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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DIGITAL AUDIO INTERFACE -

Part 4-4: Professional applications —
Physical and electrical parameters

EOREWORD

LIy LIy

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiogns\comprising
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG")is’/to [promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eléctfonic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter réferred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natjonal Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal,_governmental anhd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance\with conditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express)as/nearly as possible, an intefnational
consiensus of opinion on the relevant subjects since each technical*committee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are niade to ensure that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC Natipnal Committees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible inytheir national and regional publications. Any divergence
betwleen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind|cated in
the lptter.

5) IEC |tself does not provide any attestation -of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
assejssment services and, in some areas{ access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible| for any
services carried out by independent certifieation bodies.

6) All upers should ensure that they have’the latest edition of this publication.

7) No lfability shall attach to IEC or.its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property danage or
othef damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out of, the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn®teythe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisjpensable forthe correct application of this publication.

9) Attention is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patept rightss IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional Standard IEC 60958-4-4 has been prepared by technical area 4: Digital system
interfaces and protocols, of IEC technical committee 100: Audio, video and multimedia
systems and equipment.

This first edition, together with IEC 60958-4-1 and IEC 60958-4-2, cancels and replaces the
IEC 60958-4 published in 2003 and its Amendment 1:2008 and constitutes a technical
revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to
IEC 60958-4:2003 with its Amendment 1:2008:

a) support for a wider range of physical media;

b) support for a wider range of audio sampling frequencies;

c) deprecation of “minimum implementation” of channel status data.
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The text of this standard is based on the following documents:

CDhV Report on voting
100/2454/CDV 100/2583/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

A list of all parts in the IEC 60958 series, published under the general title Digital audio
interface, can be found on the IEC website.

This plllblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2!

The cqmmittee has decided that the contents of this publication will remain Unchanggd until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iecich” in thep data
related to the specific publication. At this date, the publication will be
e recpnfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amgnded.
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INTRODUCTION

C 2016

The two-channel digital audio interface has been widely used in a variety of professional
audio applications that have reached beyond the vision of the original standard. In particular,
applications using increased sampling frequencies and alternative physical media.

Separating the standard into independently-maintainable parts allows, for example, additional
transmission media to be introduced in the future by revising IEC 60958-4-4 without affecting
the other parts of the IEC 60958-4 series. The parts comprise:

Part 4-1:

Audio content: defines the format for coding audio used for the audio content. It

It also

Part 442:

Part 44

specifies the sampling frequency by reference to AESS5.

Metadata and subcode: specifies the format for information, metadata,.or siibcode
transmitted with the audio data: principally the channel status but.also use¢r data
and the auxiliary bits. Implementors will note that the current/implementation
options ("Standard" and "Enhanced") both require that/’status ddta be

implemented correctly in compliant equipment.

Physical and electrical parameters: specifies the physical.signals that con
bit stream specified in IEC 60958-1. The transport format is intended for u
shielded twisted-pair cable of conventional design ©ver distances of up to

ey the
5e with
100 m

at frame rates of up to 50 kHz. Longer cable lengths and higher frame rat¢s may

be used, but with a rapidly increasing requiremént for care in cable selecti

bn and

possible receiver equalization, or the use of-active repeaters. Provision is mpade in

this standard for adapting the balanced)terminals to use 75 Q coaxial
Transmission by fibre-optic cable is under. consideration.

cable.
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DIGITAL AUDIO INTERFACE -

Part 4-4: Professional applications —
Physical and electrical parameters

1 Scope

This p; o a os—the—physical-and-electrical parameters—fordi S
This part together with IEC 60958-1, IEC 60958-4-1, and IEC 60958-4-2 specify an(in
for thg serial digital transmission of two channels of periodically sampled and |
represented digital audio data from one transmitter to one receiver.

The transport format defined in IEC 60958-1 is intended for use with shielded twist

media.
erface
inearly

pd-pair

cable ¢f conventional design over distances of up to 100 m without transmission equalization

or any|special equalization at the receiver and at frame rates of up 050 kHz. Longe

r cable

lengthg and higher frame rates may be used, but with a rapidly ingreasing requiremtEnt for

care in cable selection and possible receiver equalization or thé use of active repea
both. Provision is made in this standard for adapting the balanced terminals to usgq
coaxia| cable, and transmission by fibre-optic cable is under consideration. This st
does rjot cover connection to any common carrier equipfent. In this interface specifi
an interface for consumer use is also mentioned. The two)interfaces are not identical.

2 Nogrmative references

undatgd references, the Ilatest edition of the referenced document (includin

IEC 60603-7 (all parts),~~/Connectors for electronic equipment — Part 7: Detail specifica
8-way,|unshielded, free and fixed connectors

rs, or
75 Q
andard
cation,

nt and
ps. For

g any

adcast

tion for

ntent

IEC 60958-4-2, Digital audio interface — Part 4-2: Professional applications — Metadata and

subcode

IEC 61169-8, Radio-frequency connectors — Part 8: Sectional specification — RF coaxial

connectors with inner diameter of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet
Characteristic impedance 50 Q (type BNC)

ISO/IEC 11801, Information technology — Generic cabling for customer premises

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

lock —
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31

unit interval

ul

shortest nominal time interval in the coding scheme

Note 1 to entry: There are 128 Ul in a sample frame. See Annex A.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.2
interface jitter

deviation in timing of interface data transitions (zero crossings) when measured with respect
to an ideal-clock

3.3
intrinslic jitter
output|interface jitter of a device that is either free-running or synchronized“to a jitter-free
referernce

3.4
jitter gain
ratio of the amplitude of jitter at the synchronization input of a,device to the resultant jitter at
the oufput of the device

Note 1 tp entry: This definition excludes the effect of intrinsic jitter.

Note 2 tp entry: The ratio is expressed in decibels.

3.5
frame frate
frequepcy at which frames are transmitted

4 Common features

All intgrfaces shall be subject tasthe common jitter requirements in accordance with Clause 5.
Other parameters shall comply.with the transmission type specified.

The interface should (use the balanced transmission format specified in Annex B. The
interfage may use the)format specified in Annex C or one of the alternative transmission
formats to be specified in a future edition (see Annex D).

5 Jitter

5.1 Dutput-interfacejitter
5.1.1 General

Jitter at the output of a device shall be measured as the sum of the jitter intrinsic to the device
and jitter being passed through from the timing reference of the device.

5.1.2 Intrinsic jitter

The peak value of the intrinsic jitter at the output of the interface, measured at all the
transition zero crossings shall be less than 0,025 Ul when measured with the intrinsic-jitter
measurement filter.

The following aspects have to be considered.
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e This jitter may be strongly asymmetric and the deviation from the ideal timing should meet
the specification in either direction.

e This requirement applies both when the equipment is locked to an effectively jitter-free
timing reference, which may be a modulated digital audio signal, and when the equipment
is free-running.

e The intrinsic-jitter measurement-filter characteristic is shown in Figure 1. It shows a
minimum-phase high-pass filter with 3 dB attenuation at 700 Hz, a first order roll-off to
70 Hz and with a pass-band gain of unity.

10 T T T T T
ok
—_ 700 Hz, -3 dB
[a1]
Z
. -10| —
T
o
20 -
70 Hz, —20 dB
-30 | I | 1 1
10 100 1 000 104 105 106 107

Jitter fredqdency (Hz)

IEC
Figure 1 — Intrinsic-jitter measurement-filter characteristic

5.1.3 | Jitter gain

The sipusoidal jitter gain from any timing reference input to the signal output shall he less
than 2|dB at all frequencies:

If jitter|attenuation is provided and it is such that the sinusoidal jitter gain falls below tHe jitter
transfdr function-mask of Figure 2 then the equipment specification should state that the
equipnment jitter-attenuation is within the specification of this standard. The mask imposes no
additionpal limit.on low-frequency jitter gain. The limit starts at the input-jitter frequgncy of
500 HZ where'it is 0 dB, and falls to —6 dB at and above 1 kHz.
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10
S 500 Hz, 0 dB
0k |
£
©
(O]
\ 1 000 Hz, -6 dB
10 \ \ \ \ \
TO TOO TOU0 To%* TOS TU6 TOT

Jitter frequency (Hz)
IEC

Figure 2 — Jitter transfer-function mask

5.2 Receiver jitter tolerance

An interface data receiver should correctly decode an incoming..data stream with any
sinuso|dal jitter defined by the jitter tolerance template of Figure 3

The template requires a jitter tolerance of 0,25 Ul peak-to-peak at high frequéncies,

increaging with the inverse of frequency below 8 kHz to level off at 10 Ul peak-to-peak] below
200 Haz.

100
~ 104 200 Hz |
2
[0
< (un
o
()
) 1 Toleranee —
|_

8 000 Hz
0,25 Ul
0,1 | | | | |
10 100 1000 104 105 106 107
Jitter frequency (Hz)
IEC

Figure 3 — Jitter tolerance template
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Annex A

(informative)

Symbol rates and Ul

Demands on the performance of the interface are determined by the frame rate, which is in
turn determined by the audio sampling frequency. AES5 recommends a set of sampling
frequencies referred to a basic rate of 48 kHz with options to use 44,1 kHz or 32 kHz. These
basic rates may be scaled by certain multiples to achieve higher or lower sampling

frequencies.

Table
with di

A.1 and Table A.2 illustrate how the symbol rate at the interface, and the~U}, ¢
ferent sampling-frequency multiples.

Table A.1 — Symbol rate versus sampling frequency.

Sampling frequency (F,)

kHz
Multiple 32 441 48
0,25 1,024 1,411 2 1,536
0,5 2,048 2,822(4 3,072
1 4,096 56448 6,144
2 8,192 14,289 6 12,288
4 16,384 22,579 2 24,576
8 32,768 45,158 4 49,152

Table A.2 — Ul{(ns) versus sampling frequency

Sampling Frequency (F,)
kHz

Multiple 32 441 48
0,25 976,56 708,62 651,04
055 488,28 354,31 325,52
1 244,14 177,15 162,76
2 122,07 88,58 81,38
4 61,04 44,29 40,69
o 30,92 22,14 20,50

hange

NOTE As the sampling frequency is increased, the demand on jitter performance will also increase. For example:
a sampling frequency of 8 x 48 kHz (384 kHz) will require an intrinsic jitter of 0,025 x 20,35 ns, or 0,51 ns (see

5.1.2)
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Annex B
(normative)

Balanced transmission

General characteristics

Configuration

A circuit conforming to the general configuration shown in Figure B.1 may be used.

NOTE
which al

B.1.2

Equalization may be used at the recejver.

There

The fr¢gquency range used\to qualify the interface electrical parameters is dependent

maxim
(about

B.1.3

The inf
at freq

Figure B.1 — Simplified example of the configuration of the circuit (balanced

Line driver Interconnecting cable Line receiver
ZS =110 Q ZC =110 Q ZL =110 Q
- —
—_—— — r— ——
I L\ ﬂ 3!, | Termination
Driving 1 ohd
| network | | jsolation

—_——

|
! 2 )_I network
m -4

Yo

The electrical parameters of the interface are based oh/those defined in ITU-T Recommendaf]
ow transmission of balanced-voltage digital signals overcables up to a few hundred meters in leng

Equalisation

shall be no equalization before transmission.

6 MHz for 48 KHz).

Cable

erconhecting cable shall be balanced with a nominal characteristic impedance of
hencies from 100 kHz to 128 times the maximum frame rate.

IEC

on V.11
th.

on the

im data rate supported. The upper frequency is 128 times the maximum franje rate

110 Q

The cable shall be one of the following types:

e shielded (screened) cable;

e unshielded (unscreened) twisted pair (UTP) structured wiring (Category 5 or better, see
ISO/IEC 11801); see item e) below.

e shielded (screened) twisted pair (STP) structured wiring (see ISO/IEC 11801).

The same cable type shall be used throughout any single interface connection, including

patch |

eads.

The following additional considerations have to be taken into account.


https://iecnorm.com/api/?name=59debc8e4f906dec15626d2821c6ec98

IEC 60958-4-4:2016 © IEC 2016 -13 -

a) Holding closer tolerances for the characteristic impedance of the cable, and for the driving
and terminating impedances, can increase the cable lengths for reliable transmission and
for higher data rates.

b) Closer tolerances for the balance of the driving impedance, the terminating impedance,
and for the cable itself can reduce both electromagnetic susceptibility and emissions.

c) Using cable having lower loss at higher frequencies can improve the reliability of
transmission for greater distances and higher data rates.

d) Care should be taken concerning the design of the interface to provide adequate balance
on the twisted pair within the Category 5 cable. Using RJ45 connectors, conventionally
wired, current practice favours the use of pins 4 and 5 for signals using this balanced
interface (separating them from ATM signals on the same cable, for example). Pins 3 and
6 gre the preferred second pair. For full protection, the interface may have to withstand
poyer voltages specified to support network equipment, and the use of transformgrs and
blocking capacitors on the balanced interface is strongly recommended.

e) The UTP cable has been shown to offer transmission up to 400 m overall uhequalised, or
800 m equalised, at 48 kHz frame rate. (See AES preprint 3783.)

B.2 |Line driver characteristics

B.2.1 Output impedance

The line driver shall have a balanced output with an intermal impedance of 110 Q |with a
tolerance of 20 %, at frequencies from 0,1 MHz to 128 fithes the maximum frame ratg¢ when
measured at the output terminals.

B.2.2 Signal amplitude

The signal amplitude shall lie between 2 V and 7 V peak-to-peak, when measured agross a
110 Q fesistor connected to the output terminals, without any interconnecting cable present.

NOTE A typical valueis 4V £ 10 %.
B.2.3 Balance

Any cgmmon-mode component at the output terminals shall be more than 30 dB belpw the
signal [at frequencies from\'DC to 128 times the maximum frame rate when terminatgd in a
floating load of 110 Q.

B.2.4 Rise and‘fall times

The rige and-fall times, determined between the 10 % and 90 % amplitude points, shall be
betwegn 0,03°Ul and 0,18 Ul when measured across a 110 Q resistor connected to the|output

terminalsiwithout any interconnecting cable present. Care should be taken to megqt local
regula?ﬁﬁ@ﬂW

NOTE 1 The minimum and maximum rise and fall times for a frame rate of 48 kHz are 5 ns and 30 ns respectively.

NOTE 2 Operation toward the lower limit of 5 ns may improve the received-signal eye pattern, but may increase
electromagnetic radiation at the transmitter.

B.3 Line receiver characteristics

B.3.1 Terminating impedance

The receiver shall present an essentially resistive impedance of 110 Q with a tolerance of
20 % to the interconnecting cable over the frequency band from 0,1 MHz to 128 times the
maximum frame rate when measured across the input terminals. The application of more than
one receiver to any one line might create transmission errors due to the resulting impedance
mismatch.


https://iecnorm.com/api/?name=59debc8e4f906dec15626d2821c6ec98

- 14 - IEC 60958-4-4:2016 © IEC 2016

B.3.2 Maximum input signals

The receiver shall correctly interpret the data when connected directly to a line driver working
between the extreme voltage limits specified in B.2.2.

NOTE In the first version of AES371 the maximum peak to peak signal amplitude for a line driver was specified as
10 V.

B.3.3 Minimum input signals

The receiver shall correctly sense the data when a random input signal produces the eye
diagram characterized by a V|,;, of 200 mV and T,;, of 0,5 Ul. See Figure B.2.

Tmin = 0,5 Ul
-«
[ [
\ \
[ [
| |
:
>
I I
\ \
} 10l |
T 7 S——
IEC
Tin: 0,5 Ul
v .. 200 mV

min

Figure B.2/- Eye diagram, balanced receiver

B.3.4 Receiver equalization

Equalization may be applied in the receiver to enable an interconnecting cable longer than
100 m|to be used. A(suggested frequency equalization characteristic for operation af frame
rates df 48 kHz is<shown in Figure B.3. The receiver shall meet the requirements specijfied in
B.3.2 gnd B.3.3.

1 AES3-1985, AES standard for digital audio — Digital input-output interfacing — Serial transmission format for
two-channel linearly-represented digital audio data
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B.3.5
There
7V pe
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B.4.1
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o
[

0,1 0,3 1 3 10
Frequency (MHz)
IEC

Figure B.3 — Suggested equalizing characteristic
for a receiver operating at 48 kHz frame rate

Common-mode rejection

shall be no data errors introduced by the presence of a,cemmon-mode signal of up to

bk at frequencies from 0 kHz to 20 kHz.

Connector

XLR connector

andard connector for both outputs and inputs shall be the circular latching th
tor described in IEC 60268-12. Note\that this type of connector is usually calle
-3.

An oufput connector fixed on an item” of equipment shall use male pins with a female

The co

An inp
corres
shall b
Pin 1
Pin 2
Pin 3

rresponding cable connectorshall thus have female pins with a male shell.

It connector fixed on an item of equipment shall use female pins with a male shg
ponding cable connector shall thus have male pins with a female shell. The pin

>
< -

Cable shield or signal earth;
Signal;
Signal.

The ch

ree-pin
d XLR,

shell.

Il. The
usage

annel r*nrling means that the relative pnlnrify of pine 2 and 3 is not impnr’rqr

t. See

IEC 60958-1:2008, 4.2. However, it is recommended that relative polarity is preserved for
these signal paths. See AES26.

B.4.2

8-way modular connector

Where Category 5 structured cabling is used, the 8-way modular connector specified in
IEC 60603-7 (sometimes called "RJ45") is required. While the interface is by definition
insensitive to polarity, for the purposes of constructing adaptors, XLR pin 2 should be
connected to RJ45 pin 5 (or other odd-numbered pin), XLR pin 3 should be connected to RJ45
pin 4 (or other even-numbered pin), consistent with using one of the four twisted pairs.

Equipment manufacturers should clearly label digital audio inputs and outputs as such,
including the terms digital audio input or digital audio output, as appropriate.
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In such cases where panel space is limited and the function of the connector might be
confused with an analog signal connector, the abbreviation DI or DO should be used to
designate digital audio inputs and outputs, respectively.
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CA

Annex C
(normative)

Coaxial transmission

General

The parameters set in this annex apply to circuits where balanced equipment is adapted to
coaxial cable. Other standards call for more stringent figures where conventional video

equipnient is used for digital audio signals (SMPTE ST 276:1995) or Tess siringent

where
(IEC 6

C.2

c.21

No eqy

NOTE
balance
convent

C.2.2

The lin
and a
(6,0 M

Cc.23

The o
measu
of 75

consumer equipment is connected over short distances using screened audiQ
D958-1). Techniques for adapters are described in AES-2id.

Line driver characteristics

General

alization before transmission shall be permitted.

The specification for the line driver (also known as a generator ¢rytransmitter) is totally different
|l interface electrical specification and is based on unbalanced coaxial-cable transmission consis
onal professional analog-video practice.

Output impedance

e driver shall have an unbalanced output circuit having a source impedance ¢
eturn loss better than 15 dB over the frequency band from 0,1 MHz to 128 x fran
Hz in the case of 48 kHz).

Signal characteristics

itput signal characteristicshall be as shown in Figure C.1 and Table C.1

igures
cable

rom the
ent with

f75Q
he rate

when

red across a resistor canhected to the output terminals. The resistor shall have a value

D with a relative toletance of £1 %.
Tg
-k -
r T VH
90 % | A
b : ./
1 !
i W/ <
1 1 0
iy ] i
i I.ﬁ.
1 \ 1
" 0,
AR 10 % — 1T ¥ v,
o & T, max.
o T, typ.
> —-a—T min.
- - T max.
- o £— T typ.
»—|€— T;min.
IEC

Figure C.1 — Output signal waveform
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Table C.1 — Output signal characteristics

Parameter Symbol Minimum Typical Maximum Unit
Output voltage Vo=Vy-V, 0,8 1,0 1,2 \Y
DC offset v, + Vv | _ - <50 mV
Rise time T, 0,185 0,225 0,27 ul
(30 ns) (37 ns) (44 ns) see item f)
Fall time T 0,185 0,225 0,27 ul
(30 ns) (37 ns) (44 ns) see item f)
Bit width F 4 H
(163 ns) see items a)

and [f)

The following additional considerations have to be taken into account.

a) Eqgpal to 1/(128 x frame rate).

b) The output voltage is similar to typical analog video signals.

c) Less DC offset provides a better result for long transmissions

d) The minimum value of the rise and fall times is chosef)to restrict the bandwidth| of the
oufput signal. When this digital audio signal is fed to a conventional analog| video

disfribution amplifier (VDA),

restricting the bandwidth prevents unnecessary

phase

disfortion of the signal caused by limited bandwidth of the analog VDA. High frame rates
imply high video bandwidths free of phase distertion. Operation toward the lower linpit may
improve the received-signal eye pattern, but,may increase EMC at the transmittef. Care

should be taken to meet local regulations*«tegarding EMC.

e) The¢ maximum value of the rise and-:fall times is chosen with consideration given the
degirability of long-distance (1 000 m)‘transmission.

f) Figures in (brackets) represent time values where the frame rate is 48 kHz.

C.3 [Coaxial cable characteristics

The inferconnecting cabte shall be coaxial and have a characteristic impedance of 75 (p + 3 Q
over the frequency band from 0,1 MHz to 128 x frame rate (6,0 MHz in the case of 48 kHz).

See AES-2id for a_discussion of design principles. The cable should be well screened.

C.4 |Line<receiver characteristics

Cc.41

| “General

Equalization may be used at the receiver.

Note that the recovered signal integrity is determined by the signal condition at the end of the
terminated cable and the receiver characteristics. Receiver characteristics such as threshold
level, hysteresis level, input sensitivity, and so on, depend on the application. The application
is defined in part by transmission distance, specific cable used, required noise margin, and
performance of the downstream clock-recovery circuitry. If the intention is to preserve the
integrity of the signal under various circumstances such that it be identical in all cases, then
the requirement for the optimum receiver will differ in each case. Thus, this standard
establishes only the minimum requirements, rather than specifying the characteristic of every

receiver.
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C.4.2 Terminating impedance

The terminating impedance shall be a resistive impedance, at the cable connector, of 75 Q
with return loss of 15 dB or more over the frequency band from 0,1 to 128 x frame rate
(6,0 MHz in the case of 48 kHz).

C.4.3 Maximum input signals

The receiver shall correctly interpret the data when connected directly to a line driver working
between the extreme voltage limits specified in C.2.3.

C.4.4 _ Minimum input signals

The receiver shall correctly interpret the data when a random signal at the input”“connector
produges the eye diagram characterized by a V,,,, of 320 mV and a T, of\0/5 U|, (see
Figure|C.2).

1 Ul

IEC

T .. 056Ul

min

V. :4.320 mV

min

Figure C.2 — Eye diagram, coaxial receiver

Note that this spegification is equivalent to the one for a minimum signal at the ternpinated
BNC cpnnector-at the receiving end of the coaxial cable. It is written to maintain compatibility
with gxisting-xequipment conforming to Annex B when a resistive pad or trandgformer
impedance-converter, adapting a BNC (75 Q) connector to the type of XLR connector
descriied in Annex B (110 Q), is used to connect the unbalanced coaxial cable [to the
balanced interface input. See AES-2Zid for examples.

For transmissions beyond 1 000 m, experiments have found the necessity to use a receiver of
high sensitivity that can reliably operate with an input signal eye diagram characterized by a
Vinin ©f 30 mV as shown in Figure C.3. See AES-2id for examples.
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IEC
Figure C.3 — Eye pattern for long-distance transmission
C.5 [Connector

The cdnnector shall have mechanical characteristics conforming to type BNC as descrjbed in
IEC 61|169-8, but may feature an impedance of 75 Q.
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Annex D
(informative)

Optical transmission

D.1 Short haul

The use of plastic optical fibre for short distances (<10 m) is under consideration.

D.2 |[Medium haul

The uge of graded index (multimode) optical fibre for medium distances (10,m to 2|km) is
under consideration.

D.3 |Long haul

The upe of single-mode (mono-mode) optical fibre for long, distances (>1 km) is| under
considgration
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INTERFACE AUDIONUMERIQUE -

Partie 4-4: Applications professionnelles —
Parametres physiques et électriques

R NVIN Nk =1 =Ya} oYals

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de~normplisation

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)~L’'IEC a pour
obje] de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dpmaines
de I'¢lectricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normies interngtionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au*public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étufles, aux
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut pasticiper. Les organisations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lE€;/participent également aux
travqux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les pécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la| mesure
du plossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné ‘que les Comités nationaux |de I'lEC
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les [Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les &fforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esf\faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les,Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente,les Publications de I'l[EC dans leurs publications ngtionales
et r¢gionales. Toutes divergences entre toutes \Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquéées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEQ elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fournissent des services d'évaluation de(conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs doivent s'assuner qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucupe responsabilité ne doit\étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de |quelque
natufe que ce soit, direé¢te ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicg) et les
dépgnses découlanthde la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'IEC ou de toufe autre
Publ|cation de I'lECyou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfénencéescest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attpnfion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'|[EC peuvent faire
I'obj¢t de“droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tdls droits
de brevets et de ne pas avoir signale leur exisience.

La Norme internationale IEC 60958-4-4 a été établie par le domaine technique 4: Interfaces et
protocoles du systéme numérique du comité d’études 100 de 'lEC: Systémes et équipements
audio, vidéo et services de données.

Cette premiére édition, avec I'lEC 60958-4-1 et I'I[EC 60958-4-2, annule et remplace
I'IEC 60958-4 parue en 2003 et 'Amendement 1:2008 et constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
I'IEC 60958-4:2003 et son Amendement 2008:

a) prise en charge d’une gamme plus large de supports physiques;

b) prise en charge d’'une gamme plus large de fréquences d’échantillonnage audio;

c) “mise en ceuvre minimale” des données de la voie de signalisation déconseillée.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDhV Report on voting

100/2454/CDV 100/2583/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a 'approbation de cette norme.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60958, publiées sous le titre général Interface
audionumérique, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e recpnduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amgndée.
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INTRODUCTION

largement utilisée dans une variété

d’applications audio professionnelles allant bien au-dela de la vision de la norme originale.
C'est le cas en particulier des applications utilisant des fréquences d’échantillonnage
augmentées et des supports physiques alternatifs.

La séparation de la norme en parties indépendantes permet par exemple d’introduire a
Ilavenir des supports de transmission supplémentaires en révisant I'IEC 60958-4-4 sans
toutefois affecter les autres parties de la série IEC 60958-4. Ces parties comprennent:

Partie

Partie

Partie

Contenu—audio—définitle—format-de—codage—audio—utilisé—powrle—coniend
Elle spécifie la sémantique des données audio, notamment I'indicateur {vg
Elle précise également la fréquence d’échantillonnage en réferen

document AESS5.

Métadonnées et sous-code: spécifie le format concernant (les inform
métadonnées ou le sous-code transmis avec les données audio: essentiel
la voie de signalisation, mais aussi les données utilisateur'etles bits auxi
Les implémenteurs prennent note que les options actuelles de mise en
("Normale" et "Améliorée") exigent toutes deux que_les données de voie
correctement mises en ceuvre dans un matériel confarme.

Parametres physiques et électriques: spécifie les signaux physiques ache
le flux binaire spécifié dans I'lEC 60958-1. Leformat de transport est de
étre utilisé avec un cable a paire torsadée blindé de conception traditionnsg
des distances allant jusqu’a 100 m et acdes fréquences de trame allant |
50 kHz. Des longueurs de céable plusiimportantes et des fréquences de
plus élevées peuvent étre utilisées, mais avec une exigence é
rapidement en matiére de soin_apporté a la sélection des cébles et
possible égalisation au récepteur ou a l'utilisation de répéteurs actif
dispositions sont prévues dans la présente norme pour adapter les
équilibrées afin d'utiliser un’cable coaxial de 75 Q. La transmission par ¢
fibre optique est a I'étude.
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INTERFACE AUDIONUMERIQUE -

Partie 4-4: Applications professionnelles —
Parametres physiques et électriques

1 Domaine d’application

linéairg¢ entre un émetteur et un récepteur.

Le format de transport défini dans I'lEC 60958-1 est destiné aux utilisations avec un ¢able a
paire tprsadée blindé de conception conventionnelle sur des distances’allant jusqu’a 100 m,
sans égalisation de transmission ou sans la moindre égalisation patticuliére au réceptdur et a
des fréquences de trame allant jusqu’a 50 kHz. Des longueurs de cable plus importaptes et
des frequences de trame plus élevées peuvent étre utilis€es, mais avec une exigence
évoluant rapidement en matiére de soin apporté a la sélection des cables et a une ppssible
égalisgtion au récepteur ou a [l'utilisation de répéteurs, actifs, ou encore les deuk. Des
dispos|tions sont prévues dans la présente norme pour ‘adapter les bornes symétriques afin
d'utiliser un cable coaxial de 75 Q, et la transmission{par cable a fibre optique est a Ifétude.
La prégente norme ne couvre pas la connexion a . tout équipement a courants porteurs. Dans
cette $pécification d’interface, une interface destinée a une utilisation grand publlic est
égalenjent mentionnée. Les deux interfaces ne“sont pas identiques.

2 Reéférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités-en référence de maniére normative, en intégralité| ou en
partie,| dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pgur les
référerjces datées, seule I édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniefe édition du document'de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60268-12, Equipements pour systéemes électroacoustiques — Partie 12: Applicatipn des
connegteurs pour radiodiffusion et usage analogue

IEC 60603-7-(toutes les parties), Connecteurs pour équipements électroniques — Partie 7:
Spécification particuliere pour les fiches et les embases non écrantées a 8 voies

IEC 60958-1:2008, Interface audionumérique — Partie 1: Généralités
IEC 60958-1:2008/AMD1:2014

IEC 60958-4-1, Interface audionumérique — Partie 4-1: Applications professionnelles -
Contenu audio

IEC 60958-4-2, Interface audionumérique — Partie 4-2: Applications professionnelles —
Métadonnées et sous-code

IEC 61169-8, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 8: Spécification
intermédiaire — Connecteurs coaxiaux pour fréquences radioélectriques, ayant un diametre
intérieur du conducteur extérieur de 6,5 mm (0,256 in), a verrouillage a baionnette -
Impédance caractéristique 50 Q (type BNC)
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ISO/IEC 11801, Information technology — Generic cabling for customer premises (disponible
en anglais seulement)

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1

intervalle d’unité

Ul

intervalle de temps nominal le plus court du schéma de codage

Note 1 { l'article: |l existe 128 Ul dans une trame d’échantillon. Voir ’Annexe A.

Note 2 { I'article: L’abréviation "UI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "unif\interval.

3.2
instabjlité de I'interface
écart temporel des transitions de données de l'interface (passages par-zéro) lorsqu’ell¢s sont
mesur¢es par rapport a une horloge idéale

3.3
instabjlité intrinséque
instabilité de l'interface de sortie d’'un dispositif non synchfonisé ou synchronisé par rapport a
une référence exempte d’instabilité

3.4
gain dfinstabilité
taux deg I'amplitude d’instabilité au niveau de-l'’entrée de synchronisation d’'un dispositif par
rapport a I'instabilité qui en résulte a la sortie du dispositif

Note 1 { I'article: Cette définition exclut I’effetyd’instabilité intrinséque.

Note 2 { I'article: Le taux est exprimé.efideéecibels.

3.5
fréquelnce de trame
fréquepce a laquelle les trames sont transmises

4 Caractéristigues communes

Touteq les¢dnterfaces doivent étre soumises aux exigences communes d'instabilité énonjcées a
I'ArticIT 5/Lés autres paramétres doivent satisfaire au type de transmission spécifié.

Il convient que l'interface utilise le format de transmission symétrique spécifié a I’Annexe B.
L'interface peut utiliser I'un des formats spécifiés a I’Annexe C ou l'un des formats de
transmission alternatifs spécifiés dans une prochaine édition (voir ’Annexe D).

5 Instabilité

5.1 Instabilité de I'interface de sortie
51.1 Généralités
L’instabilité a la sortie d’'un dispositif doit étre mesurée comme la somme de linstabilité

intrinséque au dispositif et de l'instabilité circulant a partir de la référence de synchronisation
du dispositif.
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51.2 Instabilité intrinséque

La valeur créte de l'instabilité intrinséque a la sortie de l'interface, mesurée a tous les
passages par zéro, doit étre inférieure a 0,025 Ul lorsqu'elle est mesurée avec le filtre de
mesure d’instabilité intrinséque.

Les aspects suivants doivent étre considérés.

o Cette instabilité peut étre fortement asymétrique par nature et il convient que I'écart par
rapport a la synchronisation idéale satisfasse a la spécification dans les deux directions.

e Cette exigence s’applique a la fois lorsque I'appareil est verrouillé sur une fréquence de
synchranisation effectivement exempte d'instabilité pouvant Atre un signal

audionumérique modulé, et lorsque I'appareil n’est pas synchronisé.

e La [caractéristique du filtre de mesure d’instabilité intrinséque est présentée a\la Figure 1.
Ell¢ illustre un filtre passe-haut a phase minimale ayant une atténuation de;3 dB a 700 Hz,
ung coupure du premier ordre a 70 Hz et un gain de bande passante de valeur unitaire.

10 T T T T T
0 —
—_ 700 Hz, -3 dB
m
Z
< or _
@©
O
20 -
70 Hz, —20@B
-30 | | | | |
10 100 1 000 104 105 106 107

Fréquence de l'instabilité (Hz)

IEC
Figure f.= Caractéristique du filtre de mesure d’instabilité intrinséque

5.1.3 Gain d’instabilité

Le gain.didnstabilité sinusoidale d’'une quelconque entrée de référence de synchronisatipn a la
sortie E-u—mgnal—deﬂ—e&e—m#eﬁeﬁﬁa—}d-%—keﬁee—be—ﬁeqﬁeﬁeee— i-etre—thfér : : : -

En cas d'affaiblissement de l'instabilité tel que le gain d'instabilité sinusoidale tombe en
dessous du masque de fonction de transfert d'instabilité de la Figure 2, il convient alors que
les spécifications du matériel indiquent que celui-ci a un affaiblissement d’instabilité tel que
spécifié dans la présente norme. Le masque n’'impose pas de limite supplémentaire pour le
gain d’instabilité aux fréquences basses. La limite débute a la fréquence d’instabilité d’entrée
de 500 Hz s’il est de 0 dB, et tombe a —6 dB pour et au-dessus de 1 kHz.
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Figure 2 — Masque de fonction de transfert d'instabilité

5.2 Tolérance d’instabilité du récepteur

Il conviient qu'un récepteur de données d'interface décode correctement un flux de données
entran] avec une instabilité sinusoidale quelconque définie par le gabarit de tolgrance
d'instapilité de la Figure 3.

Le gaparit exige une tolérance d’instabilité de 0,25 Ul créte a créte pour les hautes
fréquences, augmentant avec l'inverse de la fréquence(en dessous de 8 kHz jusqu’au |niveau
de 10 Ul créte a créte en dessous de 200 Hz.

Tolérance (Ul)

100

10 -

0,1

200 Hz

(un

- Toleranee -
8 000 Hz
0,25 Ul
| | | | |
10 100 1 000 104 105 106 107
Fréquence de l'instabilité (Hz)
IEC
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Annexe A
(informative)

Débits de symbole et Ul

Les demandes relatives aux performances de l'interface sont déterminées par la fréquence de
trame, qui est a son tour déterminée par la fréquence d’échantillonnage audio. Le document
AES5 recommande un ensemble de fréquences d’échantillonnage faisant référence a une
fréquence de base de 48 kHz avec des options permettant d’utiliser 44,1 kHz ou 32 kHz. Ces
fréquences de base peuvent étre mises a I’échelle par certains multiples afin d’atteindre des
fréquepces d’échantillonnage supérieures ou inférieures.

Le Tabhleau A.1 et le Tableau A.2 illustrent la fagon dont le débit de symbole.'au niveau de
I'interface, ainsi que I'Ul, changent avec différents multiples de fréquence d'échantillonrjage.

Tableau A.1 — Débit de symbole par rapport a la fréquence d’'échantillonnage

Fréquence d'échantillonnage (£J)
kHz
Multiple 32 441 48
0,25 1,024 1,4112 1,536
0,5 2,048 2,822/4 3,072
1 4,096 5,644 8 6,144
2 8,192 11,289 6 12,288
4 16,384 22,579 2 24,576
8 32,768 45,158 4 49,152

Tableau A.2 — Ul (ns)\par rapport a la fréquence d'échantillonnage

Fréquence d'échantillonnage (F,)
kHz
Multiple 32 441 48
0;25 976,56 708,62 651,04
0,5 488,28 354,31 325,52
1 244,14 177,15 162,76
2 122,07 88,58 81,38
8 30,52 22,14 20,35

NOTE A mesure que la fréquence d’échantillonnage augmente, la demande relative aux performances
d’instabilité augmente elle aussi. Une fréquence d'échantillonnage de 8 x 48 kHz (384 kHz) exige une instabilité
intrinséque de 0,025 x 20,35 ns, ou de 0,51 ns (voir 5.1.2).


https://iecnorm.com/api/?name=59debc8e4f906dec15626d2821c6ec98

- 34 - IEC 60958-4-4:2016 © IEC 2016

Annexe B
(normative)

Transmission symétrique

B.1 Caractéristiques générales

B.1.1 Configuration

Un cird

Amplificateur de ligne Cable de liaison Récepteurydellign

D

ZS =110 Q ZC =110 Q ZL =110 Q
- —

—_——— L= —

Réseau de

s x N
Réseau Iterminais;on
Id'amplification | | | et
an ™ d'isolation
Ll L I
\é'# L

_I —_—— I
NOTE |Les parametres électriques de l'interface sont basés«sur ceux définis dans la Recommandation|V.11 de
PUIT-T qui autorise la transmission de signaux numériques ‘de“tensions symétriques sur des cables allan{ jusqu’a
quelquep centaines de metres de longueur.

-

IEC

Figure B.1 — Exemple simplifié de configuration du circuit (symétrique)

B.1.2 | Egalisation

L’égalipation peut étre utilisée aumiveau du récepteur.
Il ne doit y avoir aucune égalisation avant la transmission.

La plage de fréquencés,utilisée pour qualifier les paramétres électriques de I'interface dépend
du débit binaire maximal pris en charge. La fréquence supérieure est égale a 128|fois la
fréquence de trame maximale (environ 6 MHz pour 48 kHz).

B.1.3 Cable

Le cahlerde liaison doit étre symétrique avec une impédance caractéristique nominale de

110 Q pour des fréquences comprises entre 100 kHz et 128 fois la fréquence de trame
maximale.

Le cable doit étre de I'un des types suivants:

e cable blindé (protégé);

e cablage structuré, non blindé (non protégé) a paire torsadée (UTP) (Catégorie 5 ou
supérieure, voir ISO/IEC 11801) voir point e) ci-dessous;

e cablage structuré, blindé (protégé) a paire torsadée (STP) (voir ISO/IEC 11801).

Le méme type de céble doit étre utilisé dans toute connexion d’interface unique, notamment
les cordons de raccordement.

Les considérations supplémentaires suivantes doivent étre prises en compte:
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a) La tenue de tolérances plus serrées pour I'impédance caractéristique du cable et pour les
impédances d’amplification et de fermeture peut augmenter les longueurs de céable
nécessaires a une transmission fiable et a des débits binaires supérieurs.

b) Des tolérances plus serrées pour I'équilibre de I'impédance d’amplification, I'impédance
de fermeture et pour le cable lui-méme peuvent diminuer a la fois la susceptibilité
électromagnétique et les émissions.

c) L’utilisation de cables ayant moins d’affaiblissement aux fréquences supérieures peut
améliorer la fiabilité de transmission lorsque les distances sont plus grandes et les débits
binaires supérieurs.

d) Il convient de prendre des précautions particuliéres concernant la conception de l'interface
pour assurer un équilibre adapté sur la paire torsadée dans le cable de catégorie 5. En
utillsant des connecteurs RJ45, traditionnellement cablés, la pratique courante encpurage
a tiliser les broches 4 et 5 pour les signaux utilisant cette interface symétrigue“{en les
séparant des signaux ATM sur le méme cable par exemple). Les broches 3 et'6’désignent
la geconde paire préférentielle. Pour garantir une protection totale, I'interface” peut|devoir
résjster aux tensions d’alimentation spécifiées pour soutenir I'équipément résqau, et
I'ut|/lisation de transformateurs et de condensateurs de blocage est forfement
recommandée sur I'interface symétrique.

e) Il 4 été prouvé que le cable UTP propose une transmission (allant jusqu’a 400 m non
égalisés ou a 800 m égalisés, a une fréquence de trame de, 48 kHz. (Voir préimprimé
AEP 3783.)

B.2 |Caractéristiques de ’lamplificateur de ligne

B.2.1 Impédance de sortie

L'ampljficateur de ligne doit avoir une sortie symétrique avec une impédance interne de{ 110 Q
avec yne tolérance de 20 %, pour des fréquences comprises entre 0,1 MHz et 128 [fois la
fréquepce de trame maximale mesurée auxshornes de sortie.

B.2.2 Amplitude du signal

L’ampljtude du signal doit étre comprise entre 2 V et 7 V créte a créte, mesurée aux pornes
d’'une fésistance de 110 Q reliée-'aux bornes de sortie, sans la présence du moindre cjble de
liaison

NOTE MNne valeur type est 4V £ 10 %.

B.2.3 Symétrie

Toute pomposante en mode commun au niveau des bornes de sortie doit étre supérieure a
une valeur correspondant a 30 dB en dessous du signal, pour des fréquences comprises
entre Ip.€courant continu et 128 fois la fréquence de trame maximale lorsque sa terminaison
corres S

B.2.4 Temps de montée et de descente

Les temps de montée et de descente, déterminés par I'amplitude des points correspondant a
10 % et 90 %, doivent étre compris entre 0,03 Ul et 0,18 Ul quand ils sont mesurés aux
bornes d’'une résistance de 110 Q reliée aux bornes de sortie sans la présence du moindre
cable de liaison. Il convient de prendre des précautions particulieres pour satisfaire aux
réglementations locales relatives a la compatibilité électromagnétique (CEM).

NOTE 1 Les temps de montée et de descente minimal et maximal pour une fréquence de trame de 48 kHz sont de
5 ns et de 30 ns respectivement.

NOTE 2 Le fonctionnement vers la limite inférieure de 5 ns peut améliorer le diagramme de I’ceil du signal recgu,
mais peut augmenter les rayonnements électromagnétiques dans I’émetteur.
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B.3 Caractéristiques du récepteur de ligne

B.3.1 Impédance de fermeture

Le récepteur doit présenter une impédance principalement résistive de 110 Q avec une
tolérance de 20 %, pour le cable de liaison, sur la bande de fréquences comprises entre
0,1 MHz et 128 fois la fréquence de trame maximale, si elle est mesurée aux bornes d’entrée.
L'utilisation de plus d’un récepteur sur une quelconque ligne pourrait créer des erreurs de
transmission consécutives a la désadaptation de I'impédance résultante.

B.3.2 Signaux maximaux a I’entrée

Le récepteur doit correctement interpréter les données lorsqu'il est directement reli¢ a un
amplificateur de ligne fonctionnant entre les limites de tension extrémes spécifiées-en §.2.2.

NOTE Pans la premiére version de I'AES31 I'amplitude du signal de I'amplificateur de ligne indiquait une valeur
maximale de 10 V créte a créte.

B.3.3 Signaux minimaux a I'entrée

Le rédepteur doit détecter correctement les données lorsqu'un “signal d'entrée algatoire
produi{ un diagramme de I'ceil caractérisé par une valeur de V4, ~de 200 mV et une valeur de
Tmin d¢ 0,5 Ul. Voir la Figure B.2.

1 Ul

IEC

B.3.4  Egalisation du récepteur

Une égalisation peut étre appliquée dans le récepteur pour permettre d’utiliser un cable de
liaison de plus de 100 m. Une caractéristique proposée pour I'égalisation de fréquence est
représentée a la Figure B.3, pour un fonctionnement a une fréquence de trame de 48 kHz. Le
récepteur doit satisfaire aux exigences spécifiées en B.3.2 et B.3.3.

1 AES3-1985, AES standard for digital audio — Digital input-output interfacing — Serial transmission format for
two-channel linearly-represented digital audio data
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