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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
DIGITAL AUDIO INTERFACE – 

 
Part 4-4:  Professional  appl ications  – 
Physical  and  electrical  parameters  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees).  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Pub l i cati on (s)” ) .  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati ona l  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmen tal  and  non -
governmen tal  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement  between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  possib l e ,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.  

3 )  I EC  Pub l i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot be  he l d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  app l y I EC  Pub l i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati ona l  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati ona l  or reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f d oes  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.  

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  IEC  60958-4-4  has  been  prepared  by techn ical  area  4 :  D ig i tal  system  
i n terfaces  and  protocols,  of I EC  techn ical  commi ttee  1 00:  Aud io,  video  and  mu l timed ia  
systems  and  equ ipment.  

Th is  fi rst ed i tion ,  together wi th  I EC  60958-4-1  and  I EC  60958-4-2 ,  cancels  and  replaces  the  
I EC  60958-4  publ ished  i n  2003  and  i ts  Amendment 1 : 2008  and  consti tu tes  a  techn ical  
revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  
I EC  60958-4: 2003  wi th  i ts  Amendment 1 : 2008:  

a)  support for a  wider range  of physical  med ia;  

b)  support for a  wider range  of aud io  sampl ing  frequencies;  

c)  deprecation  of “m in imum  implementation ”  of channel  status  data.  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

CDV Report  on  voti ng  

1 00/2454/CDV 1 00/2583/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  60958  series,  publ ished  under the  general  ti tle  Digital audio 
interface ,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

The  two-channel  d i g i ta l  aud io  i n terface  has  been  widely used  i n  a  variety of professional  
aud io  appl ications  that have  reached  beyond  the  vi s ion  of the  orig inal  standard .  I n  particu lar,  
appl ications  using  i ncreased  sampl ing  frequencies  and  a l ternative  physical  med ia.  

Separating  the  standard  i n to  i ndependently-main tainable  parts  a l lows,  for example,  add i tional  
transmission  med ia  to  be  i n troduced  i n  the  fu tu re  by revising  I EC  60958-4-4  wi thou t affecting  
the  other parts  of the  I EC  60958-4  series.  The  parts  comprise:  

Part 4-1 :   Aud io  con ten t:  defines  the  format for cod ing  aud io  used  for the  aud io  con tent.  I t  
speci fies  the  semantics  of the  aud io  data,  i nclud ing  the  "val id i ty"  fl ag .  I t  a l so  
speci fies  the  sampl ing  frequency by reference  to  AES5.  

Part 4-2 :   Metadata  and  subcode:  speci fies  the  format for i n formation ,  metadata,  or subcode  
transmi tted  wi th  the  aud io  data:  principal l y the  channel  status  bu t a l so  user data  
and  the  auxi l iary b i ts .  Implementors  wi l l  note  that the  curren t implementation  
options  ("Standard "  and  "Enhanced")  both  requ i re  that status  data  be  
implemented  correctl y i n  compl ian t equ ipment.  

Part 4-4 :   Physical  and  e lectrical  parameters:  speci fies  the  physical  s ignals  that convey the  
b i t  stream  speci fied  i n  I EC  60958-1 .  The  transport format i s  i n tended  for use  wi th  
sh ie lded  twisted-pai r cable  of conventional  design  over d istances  of up  to  1 00  m  
at frame rates  of up  to  50  kHz.  Longer cable  lengths  and  h igher frame  rates  may 
be  used ,  bu t wi th  a  rapid ly i ncreasing  requ i rement for care  in  cable  selection  and  
possible  receiver equal ization ,  or the  use  of active  repeaters.  Provision  i s  made  in  
th is  standard  for adapting  the  balanced  terminals  to  use  75  Ω  coaxial  cable.  
Transmission  by fi bre-optic cable  i s  under consideration .  
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DIGITAL AUDIO INTERFACE – 
 

Part 4-4:  Professional  appl ications  – 
Physical  and  electrical  parameters  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60958  speci fies  the  physical  and  e lectrical  parameters  for d i fferent med ia.  
Th is  part together wi th  I EC  60958-1 ,  I EC  60958-4-1 ,  and  I EC  60958-4-2  speci fy an  i n terface  
for the  seria l  d ig i ta l  transmission  of two  channels  of period ical l y sampled  and  l i nearly 
represented  d ig i ta l  aud io  data  from  one  transmi tter to  one  receiver.  

The  transport format defined  i n  I EC 60958-1  i s  i n tended  for use  wi th  sh ie lded  twisted-pai r 
cable  of conventional  design  over d istances  of up  to  1 00  m  wi thou t transmission  equal ization  
or any specia l  equal ization  at the  receiver and  at frame  rates  of up  to  50  kHz.  Longer cable  
leng ths  and  h igher frame  rates  may be  used ,  bu t wi th  a  rapid ly i ncreasing  requ i rement for 
care  in  cable  selection  and  possib le  receiver equal ization  or the  use  of acti ve  repeaters,  or 
both .  Provision  i s  made  i n  th is  standard  for adapting  the  balanced  terminals  to  use  75  Ω  
coaxial  cable,  and  transmission  by fibre-optic cable  i s  under consideration .  Th is  standard  
does  not cover connection  to  any common  carrier equ ipment.  I n  th is  i n terface  speci fi cation ,  
an  i n terface  for consumer use  i s  a lso  mentioned .  The  two  i n terfaces  are  not i dentical .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60268-1 2 ,  Sound system equipment – Part 12:  Application of connectors for broadcast 
and similar use 

I EC  60603-7  (a l l  parts),  Connectors for electronic equipment – Part 7:  Detail specification for 
8-way,  unshielded,  free and fixed connectors  

I EC  60958-1 : 2008,  Digital audio interface – Part 1 :  General  
I EC  60958-1 : 2008/AMD1 : 201 4  

I EC  60958-4-1 ,  Digital audio interface – Part 4-1 :  Professional applications – Audio content 

I EC  60958-4-2,  Digital audio interface – Part 4-2: Professional applications – Metadata  and 
subcode 

I EC  61 1 69-8,  Radio-frequency connectors – Part 8:  Sectional specification – RF coaxial 
connectors with inner diameter of outer conductor 6, 5 mm (0, 256 in)  with  bayonet lock – 
Characteristic impedance 50 Ω  (type BNC)  

I SO/IEC  1 1 801 ,  Information technology – Generic cabling for customer premises  

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  
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3.1   
un i t  in terval  
U I  
shortest nominal  time  i n terval  i n  the  cod ing  scheme 

Note  1  to  en try:  There  are  1 28  U I  i n  a  sample  frame.  See  Annex A.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  app l i es  to  the  French  l anguage  on l y.  

3.2   
i n terface  j i tter 
deviation  in  tim ing  of i n terface  data  transi tions  (zero  crossings)  when  measured  wi th  respect 
to  an  i deal  clock 

3.3   
i n trinsic  j i tter 
outpu t i n terface  j i tter of a  device  that i s  e i ther free-runn ing  or synchron ized  to  a  j i tter-free  
reference  

3.4  
j i tter gain  
ratio  of the  ampl i tude  of j i tter at the  synchron ization  inpu t of a  device  to  the  resu l tan t j i tter at 
the  ou tpu t of the  device  

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  excl udes  the  effect  of i n tri ns i c  j i tter.  

Note  2  to  en try:  The  rati o  i s  expressed  i n  decibe l s .  

3.5   
frame rate  
frequency at wh ich  frames  are  transmi tted  

4 Common  features  

Al l  i n terfaces  shal l  be  subject to  the  common  j i tter requ i rements  i n  accordance  wi th  Clause  5.  
Other parameters  shal l  comply wi th  the  transmission  type  speci fied .  

The  i n terface  shou ld  use  the  balanced  transmission  format speci fied  i n  Annex B.  The  
i n terface  may use  the  format speci fied  i n  Annex C  or one  of the  a l ternative  transmission  
formats  to  be  speci fied  in  a  fu ture  ed i tion  (see  Annex D).  

5 J i tter 

5.1  Output in terface  j i tter 

5. 1 . 1  General  

J i tter at  the  ou tpu t of a  device  shal l  be  measured  as  the  sum  of the  j i tter i n trinsic to  the  device  
and  j i tter being  passed  th rough  from  the  tim ing  reference  of the  device.  

5.1 .2  In trinsic  j i tter 

The  peak value  of the  i n trinsic j i tter at the  ou tpu t of the  i n terface,  measured  at a l l  the  
transi tion  zero  crossings  shal l  be  less  than  0 , 025  U I  when  measured  wi th  the  in trinsic-j i tter 
measurement fi l ter.  

The  fol lowing  aspects  have  to  be  considered .  
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•  Th is  j i tter may be  strong ly asymmetric and  the  deviation  from  the  ideal  tim ing  shou ld  meet 
the  speci fication  i n  e i ther d i rection .  

•  Th is  requ i rement appl ies  both  when  the  equ ipment i s  l ocked  to  an  effectively j i tter-free  
tim ing  reference,  wh ich  may be  a  modu lated  d ig i ta l  aud io  s ignal ,  and  when  the  equ ipment 
i s  free-runn ing .  

•  The  i n trinsic- j i tter measurement-fi l ter characteri stic i s  shown  in  F igure  1 .  I t  shows  a  
m in imum-phase  h igh-pass  fi l ter wi th  3  dB  attenuation  at 700  Hz,  a  fi rst order rol l -off to  
70  Hz and  wi th  a  pass-band  gain  of un i ty.  

 

Figure  1  – In trinsic-j i tter measurement-fi l ter characteristic  

5. 1 .3  J i tter gain  

The  s inusoidal  j i tter gain  from  any tim ing  reference  inpu t to  the  s ignal  ou tpu t shal l  be  less  
than  2  dB  at a l l  frequencies.  

I f j i tter attenuation  i s  provided  and  i t  i s  such  that the  s i nusoidal  j i tter gain  fa l l s  below the  j i tter 
transfer function  mask of F igure  2  then  the  equ ipment speci fication  shou ld  state  that the  
equ ipment j i tter attenuation  i s  wi th in  the  speci fication  of th is  standard .  The  mask imposes  no  
add i tional  l im i t  on  low-frequency j i tter gain .  The  l im i t  starts  at the  i npu t- j i tter frequency of 
500  Hz where  i t  i s  0  dB,  and  fa l l s  to  –6  dB  at and  above  1  kHz.  
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Figure  2  – J i tter transfer-function  mask 

5.2  Receiver j i tter tolerance 

An  in terface  data  receiver shou ld  correctl y decode  an  i ncoming  data  stream  wi th  any 
s inusoidal  j i tter defined  by the  j i tter tolerance  template  of F igure  3 .  

The  template  requ i res  a  j i tter tolerance  of 0 , 25  U I  peak-to-peak at h igh  frequencies,  
i ncreasing  wi th  the  inverse  of frequency below 8  kHz to  l evel  off at 1 0  U I  peak-to-peak below 
200  Hz.  

 

Figure  3  – J i tter tolerance  template  
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Annex A 
( informative)  

 
Symbol  rates  and  U I  

 

Demands  on  the  performance  of the  i n terface  are  determined  by the  frame  rate,  wh ich  i s  i n  
tu rn  determined  by the  aud io  sampl ing  frequency.  AES5  recommends  a  set of sampl ing  
frequencies  referred  to  a  basic rate  of 48  kHz wi th  options  to  use  44, 1  kHz or 32  kHz.  These  
basic rates  may be  scaled  by certain  mu l tip les  to  ach ieve  h igher or l ower sampl ing  
frequencies.  

Table  A. 1  and  Table  A. 2  i l l ustrate  how the  symbol  rate  at the  i n terface,  and  the  U I ,  change  
wi th  d i fferent sampl ing-frequency mu l tip les.  

Table  A.1  – Symbol  rate  versus  sampl ing  frequency 

 
Sampl ing  frequency (Fs )  

kHz  

Mu l tiple  32  44, 1  48  

0 , 25  1 , 024  1 , 41 1  2  1 , 536  

0,5  2 , 048  2 , 822  4  3 , 072  

1  4 , 096  5 , 644  8  6 , 1 44  

2  8, 1 92  1 1 , 289  6  1 2 , 288  

4  1 6 , 384  22 , 579  2  24 , 576  

8  32, 768  45, 1 58  4  49 , 1 52  

 

Table  A.2  – U I  (ns)  versus  sampl ing  frequency 

 
Sampl ing  Frequency (Fs )  

kHz  

Mu l ti pl e  32  44, 1  48  

0 , 25  976, 56  708, 62  651 , 04  

0,5  488, 28  354, 31  325, 52  

1  244 , 1 4  1 77, 1 5  1 62 , 76  

2  1 22 , 07  88 , 58  81 , 38  

4 61 , 04  44 , 29  40 , 69  

8  30 , 52  22 , 1 4  20 , 35  

 

NOTE  As  the  sampl i ng  frequency i s  i ncreased ,  the  d emand  on  j i tter performance  wi l l  a l so  i ncrease.  For example:  
a  sampl i ng  frequency of 8  ×  48  kHz (384  kHz)  wi l l  requ i re  an  i n tri ns i c  j i tter of 0 , 025  ×  20 , 35  ns ,  or 0 , 51  ns  (see  
5 . 1 . 2 )  
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Annex B  
(normative)  

 
Balanced  transmission  

B.1  General  characteristics  

B.1 . 1  Configuration  

A ci rcu i t  conforming  to  the  general  configuration  shown  in  F igure  B . 1  may be  used .  

 

NOTE  The  e l ectri ca l  parameters  of the  i n terface  are  based  on  those  defi ned  i n  I TU -T Recommendation  V. 1 1  
wh i ch  a l l ow transmissi on  of ba l anced -vol tage  d i g i ta l  s i gna l s  over cabl es  up  to  a  few hundred  meters  i n  l eng th .  

Figure  B. 1  – S impl i fied  example  of the  configuration  of the  ci rcu i t  (balanced)  

B.1 .2  Equal isation  

Equal ization  may be  used  at  the  receiver.  

There  shal l  be  no  equal ization  before  transmission .  

The  frequency range  used  to  qual i fy the  i n terface  e lectrical  parameters  i s  dependent on  the  
maximum  data  rate  supported .  The  upper frequency i s  1 28  times  the  maximum  frame  rate  
(about 6  MHz for 48  kHz).  

B.1 .3  Cable  

The  in terconnecting  cable  shal l  be  balanced  wi th  a  nominal  characteristic impedance  of 1 1 0  Ω  
a t  frequencies  from  1 00  kHz to  1 28  times  the  maximum  frame  rate.  

The  cable  shal l  be  one  of the  fol lowing  types:  

•  sh ie lded  (screened)  cable;  

•  u nsh ie lded  (unscreened)  twisted  pai r (UTP)  structured  wi ring  (Category 5  or better,  see  
I SO/IEC 1 1 801 );  see  i tem  e)  below.  

•  sh ie lded  (screened)  twisted  pai r (STP)  structured  wi ring  (see  I SO/IEC  1 1 801 ).  

The  same  cable  type  shal l  be  used  throughout any s ing le  i n terface  connection ,  i nclud ing  
patch  leads.  

The  fol lowing  add i tional  considerations  have  to  be  taken  in to  account.  

I n terconnecti ng  cabl e  

ZC  =  1 1 0  Ω  ZS  =  1 1 0  Ω  ZL  =  1 1 0  Ω  

L i ne  d ri ver L i ne  receiver 

Dri vi ng  
network 

Term ination  
and  

i so l ati on  
network 

IEC  
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a)  Hold ing  closer to lerances  for the  characteristic impedance  of the  cable,  and  for the  d riving  
and  terminating  impedances,  can  increase  the  cable  leng ths  for rel iable  transmission  and  
for h i gher data  rates.  

b)  Closer to lerances  for the  balance  of the  d riving  impedance,  the  terminating  impedance,  
and  for the  cable  i tsel f can  reduce  both  e lectromagnetic susceptib i l i ty and  emissions.  

c)  Using  cable  having  lower loss  at h igher frequencies  can  improve  the  re l i abi l i ty of 
transmission  for g reater d istances  and  h igher data  rates.  

d )  Care  shou ld  be  taken  concern ing  the  design  of the  i n terface  to  provide  adequate  balance  
on  the  twisted  pai r wi th in  the  Category 5  cable.  Using  RJ45  connectors,  conventional ly 
wi red ,  curren t practice  favours  the  use  of p ins  4  and  5  for s ignals  us ing  th is  balanced  
i n terface  (separating  them  from  ATM  signals  on  the  same cable,  for example).  Pins  3  and  
6  are  the  preferred  second  pai r.  For fu l l  protection ,  the  i n terface  may have  to  wi thstand  
power vol tages  speci fied  to  support network equ ipment,  and  the  use  of transformers  and  
b locking  capaci tors  on  the  balanced  in terface  i s  strong ly recommended .  

e)  The  UTP cable  has  been  shown  to  offer transmission  up  to  400  m  overal l  unequal i sed ,  or 
800  m  equal i sed ,  at 48  kHz frame  rate.  (See  AES preprin t 3783. )  

B.2  Line  driver characteristics  

B.2. 1  Output impedance 

The  l i ne  d river shal l  have  a  balanced  ou tpu t wi th  an  i n ternal  impedance  of 1 1 0  Ω  wi th  a  
to lerance  of 20  %,  at frequencies  from  0 , 1  MHz to  1 28  times  the  maximum  frame rate  when  
measured  at the  ou tpu t terminals.  

B.2.2  Signal  ampl i tude  

The  s ignal  ampl i tude  shal l  l i e  between  2  V and  7  V peak-to-peak,  when  measured  across  a  
1 1 0  Ω  res istor connected  to  the  ou tpu t terminals,  wi thou t any i n terconnecting  cable  present.  

NOTE  A typ i ca l  va l ue  i s  4  V  ±  1 0  % .  

B.2.3  Balance 

Any common-mode  component at the  ou tpu t terminals  shal l  be  more  than  30  dB  below the  
s ignal  at  frequencies  from  DC  to  1 28  times  the  maximum  frame  rate  when  terminated  i n  a  
fl oating  l oad  of 1 1 0  Ω.  

B.2.4 Rise  and  fal l  times  

The  ri se  and  fal l  times,  determined  between  the  1 0  %  and  90  %  ampl i tude  poin ts,  shal l  be  
between  0 , 03  U I  and  0 , 1 8  U I  when  measured  across  a  1 1 0  Ω  res istor connected  to  the  ou tpu t 
terminals,  wi thou t any in terconnecting  cable  present.  Care  shou ld  be  taken  to  meet local  
regu lations  regard ing  e lectromagnetic compatibi l i ty (EMC).  

NOTE  1  The  m i n imum  and  maximum  ri se  and  fa l l  times  for a  frame  rate  of 48  kHz  are  5  n s  and  30  ns  respecti ve l y.  

NOTE  2  Operati on  toward  the  l ower l im i t  of 5  ns  may improve  the  rece ived -s i gnal  eye  pattern ,  bu t  may i ncrease  
e l ectromagneti c  rad i ati on  a t  the  transm i tter.  

B.3  Line  receiver characteristics  

B.3. 1  Terminating  impedance 

The  receiver shal l  present an  essentia l l y resisti ve  impedance  of 1 1 0  Ω  wi th  a  to lerance  of 
20  %  to  the  i n terconnecting  cable  over the  frequency band  from  0 , 1  MHz to  1 28  times  the  
maximum  frame  rate  when  measured  across  the  i npu t terminals.  The  appl ication  of more  than  
one  receiver to  any one  l i ne  m igh t create  transmission  errors  due  to  the  resu l ting  impedance  
m ismatch .  
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B.3.2  Maximum input s ignals  

The  receiver shal l  correctly i n terpret the  data  when  connected  d i rectly to  a  l i ne  d river working  
between  the  extreme  vol tage  l im i ts  speci fied  i n  B. 2 . 2 .  

NOTE  I n  the  fi rst  versi on  of AES3 1  the  maximum  peak to  peak s i gnal  ampl i tude  for a  l i ne  d ri ver was  speci fi ed  as  
1 0  V.  

B.3.3  M in imum input s ignals  

The  receiver shal l  correctly sense  the  data  when  a  random  i npu t s ignal  produces  the  eye  
d iagram  characterized  by a  Vmin  of 200  mV and  Tmin  of 0 , 5  U I .  See  F igure  B . 2 .  

 

Tm in :  0 , 5  U I  

Vmin :  200  mV 

Figure  B.2  – Eye  d iagram,  balanced  receiver 

B.3.4 Receiver equal ization  

Equal ization  may be  appl ied  i n  the  receiver to  enable  an  i n terconnecting  cable  l onger than  
1 00  m  to  be  used .  A suggested  frequency equal ization  characteristic for operation  at frame 
rates  of 48  kHz i s  shown  i n  F igure  B .3.  The  receiver shal l  meet the  requ i rements  speci fied  i n  
B . 3 .2  and  B.3. 3.  

————————— 
1  AES3-1 985,  AES standard for digital audio –  Digital input-output interfacing – Serial transmission format for 

two-channel linearly-represented digital audio data  

V
m
in
  

Tm in  =  0 , 5  U I  

1  U I  

IEC  
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Figure  B.3  – Suggested  equal izing  characteristic   
for a  receiver operating  at  48  kHz frame rate  

B.3.5  Common-mode rejection  

There  shal l  be  no  data  errors  i n troduced  by the  presence  of a  common-mode s ignal  of up  to  
7  V peak at  frequencies  from  0  kHz to  20  kHz.  

B.4 Connector 

B.4.1  XLR connector 

The  standard  connector for both  ou tpu ts  and  inpu ts  shal l  be  the  ci rcu lar l atch ing  th ree-pin  
connector described  i n  I EC  60268-1 2 .  Note  that th is  type  of connector i s  usual l y cal l ed  XLR,  
or XLR-3.  

An  ou tpu t connector fi xed  on  an  i tem  of equ ipment shal l  use  male  p ins  wi th  a  female  shel l .  
The  correspond ing  cable  connector shal l  thus  have  female  p ins  wi th  a  male  shel l .  

An  i npu t connector fi xed  on  an  i tem  of equ ipment shal l  use  female  p ins  wi th  a  male  shel l .  The  
correspond ing  cable  connector shal l  thus  have  male  p ins  wi th  a  female  shel l .  The  p in  usage  
shal l  be:  

P in  1  Cable  sh ie ld  or s ignal  earth ;  

P in  2  S ignal ;  

P in  3  S ignal .  

The  channel  cod ing  means  that the  relative  polari ty of p ins  2  and  3  i s  not importan t.  See  
I EC  60958-1 : 2008,  4 . 2 .  However,  i t  i s  recommended  that relative  polari ty i s  preserved  for 
these  s ignal  paths.  See  AES26.  

B.4.2  8-way modular connector 

Where  Category 5  structured  cabl ing  i s  used ,  the  8-way modu lar connector speci fied  i n  
I EC  60603-7  (sometimes  cal l ed  "RJ45")  i s  requ i red .  Wh i le  the  in terface  i s  by defin i tion  
i nsensi ti ve  to  polari ty,  for the  purposes  of constructing  adaptors,  XLR p in  2  shou ld  be  
connected  to  RJ45  pin  5  (or other odd -numbered  p in ) ,  XLR p in  3  shou ld  be  connected  to  RJ45  
pin  4  (or other even-numbered  p in ) ,  consistent wi th  using  one  of the  four twisted  pai rs.  

Equ ipment manufacturers  shou ld  clearly l abel  d ig i ta l  aud io  i npu ts  and  ou tpu ts  as  such ,  
i nclud ing  the  terms  d ig i tal  aud io  i npu t or d i g i ta l  aud io  ou tpu t,  as  appropriate.  

IEC  

1 0  

1 2  

8  

6  

4  

2  

0  
0 , 1  0 , 3  1  3  1 0  

Frequency  (MHz)  

R
e
la
ti
v
e
 g
a
in
  
(d

B
) 

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  1 6  – I EC  60958-4-4: 201 6    I EC  201 6  

I n  such  cases  where  panel  space  i s  l im i ted  and  the  function  of the  connector m igh t be  
confused  wi th  an  analog  s i gnal  connector,  the  abbreviation  D I  or DO shou ld  be  used  to  
designate  d ig i ta l  aud io  i npu ts  and  ou tpu ts,  respectively.  
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Annex C  
(normative)  

 
Coaxial  transmission  

 

C.1  General  

The  parameters  set i n  th is  annex apply to  ci rcu i ts  where  balanced  equ ipment i s  adapted  to  
coaxial  cable.  Other standards  cal l  for more  stringen t figu res  where  conventional  video  
equ ipment i s  used  for d ig i ta l  aud io  s i gnals  (SMPTE ST 276: 1 995)  or l ess  stringen t figures  
where  consumer equ ipment i s  connected  over short d i stances  using  screened  aud io  cable  
( I EC 60958-1 ).  Techn iques  for adapters  are  described  in  AES-2id .  

C.2  Line  driver characteristics  

C.2. 1  General  

No equal ization  before  transmission  shal l  be  permi tted .  

NOTE  The  speci fi cati on  for the  l i n e  d ri ver (a l so  known  as  a  generator or transm i tter)  i s  tota l l y d i fferen t  from  the  
ba l anced  i n terface  e lectri cal  speci fi cati on  and  i s  based  on  u nbalanced  coaxia l -cabl e  transm issi on  consi sten t wi th  
conven ti onal  professi onal  ana log -vi deo  practi ce.  

C.2.2  Output impedance 

The  l i ne  d river shal l  have  an  unbalanced  ou tpu t ci rcu i t  having  a  source  impedance  of 75  Ω  
and  a  return  l oss  better than  1 5  dB  over the  frequency band  from  0 , 1  MHz to  1 28  ×  frame  rate  
(6, 0  MHz i n  the  case  of 48  kHz).  

C.2.3  Signal  characteristics  

The  ou tpu t s ignal  characteristic shal l  be  as  shown  i n  F igure  C. 1  and  Table  C. 1  when  
measured  across  a  resistor connected  to  the  ou tpu t terminals.  The  resistor shal l  have  a  value  
of 75  Ω  wi th  a  re lati ve  to lerance  of ±1  %.  

 

Figure  C. 1  – Output s ignal  waveform 

IEC  
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Table  C.1  – Output s ignal  characteristics  

Parameter Symbol  M in imum  Typical  Maximum  Un i t  

Outpu t  vol tage  VO  =  VH  −  VL  0 , 8  1 , 0  1 , 2  V 

DC  offset   VH  +  VL  –  –  <50  mV 

Ri se  time  Tr  0 , 1 85  

(30  n s)  

0 , 225  

(37  ns)  

0 , 27  

(44  ns)  

U I  

see  i tem  f)  

Fa l l  time  Tf  0, 1 85  

(30  ns)  

0 , 225  

(37  ns)  

0 , 27  

(44  ns)  

U I  

see  i tem  f)  

B i t  wi d th  TB  –  1  

( 1 63  ns)  

–  U I  

see  i tems  a)   
and  f)  

 

The  fol lowing  add i tional  considerations  have  to  be  taken  i n to  account.  

a)  Equal  to  1 /(1 28  ×  frame rate).  

b)  The  ou tput vol tage  i s  s im i l ar to  typical  analog  video  s ignals.  

c)  Less  DC  offset provides  a  better resu l t  for l ong  transmission .  

d )  The  m in imum  value  of the  ri se  and  fa l l  times  i s  chosen  to  restrict  the  bandwid th  of the  
ou tpu t s ignal .  When  th is  d ig i ta l  aud io  s ignal  i s  fed  to  a  conventional  analog  video  
d istribu tion  ampl i fi er (VDA),  restricti ng  the  bandwid th  prevents  unnecessary phase  
d istortion  of the  s ignal  caused  by l im i ted  bandwid th  of the  analog  VDA.  H igh  frame  rates  
imply h igh  video  bandwid ths  free  of phase  d istortion .  Operation  toward  the  l ower l im i t may 
improve  the  received-signal  eye  pattern ,  bu t may i ncrease  EMC at the  transmi tter.  Care  
shou ld  be  taken  to  meet l ocal  regu lations  regard ing  EMC.  

e)  The  maximum  value  of the  rise  and  fa l l  times  i s  chosen  wi th  consideration  g iven  the  
desi rabi l i ty of l ong-d istance  (1  000  m)  transmission .  

f)  F igures  in  (brackets)  represent time  values  where  the  frame rate  i s  48  kHz.  

C.3  Coaxial  cable  characteristics  

The  i n terconnecting  cable  shal l  be  coaxial  and  have  a  characteristic impedance  of 75  Ω  ±  3  Ω  
over the  frequency band  from  0, 1  MHz to  1 28  ×  frame  rate  (6 , 0  MHz i n  the  case  of 48  kHz).  
See  AES-2id  for a  d i scussion  of design  princip les.  The  cable  shou ld  be  wel l  screened .  

C.4 Line  receiver characteristics  

C.4.1  General  

Equal ization  may be  used  at the  receiver.  

Note  that the  recovered  s ignal  i n tegri ty i s  determined  by the  s ignal  cond i tion  at the  end  of the  
terminated  cable  and  the  receiver characteristics.  Receiver characteristics  such  as  th reshold  
l evel ,  hysteresis  l evel ,  i npu t sensi ti vi ty,  and  so  on ,  depend  on  the  appl ication .  The  appl ication  
i s  defined  i n  part  by transmission  d istance,  speci fic cable  used ,  requ i red  noise  marg in ,  and  
performance  of the  downstream  clock-recovery ci rcu i try.  I f the  i n ten tion  i s  to  preserve  the  
i n tegri ty of the  s i gnal  under various  ci rcumstances  such  that i t  be  i dentical  i n  a l l  cases,  then  
the  requ i rement for the  optimum  receiver wi l l  d i ffer i n  each  case.  Thus,  th is  standard  
establ i shes  on ly the  m in imum  requ i rements,  rather than  speci fying  the  characteristic of every 
receiver.  
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C.4.2  Terminating  impedance 

The  terminating  impedance  shal l  be  a  resisti ve  impedance,  at the  cable  connector,  of 75  Ω  
wi th  retu rn  l oss  of 1 5  dB  or more  over the  frequency band  from  0, 1  to  1 28  ×  frame rate  
(6, 0  MHz in  the  case  of 48  kHz).  

C.4.3  Maximum  input s ignals  

The  receiver shal l  correctl y i n terpret the  data  when  connected  d i rectl y to  a  l i ne  d river working  
between  the  extreme  vol tage  l im i ts  speci fied  i n  C. 2 . 3.  

C.4.4 M in imum input s ignals  

The  receiver shal l  correctl y i n terpret the  data  when  a  random  s ignal  at the  inpu t connector 
produces  the  eye  d iagram  characterized  by a  Vmin  of 320  mV and  a  Tmin  of 0 , 5  U I ,  (see  
F igure  C. 2).  

 

Tm in :  0 , 5  U I  

Vmin :  320  mV 

Figure  C.2  – Eye  d iagram,  coaxial  receiver 

Note  that th i s  speci fication  i s  equ ivalen t to  the  one  for a  m in imum  s ignal  at the  terminated  
BNC connector at the  receiving  end  of the  coaxia l  cable.  I t  i s  wri tten  to  main tain  compatib i l i ty 
wi th  existi ng  equ ipment conforming  to  Annex B  when  a  resisti ve  pad  or transformer 
impedance-converter,  adapting  a  BNC (75  Ω)  connector to  the  type  of XLR connector 
described  in  Annex B  (1 1 0  Ω) ,  i s  used  to  connect the  unbalanced  coaxial  cable  to  the  
balanced  i n terface  i npu t.  See  AES-2 id  for examples.  

For transmissions  beyond  1  000  m ,  experiments  have  found  the  necessi ty to  use  a  receiver of 
h igh  sensi ti vi ty that can  rel iably operate  wi th  an  i npu t s i gnal  eye  d iagram  characterized  by a  
Vmin  of 30  mV as  shown  i n  F igure  C.3.  See  AES-2 id  for examples.  
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Tm in  =  0 , 5  U I  

1  U I  
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Figure  C.3  – Eye  pattern  for long-d istance transmission  

C.5 Connector 

The  connector shal l  have  mechan ical  characteristics  conforming  to  type  BNC as  described  in  
I EC  61 1 69-8,  bu t may feature  an  impedance  of 75  Ω .  
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Annex D  
( informative)  

 
Optical  transmission  

 

D.1  Short hau l  

The  use  of p lastic optical  fi bre  for short d i stances  (<1 0  m)  i s  under consideration .  

D.2  Medium  hau l  

The  use  of g raded  i ndex (mu l timode)  optical  fibre  for med ium  d istances  (1 0  m  to  2  km)  i s  
under consideration .  

D.3  Long  hau l  

The  use  of s ing le-mode  (mono-mode)  optical  fibre  for l ong  d istances  (>1  km)  i s  under 
consideration  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
INTERFACE AUDIONUMÉRIQUE –  

 
Partie  4-4:  Appl ications  professionnel les  –  

Paramètres  physiques  et électriques 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati ona l e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  d es  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternationa le  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  e t  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  e t  d es  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est con fi ée  à  d es  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desquel s  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernemen ta l es  e t  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  éga l emen t  aux 
travaux.  L ’ I EC col l abore  é tro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  q uesti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternationa l es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  a fi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  d e  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati ona l es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t être  i nd i quées  en  termes  cla i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  a ttestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer q u ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  d es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  q uel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  e t  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  d es  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avo i r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC  60958-4-4  a  été  établ ie  par l e  domaine  techn ique  4 :  I n terfaces  et 
protocoles  du  système numérique  du  comi té  d ’études  1 00  de  l ’ I EC:  Systèmes  et équ ipements  
aud io,  vidéo et  services  de  données.  

Cette  première  éd i tion ,  avec l ’ I EC  60958-4-1  et l ’ I EC  60958-4-2 ,  annu le  et remplace  
l ’ I EC  60958-4  parue  en  2003  et  l ’Amendement 1 : 2008  et consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  
l ’ I EC  60958-4: 2003  et son  Amendement 2008:  

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

b)  prise  en  charge  d ’une  gamme plus  l arge  de  fréquences  d ’échanti l lonnage  aud io;  

c)  “m ise  en  œuvre  m in imale”  des  données  de  la  voie  de  s ignal isation  déconsei l l ée.  
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Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

CDV Report  on  voti ng  

1 00/2454/CDV 1 00/2583/RVC 

 
Le  rapport de  vote  ind iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l ’approbation  de  cette  norme.  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  60958,  publ iées  sous  le  ti tre  général  Interface 
audionumérique ,  peu t être  consu l tée  su r l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données  
relatives  à  l a  publ ication  recherchée.  À cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

L’ in terface  aud ionumérique  à  deux voies  a  été  l argement u ti l i sée  dans  une  variété  
d ’appl ications  aud io  professionnel les  a l lan t b ien  au -delà  de  l a  vi s ion  de  l a  norme  orig inale.  
C’est l e  cas  en  particu l ier des  appl ications  u ti l i san t des  fréquences  d ’échanti l l onnage  
augmentées  et des  supports  physiques  a l ternati fs.  

La  séparation  de  l a  norme  en  parties  i ndépendantes  permet par exemple  d ’ i n trodu i re  à  
l ’ aven i r des  supports  de  transmission  supplémentai res  en  révisan t l ’ I EC 60958-4-4  sans  
tou tefois  affecter l es  au tres  parties  de  l a  série  I EC  60958-4.  Ces  parties  comprennent:  

Partie  4-1 :   Con tenu  aud io:  défin i t  l e  format de  codage  aud io  u ti l i sé  pour le  con tenu  aud io.  
E l l e  spéci fie  l a  sémantique  des  données  aud io,  notamment l ’ i nd icateur "val id i té" .  
E l l e  précise  également la  fréquence  d ’échanti l l onnage  en  référence  au  
document AES5.  

Partie  4-2 :   Métadonnées  et sous-code:  spéci fie  l e  format concernant l es  i n formations,  
métadonnées  ou  l e  sous-code  transmis  avec l es  données  aud io:  essen tiel lement 
l a  voie  de  s ignal isation ,  mais  aussi  l es  données  u ti l i sateur et l es  b i ts  auxi l i a i res.  
Les  implémenteurs  prennent note  que  l es  options  actuel les  de  m ise  en  œuvre  
("Normale"  et  "Amél iorée")  exigen t tou tes  deux que  les  données  de  voie  soien t  
correctement m ises  en  œuvre  dans  un  matérie l  conforme.  

Partie  4-4 :   Paramètres  physiques  et é lectriques:  spéci fie  l es  s ignaux physiques  acheminant 
l e  fl ux b inai re  spéci fié  dans  l ’ I EC 60958-1 .  Le  format de  transport est destiné  à  
être  u ti l i sé  avec un  câble  à  pai re  torsadée  b l i ndé  de  conception  trad i tionnel le  sur 
des  d istances  a l l an t j usqu ’à  1 00  m  et à  des  fréquences  de  trame  a l l an t j usqu ’à  
50  kHz.  Des  l ongueurs  de  câble  plus  importantes  et des  fréquences  de  trame 
p lus  é levées  peuvent être  u ti l i sées,  mais  avec une  exigence  évoluan t 
rapidement en  matière  de  soin  apporté  à  l a  sé lection  des  câbles  et à  une  
possible  égal isation  au  récepteur ou  à  l ’ u ti l i sation  de  répéteurs  acti fs.  Des  
d isposi tions  son t prévues  dans  l a  présente  norme  pour adapter l es  bornes  
équ i l ibrées  afin  d 'u ti l i ser un  câble  coaxial  de  75  Ω .  La  transmission  par câble  à  
fi bre  optique  est à  l ’étude.  
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INTERFACE AUDIONUMÉRIQUE –  
 

Partie  4-4:  Appl ications  professionnel les  –  
Paramètres  physiques  et électriques 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC 60958  spéci fie  l es  paramètres  physiques  et é lectriques  des  
d i fféren ts  supports.  Cette  partie  avec l ’ I EC  60958-1 ,  l ’ I EC  60958-4-1  et  l ’ I EC  60958-4-2  
précisen t con join tement une  in terface  de  transmission  numérique  en  série  de  deux voies  de  
données  aud ionumériques  échanti l lonnées  de  façon  périod ique  et représentées  de  façon  
l i néai re  en tre  un  émetteur et un  récepteur.  

Le  format de  transport défin i  dans  l ’ I EC 60958-1  est destiné  aux u ti l i sations  avec un  câble  à  
pai re  torsadée  bl indé  de  conception  conventionnel le  sur des  d istances  al l an t j usqu ’à  1 00  m ,  
sans  égal i sation  de  transmission  ou  sans  l a  moindre  égal isation  particu l ière  au  récepteur et à  
des  fréquences  de  trame  a l lan t j usqu ’à  50  kHz.  Des  l ongueurs  de  câble  p lus  importantes  et 
des  fréquences  de  trame  plus  é levées  peuvent être  u ti l i sées,  mais  avec une  exigence  
évoluan t rapidement en  matière  de  soin  apporté  à  l a  sé lection  des  câbles  et  à  une  possible  
égal isation  au  récepteur ou  à  l ’ u ti l i sation  de  répéteurs  acti fs,  ou  encore  l es  deux.  Des  
d isposi tions  son t prévues  dans  l a  présente  norme  pour adapter l es  bornes  symétriques  afin  
d 'u ti l i ser un  câble  coaxial  de  75  Ω ,  et  l a  transmission  par câble  à  fibre  optique  est à  l 'étude.  
La  présente  norme  ne  couvre  pas  l a  connexion  à  tou t équ ipement à  couran ts  porteurs.  Dans  
cette  spéci fi cation  d ’ i n terface,  une  i n terface  destinée  à  une  u ti l i sation  grand  publ ic  est 
également mentionnée.  Les  deux i n terfaces  ne  son t pas  iden tiques.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie,  dans  l e  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC  60268-1 2 ,  Equipements pour systèmes électroacoustiques – Partie  12: Application des 
connecteurs pour radiodiffusion et usage analogue 

I EC  60603-7  ( tou tes  l es  parties) ,  Connecteurs pour équipements électroniques – Partie 7: 
Spécification particulière pour les fiches et les embases non écrantées à  8 voies 

I EC  60958-1 : 2008,  Interface audionumérique – Partie  1 :  Généralités  
I EC  60958-1 : 2008/AMD1 : 201 4  

I EC  60958-4-1 ,  Interface audionumérique – Partie 4-1 : Applications professionnelles – 
Contenu audio 

I EC  60958-4-2,  Interface audionumérique – Partie 4-2:  Applications professionnelles – 
Métadonnées et sous-code 

I EC  61 1 69-8,  Connecteurs pour fréquences radioélectriques – Partie  8:  Spécification  
intermédiaire – Connecteurs coaxiaux pour fréquences radioélectriques,  ayant un diamètre 
intérieur du conducteur extérieur de 6, 5 mm (0, 256 in) ,  à  verrouillage à  baïonnette – 
Impédance caractéristique 50 Ω  (type BNC)  
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I SO/IEC  1 1 801 ,  Information technology – Generic cabling for customer premises  (d ispon ible  
en  ang lais  seu lement)  

3  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su ivants  s ’appl iquen t.  

3.1   
i n terval le  d ’un i té  
U I  
i n terval le  de  temps  nominal  l e  p lus  court du  schéma  de  codage  

Note  1  à  l 'arti cl e :  I l  exi ste  1 28  U I  d ans  une  trame  d ’ échan ti l l on .  Voi r l ’ Annexe  A.  

Note  2  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  "U I "  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  d ével oppé  correspondan t  "u n i t  i n terval " .  

3.2   
i nstabi l i té  de  l ’ in terface  
écart temporel  des  transi tions  de  données  de  l ’ i n terface  (passages  par zéro)  lorsqu ’e l les  sont 
mesurées  par rapport à  une  horloge  i déale  

3.3   
i nstabi l i té  in trinsèque 
i nstabi l i té  de  l ’ i n terface  de  sortie  d ’un  d isposi ti f non  synchron isé  ou  synchron isé  par rapport à  
une  référence  exempte  d ’ i nstabi l i té  

3.4  
gain  d ’ instabi l i té  
taux de  l ’ ampl i tude  d ’ instabi l i té  au  n iveau  de  l ’ en trée  de  synchron isation  d ’un  d isposi ti f par 
rapport à  l ’ i nstabi l i té  qu i  en  résu l te  à  l a  sortie  du  d isposi ti f 

Note  1  à  l 'arti cl e :  Cette  défi n i ti on  excl u t  l ’ effet  d ’ i nstabi l i té  i n tri nsèque.  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Le  taux est exprimé  en  d écibe l s .  

3.5   
fréquence de  trame 
fréquence  à  l aquel le  l es  trames  son t transmises  

4 Caractéristiques  communes 

Toutes  l es  i n terfaces  doiven t être  soumises  aux exigences  communes  d ' instabi l i té  énoncées  à  
l 'Article  5 .  Les  au tres  paramètres  doiven t satisfai re  au  type  de  transmission  spéci fié .  

I l  convien t que  l ’ i n terface  u ti l i se  le  format de  transmission  symétrique  spéci fié  à  l ’Annexe  B.  
L ’ i n terface  peu t u ti l i ser l ’ un  des  formats  spéci fiés  à  l ’Annexe  C  ou  l ’ un  des  formats  de  
transmission  a l ternati fs  spéci fiés  dans  une  prochaine  éd i tion  (voi r l ’Annexe  D).  

5 Instabi l i té  

5.1  Instabi l i té  de  l ’ in terface  de  sortie  

5. 1 . 1  Général i tés  

L’ instabi l i té  à  l a  sortie  d ’un  d isposi ti f doi t  être  mesurée  comme la  somme de  l ’ i nstabi l i té  
i n trinsèque  au  d isposi ti f et  de  l ’ i nstabi l i té  ci rcu lan t à  parti r de  l a  référence  de  synchron isation  
du  d isposi ti f.  
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5.1 .2  Instabi l i té  in trinsèque 

La  valeur crête  de  l ’ i nstabi l i té  i n tri nsèque  à  l a  sortie  de  l ’ i n terface,  mesurée  à  tous  l es  
passages  par zéro,  doi t  être  i n férieure  à  0 , 025  U I  l orsqu 'e l le  est mesurée  avec l e  fi l tre  de  
mesure  d ’ i nstabi l i té  i n trinsèque.  

Les  aspects  su ivan ts  doiven t être  considérés.  

•  Cette  i nstabi l i té  peu t être  fortement asymétrique  par nature  et i l  convient que  l 'écart par 
rapport à  l a  synchron isation  i déale  sati sfasse  à  l a  spéci fication  dans  les  deux d i rections.  

•  Cette  exigence  s ’appl ique  à  l a  fo is  l orsque  l ’ apparei l  est verrou i l l é  su r une  fréquence  de  
synchron isation  effectivement exempte  d ’ i nstabi l i té ,  pouvant être  un  s ignal  
aud ionumérique  modu lé,  et  l orsque  l ’ apparei l  n ’est pas  synchron isé.  

•  La  caractéristique  du  fi l tre  de  mesure  d ’ i nstabi l i té  i n trinsèque  est présentée  à  l a  F igure  1 .  
E l l e  i l l ustre  un  fi l tre  passe-hau t à  phase  m in imale  ayan t une  atténuation  de  3  dB  à  700  Hz,  
une  coupure  du  premier ordre  à  70  Hz et  un  gain  de  bande  passante  de  valeur un i tai re.  

 

Figure  1  – Caractéristique  du  fi l tre  de  mesure  d ’ instabi l i té  intrinsèque   

5. 1 .3  Gain  d ’ instabi l i té  

Le  gain  d ’ instabi l i té  s inusoïdale  d ’une  quelconque  en trée  de  référence  de  synchron isation  à  l a  
sortie  du  s ignal  doi t  être  i n férieur à  2  dB  à  tou tes  les  fréquences.  

En  cas  d 'affaib l i ssement de  l ' i nstabi l i té  te l  que  l e  gain  d ' instabi l i té  s inusoïdale  tombe  en  
dessous  du  masque  de  fonction  de  transfert d ' i nstabi l i té  de  l a  F igure  2 ,  i l  convien t a lors  que  
l es  spéci fications  du  matériel  i nd iquen t que  celu i -ci  a  un  affa ibl issement d ’ instabi l i té  te l  que  
spéci fié  dans  l a  présente  norme.  Le  masque  n ’ impose  pas  de  l im i te  supplémentai re  pour le  
gain  d ’ i nstabi l i té  aux fréquences  basses.  La  l im i te  débu te  à  l a  fréquence  d ’ i nstabi l i té  d ’en trée  
de  500  Hz s’ i l  est de  0  dB,  et tombe  à  –6  dB  pour et au -dessus  de  1  kHz.  
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Figure  2  – Masque  de  fonction  de  transfert d ' instabi l i té   

5.2  Tolérance  d ’ instabi l i té  du  récepteur 

I l  convien t qu 'un  récepteur de  données  d ' i n terface  décode  correctement un  fl ux de  données  
en tran t avec une  i nstabi l i té  s i nusoïdale  quelconque  défin ie  par le  gabari t  de  to lérance  
d ' instabi l i té  de  l a  F igure  3 .  

Le  gabari t exige  une  to lérance  d ’ i nstabi l i té  de  0 , 25  U I  crête  à  crête  pour l es  hau tes  
fréquences,  augmentan t avec l ’ i nverse  de  la  fréquence  en  dessous  de  8  kHz jusqu ’au  n iveau  
de  1 0  U I  crête  à  crête  en  dessous  de  200  Hz.  

 

Figure  3  – Gabari t  de  tolérance  à  l ' instabi l i té  
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Annexe A 
( informative)  

 

Débits  de symbole et U I  
 

Les  demandes  re lati ves  aux performances  de  l ’ i n terface  sont déterminées  par la  fréquence  de  
trame,  qu i  est à  son  tour déterminée  par l a  fréquence  d ’échanti l l onnage  aud io.  Le  document 
AES5  recommande  un  ensemble  de  fréquences  d ’échanti l l onnage  fa isan t référence  à  une  
fréquence  de  base  de  48  kHz avec des  options  permettant d ’ u ti l i ser 44, 1  kHz ou  32  kHz.  Ces  
fréquences  de  base  peuvent être  m ises  à  l ’ échel le  par certains  mu l tiples  afi n  d ’atte indre  des  
fréquences  d ’échanti l l onnage  supérieures  ou  i n férieures.  

Le  Tableau  A. 1  et l e  Tableau  A. 2  i l l ustren t l a  façon  dont l e  débi t  de  symbole  au  n iveau  de  
l ' i n terface,  a i nsi  que  l 'U I ,  changent avec d i fférents  mu l tip les  de  fréquence  d 'échanti l l onnage.  

Tableau  A.1  – Débi t  de  symbole  par rapport à  la  fréquence d 'échanti l lonnage   

 
Fréquence  d 'échanti l lonnage  (Fs )  

kHz  

Mu l tiple  32  44, 1  48  

0 , 25  1 , 024  1 , 41 1  2  1 , 536  

0,5  2, 048  2 , 822  4  3 , 072  

1  4, 096  5 , 644  8  6 , 1 44  

2  8, 1 92  1 1 , 289  6  1 2 , 288  

4  1 6 , 384  22 , 579  2  24 , 576  

8  32, 768  45, 1 58  4  49 , 1 52  

 

Tableau  A.2  – U I  (ns)  par rapport à  la  fréquence  d 'échanti l lonnage 

 
Fréquence  d 'échanti l lonnage  (Fs )  

kHz  

Mu l tiple  32  44, 1  48  

0 , 25  976, 56  708 , 62  651 , 04  

0,5  488, 28  354 , 31  325, 52  

1  244, 1 4  1 77 , 1 5  1 62 , 76  

2  1 22 , 07  88 , 58  81 , 38  

4  61 , 04  44 , 29  40 , 69  

8  30, 52  22 , 1 4  20 , 35  

 

NOTE  À mesu re  q ue  l a  fréquence  d ’ échan ti l l onnage  augmen te,  l a  d emande  re l ati ve  aux performances  
d ’ i nstabi l i té  augmen te  e l l e  aussi .  Une  fréquence  d 'échan ti l l onnage  de  8  ×  48  kHz  (384  kHz)  exi ge  une  i nstabi l i té  
i n tri nsèque  de  0 , 025  ×  20 , 35  ns ,  ou  de  0 , 51  n s  (voi r 5 . 1 . 2 ) .  
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Annexe B  
(normative)  

 
Transmission  symétrique 

 

B.1  Caractéristiques  générales  

B.1 . 1  Configuration  

Un  ci rcu i t  conforme  à  la  configuration  générale  présentée  à  l a  F igure  B. 1  peu t être  u ti l i sé.  

 

NOTE  Les  paramètres  é l ectri ques  de  l ’ i n terface  son t  basés  su r ceux défi n i s  d ans  l a  Recommandati on  V. 1 1  d e  
l ’ U I T-T qu i  au tori se  l a  transmissi on  de  s i gnaux numériques  de  tensi ons  symétri ques  su r des  câbl es  a l l an t  j usqu ’ à  
que l ques  cen tai nes  de  mètres  de  l ongueur.  

Figure  B. 1  – Exemple  s impl i fié  de  configuration  du  ci rcui t  (symétrique)   

B .1 .2  Égal isation  

L’égal i sation  peu t être  u ti l i sée  au  n iveau  du  récepteur.  

I l  ne  doi t  y avoi r aucune  égal isation  avan t l a  transmission .  

La  p lage  de  fréquences  u ti l i sée  pour qual i fi er l es  paramètres  é lectriques  de  l ’ i n terface  dépend  
du  débi t b inai re  maximal  pris  en  charge.  La  fréquence  supérieure  est égale  à  1 28  fois  l a  
fréquence  de  trame  maximale  (envi ron  6  MHz pour 48  kHz).  

B.1 .3  Câble  

Le  câble  de  l i a ison  doi t être  symétrique  avec une  impédance  caractéristique  nominale  de  
1 1 0  Ω  pour des  fréquences  comprises  en tre  1 00  kHz et 1 28  fois  l a  fréquence  de  trame 
maximale.   

Le  câble  doi t  être  de  l ’ un  des  types  su ivan ts:  

•  câble  b l i ndé  (protégé);  

•  câblage  structuré,  non  b l i ndé  (non  protégé)  à  pai re  torsadée  (UTP)  (Catégorie  5  ou  
supérieure,  voi r I SO/IEC 1 1 801 )  voi r poin t  e)  ci -dessous;  

•  câblage  structuré,  b l indé  (protégé)  à  pai re  torsadée  (STP)  (voi r I SO/IEC  1 1 801 ) .  

Le  même type  de  câble  doi t  être  u ti l i sé  dans  tou te  connexion  d ’ i n terface  un ique,  notamment 
l es  cordons  de  raccordement.  

Les  considérations  supplémentai res  su ivan tes  doiven t être  prises  en  compte:  

Câble  de  l i a i son  

ZC  =  1 1 0  Ω  ZS  =  1 1 0  Ω  ZL  =  1 1 0  Ω  

Ampl i fi cateu r de  l i gne  Récepteu r de  l i g ne  

Réseau   
d 'ampl i fication  

Réseau  de  
term ina i son  

et   
d ' i so lati on  

IEC  
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a)  La  tenue  de  to lérances  pl us  serrées  pour l ’ impédance  caractéristique  du  câble  et pour l es  
impédances  d ’ampl i fication  et de  fermeture  peu t augmenter l es  l ongueurs  de  câble  
nécessai res  à  une  transmission  fi able  et à  des  débi ts  b inai res  supérieurs.  

b)  Des  tolérances  pl us  serrées  pour l ’ équ i l ibre  de  l ’ impédance  d ’ampl i fication ,  l ’ impédance  
de  fermeture  et  pour le  câble  l u i -même peuvent d im inuer à  l a  fois  l a  susceptib i l i té  
é lectromagnétique  et l es  émissions.  

c)  L ’u ti l i sation  de  câbles  ayant moins  d ’affaibl issement aux fréquences  supérieures  peu t 
amél iorer l a  fiabi l i té  de  transmission  lorsque  l es  d istances  sont p lus  grandes  et l es  débi ts  
b inai res  supérieurs.  

d )  I l  convient de  prendre  des  précautions  particu l ières  concernant l a  conception  de  l ’ i n terface  
pour assurer un  équ i l i bre  adapté  sur l a  pai re  torsadée  dans  l e  câble  de  catégorie  5.  En  
u ti l i san t des  connecteurs  RJ45,  trad i ti onnel lement câblés,  l a  pratique  couran te  encourage  
à  u ti l i ser l es  broches  4  et 5  pour l es  s ignaux u ti l i san t cette  i n terface  symétrique  (en  les  
séparan t des  s i gnaux ATM  sur le  même câble  par exemple).  Les  broches  3  et 6  désignent 
l a  seconde  pai re  préféren tiel le .  Pour garan ti r une  protection  tota le,  l ’ i n terface  peu t devoi r 
résister aux tensions  d ’a l imentation  spéci fiées  pour sou ten i r l ’ équ ipement réseau ,  et 
l ’ u ti l i sation  de  transformateurs  et de  condensateurs  de  b locage  est fortement 
recommandée  sur l ’ i n terface  symétrique.  

e)  I l  a  été  prouvé  que  l e  câble  UTP propose  une  transmission  a l l an t j usqu ’à  400  m  non  
égal isés  ou  à  800  m  égal isés,  à  une  fréquence  de  trame  de  48  kHz.  (Voi r préimprimé  
AES  3783. )  

B.2  Caractéristiques  de  l ’ ampl i ficateur de  l igne 

B.2. 1  Impédance  de  sortie  

L’ampl i ficateur de  l i gne  doi t  avoi r une  sortie  symétrique  avec une  impédance  i n terne  de  1 1 0  Ω  
avec une  tolérance  de  20  %,  pour des  fréquences  comprises  en tre  0 , 1  MHz et 1 28  fois  l a  
fréquence  de  trame  maximale  mesurée  aux bornes  de  sortie.  

B.2.2  Ampl i tude  du  s ignal   

L’ampl i tude  du  s ignal  doi t  être  comprise  en tre  2  V et  7  V crête  à  crête,  mesurée  aux bornes  
d ’une  résistance  de  1 1 0  Ω  re l i ée  aux bornes  de  sortie,  sans  l a  présence  du  moindre  câble  de  
l i a ison .   

NOTE  Une  val eu r type  est  4  V  ±  1 0  % .  

B.2.3  Symétrie  

Toute  composante  en  mode  commun  au  n iveau  des  bornes  de  sortie  doi t  être  supérieure  à  
une  valeur correspondant à  30  dB  en  dessous  du  s ignal ,  pour des  fréquences  comprises  
en tre  l e  courant con tinu  et  1 28  fois  l a  fréquence  de  trame  maximale  lorsque  sa  terminaison  
correspond  à  une  charge  flottan te  de  1 1 0  Ω.  

B.2.4 Temps  de  montée  et  de  descente  

Les  temps  de  montée  et de  descente,  déterminés  par l ’ ampl i tude  des  poin ts  correspondant à  
1 0  %  et 90  %,  doiven t être  compris  en tre  0 , 03  U I  et 0 , 1 8  U I  quand  i l s  son t mesurés  aux 
bornes  d ’une  résistance  de  1 1 0  Ω  re l iée  aux bornes  de  sortie  sans  l a  présence  du  moindre  
câble  de  l i a i son .  I l  convien t de  prendre  des  précau tions  particu l ières  pour satisfai re  aux 
rég lementations  l ocales  relati ves  à  l a  compatibi l i té  é lectromagnétique  (CEM).  

NOTE  1  Les  temps  de  mon tée  et  de  d escen te  m i n imal  et  maximal  pou r une  fréquence  de  trame  de  48  kHz  son t  d e  
5  n s  et  de  30  ns  respecti vemen t.  

NOTE  2  Le  foncti onnement  vers  l a  l im i te  i n féri eu re  de  5  ns  peu t  amél i orer l e  d i ag ramme  de  l ’œi l  d u  s i gna l  reçu ,  
ma is  peu t  augmen ter l es  rayonnemen ts  é l ectromagnéti ques  dans  l ’ émetteu r.  
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B.3  Caractéristiques  du  récepteur de  l igne 

B.3. 1  Impédance  de  fermeture 

Le  récepteur doi t  présenter une  impédance  principalement résisti ve  de  1 1 0  Ω  avec une  
to lérance  de  20  %,  pour l e  câble  de  l i a ison ,  su r l a  bande  de  fréquences  comprises  en tre  
0 , 1  MHz et 1 28  fois  l a  fréquence  de  trame  maximale,  s i  e l l e  est mesurée  aux bornes  d ’en trée.  
L’u ti l i sation  de  p lus  d ’ un  récepteur su r une  quelconque  l i gne  pourrai t  créer des  erreurs  de  
transmission  consécu tives  à  l a  désadaptation  de  l ’ impédance  résu l tan te.  

B.3.2  Signaux maximaux à  l ’entrée  

Le  récepteur doi t  correctement i n terpréter l es  données  l orsqu ' i l  est d i rectement re l ié  à  un  
ampl i ficateur de  l i gne  fonctionnant en tre  l es  l im i tes  de  tension  extrêmes  spéci fiées  en  B .2 . 2 .  

NOTE  Dans  l a  première  vers ion  de  l 'AES3 1  l 'ampl i tude  du  s i gna l  d e  l 'ampl i fi cateu r de  l i gne  i nd i quai t  u ne  val eu r 
maximale  de  1 0  V crête  à  crête.  

B.3.3  Signaux min imaux à  l 'entrée 

Le  récepteur doi t  détecter correctement les  données  l orsqu 'un  si gnal  d 'en trée  a léatoi re  
produ i t  un  d iagramme de  l 'œi l  caractérisé  par une  valeur de  Vmin  d e  200  mV et une  valeur de  
Tmin  de  0 , 5  U I .  Voi r l a  F igure  B .2 .  

 

Tm in :  0 , 5  U I  

Vmin :  200  mV 

Figure  B.2  – Diagramme de  l 'œi l ,  récepteur symétrique  

B.3.4 Égal isation  du  récepteur 

Une  égal i sation  peu t être  appl i quée  dans  l e  récepteur pour permettre  d ’u ti l i ser un  câble  de  
l i a ison  de  p lus  de  1 00  m .  Une  caractéristi que  proposée  pour l ’ égal i sation  de  fréquence  est 
représentée  à  l a  F igure  B . 3,  pour un  fonctionnement à  une  fréquence  de  trame de  48  kHz.  Le  
récepteur doi t  satisfai re  aux exigences  spéci fiées  en  B . 3. 2  et B . 3 .3 .  

————————— 
1   AES3-1 985,  AES standard for digital audio –  Digital input-output interfacing – Serial transmission format for 

two-channel linearly-represented digital audio data  

V
m
in
  

Tm in  =  0 , 5  U I  

1  U I  

IEC  
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Figure  B.3  – Caractéristique  d ’égal isation  proposée pour un  récepteur fonctionnant à  
une  fréquence de  trame de  48  kHz 

B.3.5  Réjection  en  mode  commun  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r d ’erreur de  données  i n trodu i te  par l a  présence  d ’un  s i gnal  en  mode  
commun  jusqu ’à  7  V crête  pour l es  fréquences  comprises  en tre  0  kHz et  20  kHz.  

B.4 Connecteur 

B.4.1  Connecteur XLR 

Les  connecteurs  normal i sés  pour l es  en trées  et  l es  sorties  doiven t être  des  connecteurs  
ci rcu lai res  à  trois  broches  à  verrou i l lage  décri ts  dans  l ’ I EC  60268-1 2.  À noter que  ce  type  de  
connecteur est généralement appelé  XLR ou  XLR-3.  

Un  connecteur de  sortie  fi xé  sur une  partie  du  matérie l  doi t  u ti l i ser des  broches  mâles  avec 
un  récepteur femel le.  Le  connecteur de  câble  correspondant doi t  donc avoi r des  broches  
femel les  avec un  récepteur mâle.  

Un  connecteur d ’en trée  fi xé  sur une  partie  du  matériel  doi t  u ti l i ser des  broches  femel les  avec 
un  réceptacle  mâle.  Le  connecteur de  câble  correspondant doi t  donc avoi r des  broches  mâles  
avec un  récepteur femel le.  L ’affectation  des  broches  doi t  être  l a  su ivan te:  

Broche  1   B l i ndage  du  câble  ou  s ignal  masse;  

Broche  2   S ignal ;  

Broche  3   S ignal .  

Le  codage  de  voie  s i gn i fie  que  la  polari té  relative  des  broches  2  et 3  n ’est pas  importan te.  
Voi r l ’ I EC  60958-1 : 2008,  4 . 2 .  I l  est cependant recommandé  de  préserver cette  polari té  
relati ve  pour ces  voies  de  s ignaux.  Voi r AES26.  

B.4.2  Connecteur modu laire  8  voies  

Si  l e  câblage  structuré  de  catégorie  5  est u ti l i sé,  l e  connecteur modu la i re  à  8  voies  spéci fié  
dans  l ' I EC  60603-7  (parfois  appelé  "RJ45")  est exigé.  Alors  que  l ’ i n terface  est par défin i tion  
i nsensible  à  l a  polari té,  pour les  besoins  de  construction  d ’adaptateurs,  i l  convient que  la  
broche  XLR 2  soi t  re l iée  à  l a  broche  RJ45  5  (ou  une  au tre  broche  impai re),  i l  convien t que  l a  
broche  XLR 3  soi t  re l iée  à  l a  broche  RJ45  4  (ou  une  au tre  broche  pai re),  en  cohérence  avec 
l ’ u ti l i sation  de  l 'une  des  quatre  pai res  torsadées.  
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I l  convien t que  les  fabrican ts  de  matérie ls  repèrent cla i rement l es  en trées  et  l es  sorties  
aud ionumériques  correspondantes,  en  i nd iquan t selon  le  cas  l es  expressions  "en trée  
aud ionumérique"  ou  "sortie  aud ionumérique".  

Dans  ces  cas,  l orsque  l a  p lace  est l im i tée  su r l e  panneau  avant et que  l a  fonction  du  
connecteur pourrai t  être  confondue  avec un  connecteur de  s ignal  analog ique,  i l  convien t 
d ’u ti l i ser l ’ abréviation  ang la ise  D I  (en trée  numérique)  ou  DO (sortie  numérique)  pour désigner 
respectivement l es  en trées  et l es  sorties  aud ionumériques.  
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Annexe C  
(normative)  

 
Transmission  coaxiale  

 

C.1  Général i tés  

Les  paramètres  énoncés  dans  l a  présente  annexe  s ’appl iquen t aux ci rcu i ts  dans  l esquels  
l ’ équ ipement symétrique  est adapté  au  câble  coaxia l .  D 'au tres  normes  fon t appel  à  des  
ch i ffres  pl us  stricts  l orsque  l 'équ ipement vidéo  trad i tionnel  est u ti l i sé  pour l es  s ignaux 
aud ionumériques  (SMPTE  ST 276: 1 995)  ou  des  ch i ffres  moins  stricts  lorsque  le  matérie l  
g rand  publ ic est rel ié  su r de  courtes  d istances  à  l 'a ide  d 'un  câble  aud io  protégé  ( I EC 60958-1 ) .  
Les  techn iques  relati ves  aux adaptateurs  son t décri tes  dans  l ’AES-2 id .  

C.2  Caractéristiques  de  l ’ ampl i ficateur de  l igne 

C.2. 1  Général i tés  

Aucune  égal i sation  ne  doi t  être  au torisée  avan t l a  transmission .  

NOTE  La  spéci fi cati on  re l a ti ve  à  l ’ ampl i fi cateu r de  l i gne  (également  connu  sous  l e  nom  de  générateu r ou  
d ’ émetteu r)  est  tota l emen t d i fféren te  de  l a  spéci fi cati on  é l ectri que  de  l ’ i n terface  symétri que  e t  repose  su r une  
transm iss i on  non  symétri q ue  par câbl e  coaxia l  cohéren te  avec l a  prati que  professionnel l e  vi déo  anal og i que  
trad i ti onnel l e .  

C.2.2  Impédance  de  sortie  

L’ampl i ficateur de  l i gne  doi t  avoi r un  ci rcu i t de  sortie  non  symétrique  présentan t une  
impédance  source  de  75  Ω  e t  un  facteur d ’adaptation  supérieur à  1 5  dB  au -dessus  de  la  
bande  de  fréquences  comprise  en tre  0 , 1  MHz et 1 28  ×  l a  fréquence  de  trame  (6 , 0  MHz dans  
l e  cas  de  48  kHz).  

C.2.3  Caractéristiques  des  signaux 

La  caractéristique  du  s ignal  de  sortie  doi t  être  te l le  que  présentée  à  l a  F igure  C. 1  et  dans  
l e  Tableau  C. 1  l orsqu 'el le  est mesurée  sur une  résistance  rel iée  aux bornes  de  sortie.  La  
résistance  doi t  présenter une  valeur de  75  Ω  avec une  to lérance  re lati ve  de  ±1  %.  
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Figure  C.1  – Forme d 'onde  du  signal  de  sortie  

Tableau  C.1  – Caractéristiques  du  s ignal  de  sortie  

Paramètre  Symbole  M in imale  Type  Maximale  Un i té  

Tension  de  
sorti e  

VO  =  VH– VL  0 , 8  1 , 0  1 , 2  V 

Décal age  en  
cou ran t  con ti nu  

 VH  +  VL  –  –  <50  mV 

Temps  de  
mon tée  

Tr  0 , 1 85  

(30  n s)  

0 , 225  

(37  ns)  

0 , 27  

(44  ns)  

U I  

voi r poi n t  f)  

Temps  de  
descen te  

Tf  0, 1 85  

(30  ns)  

0 , 225  

(37  ns)  

0 , 27  

(44  ns)  

U I  

voi r po i n t  f)  

Largeur de  b i t  TB  –  1  

( 1 63  ns)  

–  U I  

voi r poi n ts  a)   
e t  f)  

 

Les  considérations  supplémentai res  su ivan tes  doiven t être  prises  en  compte.  

a)  Égal  à  1 /(1 28  ×  fréquence  de  trame).  

b)  La  tension  de  sortie  est i den tique  aux s ignaux vidéo  analog iques  types.  

c)  Un  décalage  en  couran t continu  i n férieur fourn i t un  mei l l eu r résu l tat pour une  transmission  
l ongue.  

d )  La  valeur m in imale  des  temps  de  montée  et de  descente  est chois ie  pour l im i ter l a  bande  
passante  du  s ignal  de  sortie.  S i  ce  s ignal  aud ionumérique  est fourn i  à  un  ampl i ficateur de  
d istribu tion  vi déo  analog ique  trad i tionnel  (VDA),  l a  l im i tation  de  l a  bande  passante  
empêche  une  d istorsion  de  phase  i nu ti l e  du  s ignal  provoquée  par la  bande  passante  
l im i tée  du  VDA analog ique.  Des  fréquences  de  trame  é levées  impl iquen t des  bandes  
passantes  vidéo  é levées  exemptes  de  d istorsion  de  phase.  Le  fonctionnement vers  l a  
l im i te  i n férieure  peu t amél iorer le  d iagramme de  l ’œi l  du  s ignal  reçu ,  mais  peu t augmenter 
l a  CEM  au  n iveau  de  l ’ émetteur.  I l  convien t de  prendre  des  précau tions  particu l i ères  pour 
satisfai re  aux rég lementations  l ocales  re lati ves  à  l a  CEM.   

e)  La  valeur maximale  des  temps  de  montée  et de  descente  est chois ie  avec soin  compte  
tenu  du  souhai t  de  transmission  l ongue  d istance  (1  000  m).  
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f)  Les  ch i ffres  en tre  (parenthèses)  représenten t l es  valeurs  temporel les  lorsque  l a  fréquence  
de  trame  est de  48  kHz.  

C.3  Caractéristiques  du  câble  coaxial  

Le  câble  de  l ia ison  doi t  être  coaxia l  et  présenter une  impédance  caractéristique  de  
75  Ω  ±  3  Ω  su r l a  bande  de  fréquences  a l lan t de  0 , 1  MHz à  1 28  ×  l a  fréquence  de  trame 
(6, 0  MHz dans  l e  cas  de  48  kHz).  Voi r AES-2 id  pour une  d iscussion  relative  aux principes  de  
conception .  I l  convient que  l e  câble  soi t  b ien  protégé.  

C.4 Caractéristiques  du  récepteur de  l igne 

C.4.1  Général i tés  

L’égal isation  peu t être  u ti l i sée  au  n iveau  du  récepteur.  

A noter que  l ’ i n tégri té  de  s ignal  récupérée  est déterminée  par la  cond i tion  du  s ignal  à  
l ’ extrémi té  du  câble  terminé  et l es  caractéristi ques  du  récepteur.  Les  caractéristiques  du  
récepteur tel les  que  l e  n i veau  de  seu i l ,  l e  n i veau  d ’hystérésis,  l a  sensib i l i té  d ’en trée,  etc.  
dépendent de  l ’appl ication .  L ’appl ication  est défin ie  en  partie  par l a  d i stance  de  transmission ,  
l e  câble  spéci fique  u ti l i sé,  l a  marge  de  bru i t  exigée  et l es  performances  du  ci rcu i t  de  
récupération  d ’horloge  en  aval .  S i  l ’ i n ten tion  est de  préserver l ’ i n tégri té  du  s i gnal  dans  
d i fférentes  ci rconstances  de  sorte  qu ’e l l e  soi t  i dentique  dans  tous  l es  cas,  l ’ exigence  relative  
au  récepteur optimal  varie  dans  chaque  cas.  La  présente  norme  établ i t  donc un iquement les  
exigences  min imales,  p lu tôt que  de  spéci fier l a  caractéristique  de  chaque  récepteur.  

C.4.2  Impédance  de  fermeture 

L’ impédance de  fermeture  doi t  être  une  impédance  résistive,  au  n iveau  du  connecteur de  
câble,  de  75  Ω  avec un  facteur d ’adaptation  de  1 5  dB  ou  p lus  sur l a  bande  de  fréquences  
comprise  en tre  0 , 1  et  1 28  ×  l a  fréquence  de  trame (6 , 0  MHz dans  le  cas  de  48  kHz).  

C.4.3  Signaux maximaux à  l 'entrée  

Le  récepteur doi t  correctement i n terpréter l es  données  lorsqu ' i l  est  d i rectement rel ié  à  un  
ampl i ficateur de  l i gne  fonctionnant en tre  l es  l im i tes  de  tension  extrêmes  spéci fiées  en  C. 2 .3.  

C.4.4 Signaux min imaux à  l 'entrée 

Le  récepteur doi t  i n terpréter correctement l es  données  lorsqu 'un  s ignal  a léatoi re  au  n iveau  du  
connecteur d 'en trée  produ i t  un  d iagramme de  l 'œi l  caractérisé  par une  valeur Vmin  de  320  mV 
et une  valeur Tmin  de  0 , 5  U I  (voi r F igure  C.2).   
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Tm in :  0 , 5  U I  

Vmin :  320  mV 

Figure  C.2  – Diagramme de  l 'œi l ,  récepteur coaxial  

À noter que  cette  spéci fication  est équ ivalen te  à  cel le  du  s ignal  m in imal  au  n iveau  du  
connecteur BNC terminé  à  l ’ extrémi té  réceptrice  du  câble  coaxia l .  E l l e  est écri te  afi n  de  
main ten i r l a  compatibi l i té  au  matériel  existant conforme  à  l 'Annexe  B  l orsqu 'un  tampon  résisti f 
ou  un  convertisseur d ' impédance  de  transformateur,  adaptan t un  connecteur BNC (75  Ω)  au  
type  de  connecteur XLR décri t  à  l 'Annexe  B  (1 1 0  Ω)  est u ti l i sé  pour rel ier l e  câble  coaxia l  non  
symétrique  à  l 'en trée  de  l ' i n terface  symétrique.  Voi r AES-2 id  pour des  exemples.  

Pour les  transmissions  supérieures  à  1  000  m ,  l es  expériences  on t révélé  la  nécessi té  
d ’u ti l i ser un  récepteur à  hau te  sensibi l i té  pouvant fonctionner en  tou te  fiabi l i té  avec un  
d iagramme de  l ’œi l  du  s ignal  d ’en trée  caractérisé  par une  valeur Vmin  de  30  mV comme le  
présente  l a  F igure  C.3.  Voi r AES-2 id  pour des  exemples.  

 

Figure  C.3  – Diagramme de  l 'œi l  pour une  transmission  longue  d istance 

C.5 Connecteur 

Le  connecteur doi t  présenter des  caractéristiques  mécan iques  conformes  au  BNC type  décri t  
dans  l ' I EC  61 1 69-8,  mais  peu t afficher une  impédance  de  75  Ω .  
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Annexe D  
( informative)  

 
Transmission  optique 

 

D.1  Courte  d istance 

L'u ti l i sation  d 'une  fibre  optique  en  p lastique  pour de  courtes  d istances  (<1 0  m)  est à  l 'étude.  

D.2  Moyenne d istance 

L’u ti l i sation  d ’une  fibre  optique  à  grad ien t d ’ i nd ice  (mu l timode)  pour de  moyennes  d istances  
(1 0  m  à  2  km)  est à  l ’étude.  

D.3  Longue d istance 

L'u ti l i sation  d 'une  fibre  optique  un imodale  (monomode)  pour de  longues  d istances  (>1  km)  est 
à  l 'étude.  
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