Abtastfrequenz nach dem Bildungsgesetz

fp=n-fot+tm-f,

entstehen, wobein, m... 1, 2,3; f, = Eingangsfrequenz, f, = Abtastfrequenz sind.
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4.3.3.

43.3.1.

4.3.3.2.

4.34.

4.3.5.

4.3.6.

Storabstande

Die Storabstinde sind bezogen auf die Aussteuerungsgrenze des Systems, die sich aus dem Nenn-
pegel (6 dBu) und der eingestellten Aussteuerungsreserve (Headroom) ergibt. Gemessen wird nach
DIN 45 405 (Nov. 83) resp. CCIR-Rec. 468—4.

Leerkanal-Storabstand

Der bewertete und unbewertete Storpegelabstand soll folgenden Wert nicht unterschreiten:
astb,astu > 76 dB

Quantisierungs-Storabstand

Die ‘durch die Amplituden-Quantisierung des Signals entstehende Stdrspannung wird in Ab-
hangigkeit von der Aussteuerung bewertet gemessen mit Hilfe eines 60 Hz-Sinussignals, das
empfangsseitig durch einen HochpaB mit einer 3-dB-Grenzfrequenz von f, = 400 Hz und einer
Sperrdampfung > 60 dB abgesiebt wird. Die unten aufgefithrten Werte diirfen nicht unterschrit-
ten werden.

Aussteuerung/dB || Stdrabstand/dB
=15 2y > 76
=- 9 g, = 73
p=- 3 agy = 71

Bild 14a zeigt das Toleranzschema.

Ubersprechen

Wird ein Tonkanal mit einem Sinussignal beaufschiagt, so soll die Ubersprechddampfung (selektiv
gemessen) im anderen Kanal mindestens den Wert

a; = 90dB

erreichen.

Stereofahigkeit

Zwischen den UbertragungsmaRen der Amplitude bzw. Phase der beiden Tonkanéle miissen die
unten aufgefiihrten Bedingungen eingehalten werden:

Frequenzbereich/kHz Amplitude/dB Phase/Grad
004...01 < 0,3 < b

> 01....64 < 01 < b

> 6,4...128 < 0,2 <10

>128...150 < 04 <1b

Signalverzdgerung

Die Verzdégerung zwischen Eingangs- und Ausgangssignal soll nicht mehr als:
t=42ms
betragen.
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44, Anforderungen an die Ubertragungseigenschaften der Geriteschleife
bei Verwendung der digitalen Tonsignal-Ein- bzw. -Ausgéange
Die folgenden Angaben beziehen sich auf eine Geriteschleife aus DS1-Leitungssender und
-empfénger. Die digitalen Signale der Abtastfrequenz 48 kHz werden iiber die AES/EBU-Schnitt-
stelle des DS1-Leitungssenders eingespeist und an der AES/EBU-S9hnittsteHe des DS1-Leitungs-
empfingers mit 48 kHz Abtastfrequenz wieder enthommen. Das Ubertragungsverhalten der Ge-
rateschileife wird in diesem Fall durch die Eigenschaften des fiir die Abtastratenwandiung von
48 - 32 kHz und umgekehrt bendtigten Interpolationsfilters bestimmt.

441, Lineare Verzerrungen
Die linearen Verzerrungen werden bei einem Eingangspegel entsprechend - 10 dBgg® gemessen.

44.1.1. Amplitudenverzerrungen
Einfiigungsdampfung bei
der Bezugsfrequenz 1 kHz: a <0,01dB _
Frequenzabhéngige Abweichungen: Der Amplitudenfrequenzgang darf an keiner Stelle

das in Abbildung 13b gezeigte Toleranzfeld iiber-
schreiten.

44.1.2. Gruppeniaufzeitverzerrungen
Fiir die frequenzabhéngigen Abweichungen der Gruppeniaufzeit gelten die unter 4.3.1.2. ange-
gebenen Grenzen,

4.4.2, Spiegelungsprodukte
Spiegelungsprodukte sind zu erwarten bei Eingangsfrequenzen im Bereich von 15 bis 17,6 kHz,
d.h. im Ubergangsbereich des Interpolationsfilters.
Dampfung der Spiegelungsprodukte: a >60dB

44.3. Quantisierungs-Storabstand

Die durch die Amplituden-Quantisierung des Signals entstehende Stoérspannung wird in der
digitalen Ebene in Abhéangigkeit von der Aussteuerung gemessen mit Hilfe eines 60-Hz-Sinus-
signals, das empfangsseitig durch einen HochpaR mit einer 3-dB-Grenzfrequenz von 400 Hz
und einer Sperrddmpfung von > 60 dB wieder abgesiebt wird. Bewertungskurve und Quasi-
Peak-MeBmethode entsprechen DIN 45 405 (Nov. 83) resp. CCIR-Rec. 468—4. Der Stérabstand
ist bezogen auf den Maximalwert des Aussteuerbereichs (dBg,). Die nachfolgenden Werte diirfen
nicht unterschritten werden:

Aussteuerung/dBgg | Stérabstand/dB
p=-15 agy, = 81
p=- 9 dsth =79
p=- 3 ag, = 73,6

Bild 14b zeigt das Toleranzschema.

3 ,,dBgg” ist der digitale Spannungspegel, bezogen auf den Maximalwert (Full Scale) des Aussteuerungsbereiches, ausgedriickt
in Dezibel.
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444,

445,

4.5.
45.1.
4.5.1.1.

45.1.2.

4.5.1.3.

Stereofihigkeit

Hierfiir gelten die unter Punkt 4.3.5. genannten Werte.

Signalverzdgerung

Die Verzogerung zwischen Eingangs- und Ausgangssignal soll den Wert:
t=84 ms
nicht iiberschreiten.

Betriebstechnische Anforderungen
Fehler- und Stérungssignaliserung
Ausfall der Stromversorgung

Die Betriebsbereitschaft soll iiber eine griine LED-Anzeige signalisiert werden. Bei einer Verin-

derung auf einen Wert, der die einwandfreie Funktion der Baugruppen nicht mehr gewahrleistet,
.soll diese Anzeige erléschen; aullerdem ist eine externe Stérungsmeldung iiber einen potential-

freien Umschalt-Kontakt vorzusehen. Die Netzgerite miissen {iber Strombegrenzung und Uber-
spannungsschutz verfiigen.

Storungssignalisierung DS1-Leitungssender

Der Ausfall des TS1-Taktsighals muB durch eine rote LED-Anzeige signalisiert werden; eine
externe Storungsmeldung iiber einen potentialfreien Einschaltkontakt ist vorzusehen. Praambel-,
Code- und Paritétsfehler, die von der AES/EBU-Schnittstelle gemeldet werden, kénnen zu einer
Summen-Fehlermeldung zusammengefalt werden und missen fiir den linken und rechten
Kanal jeweils getrennt angezeigt werden (z.B. durch blinkende LED-Anzeigen); fiir die externe
Storungsmeldung ist ein potentialfreier Umschalt-Kontakt vorzusehen.

Fehler- und Stérungssignalisierung DS1-Leitungsempfanger

Folgende Storungen sind durch rote LED-Anzeigen zu signalisieren:

— HDB3-Codefehler

— AIS-Alarm

— Ausfall der Synchronisierung

— Ausfall der Blocksynchronisierung (kanalweise)

— Einsatz der Tonkanal-Stummschaltung (kanalweise)

Die ersten drei Stérungsarten sollen zu einer Summenmeldung zusammengefa3t werden, die tiber
einen potentialfreien Umschaltkontakt fiir eine externe Stérungsmeldung zur Vergfiigung steht
{siehe auch Tabelle 11).

Durch gelbe LED-Anzeigen ist das Auftreten von Paritdtsfehlern, getrennt fiir jeden Kanal, anzu-
zeigen. Die Wahrnehmbarkeit von Einzelfehlern ist zur gewahrleisten.
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Schnittstellen-Kennwerte DSt TS1
1 Signalart pseudoterndres HDB3-Signal | Binarsignal,
Bitfolgefrequenz 1024 kHz Taktfrequenz 1024 kHz
2 Pulsrahmen 256 bit, 4 kHz Takt - -
3 Rahmenkennung 8 bit -
— alternierende Codierung 10011011/11111111
4 Rahmenbelegung siehe Bild 1 - —
5 Kennwerte der Sendeseite x)
5.1 | SignalgroBe (Nennwerte) +3 V (Spitze/Null) 3 V (Spitze/Spitze)
5.2 | Impulsformtoleranz siehe Bild 2 unter a) siehe Bild 2 unter b)
' 5.3 | Eigenjitter <50 ns (= 5% Bitdauer) <50 ns
6 Kennwerte der Empfangsseite
6.1 Eingangswiderstand
~ Nennwerte 120Q , reell, symmetrisch 120 @, reell, symmetrisch
-~ Fehlerdampfung
25.... 50 kHz >12 dB >12 dB
50....1024 kHz >18 dB >18 dB
1024....1536 kHz >14 dB >14 dB
6.2 | Jittervertraglichkeit siehe Bild 3 siehe Bild 3
7 . 3
Zuldssige Dampfung <6 dB/500 kHz <6 dB/500 kHz
der Schnittstellenleitung
8 Trennsteckverbindungen konzentrisch, symmetrisch konzentrisch, symmetrisch
an den Geraten
Hersteller: Siemens AG
Bricken-Steckverbinder C 40334-A109-A2 C 40334-A109-A2
Buchse C 42334~-A156-A23 C 42334-A156~A23

Tabelle |

x) qultig fir die mit 120 Ohm abgeschiossenen Geridteausginge

Kennwerte fiir DS1/TS1-Schnittstellen
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" Seite 22 Pflichtenheft Nr. 3/10
Block—-Kennungen Storungsmeldung / Signalisierung
Kanal 1 Kanal 2 SYNC |BSYNC 1|BSYNC 2 Mono | Stereo | Mute 1 | Mute 2
Betriebsart: Mono
1. Kanal 1
UI/VI AlS X X X
2. Kanal 2
AIS Uyp/Vy X X X
3. Kanal tund?2
U /Vq Ug/Vp X
Betriebsart: Stereo
U \Y 'Y
Weitere Kombinationen
U,/ V, U
U Un/V,
Y Un/Va
U U
Vv \Y
Vv U
AlS U X X
AlS \V/ X X
U AlS X X
"V AlS X X
AlS AlS X X X X
Us/Vy: n=loderll =S V=S AlS = Alarm [ndication Signal
Tabelle 11:  Block-Kennungen im DS1-Kanal
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Anhang 1:

2048 kHz Synchronisations-Interface

10 2048 kiz synchronization interface

10.1 Genceral

The use of this interface is recommended for ali applications where it is required to synchronize a digital

equipment by an external 2048 kHz synchronization signal.

Overvoltage protection requirement: see Annex B.

102 Specifications at the outpui port (see Table 10/G.703)

TABLE 10/G.703

Frequency 2048 kHz + 50 ppm

Pulse shape The signal must conform with the mask (Figure 21/G.703)
The value V corresponds to the maximum peak value
The value V) corresponds to the minimum peak value

fi = 20 Hz to f; = 100 kHz (Note)

Type of pair Coaxial pair Symmetrical pair
(see Note in § 10.3) {see Note in § 10.3)

Test load impedance 75 ohms resistive 120 ohms resistive

Maximum peak volatge (Vo) 15 19

Minimum peak voltage (Vi) 0.75 1.0

Maximum jitter at an output port 0.05 Ul peak-to-peak, measured within the frequency range

Note — This value is valid for network timing distribution equipments. Other values may be specified for timing output ports of

digital links carrying the network timing.
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FIGURE 21/G.703
Wave shape at an output port
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Anhang 2:

Beschaltung der Steckverbinder 72polig
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