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1 Allgemeine Angaben

1.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie enthalt Bedingungen, welche an Audiosysteme fir Produktion und Sendung
gestellt werden. Audiosysteme in diesem Sinne kénnen ortsfeste, mobile oder transportable
Einrichtungen sein.

Dieser Richtlinie legt als Grundkonzept eine ,blackbox® - Betrachtungsweise zugrunde, in der
versucht wird, séamtliche Qualitdtsanforderungen an Audiosysteme Uber die Eingangs- und
Ausgangsschnittstellen zu beschreiben, ohne eine bestimmte interne Geratekonfiguration
vorzuschreiben. Naturlich muss bei Definition der gestellten Forderungen oder Uberpriifung
ihrer Einhaltung eine Angabe Uber die signalbeeinflussenden Stellgrof3en gemacht werden,
nicht aber Uber deren Zahl, Anordnung im Signalweg und Technik der Einflussnahme.

Ganz generell sollen Audiosysteme sowohl mit analoger als auch digitaler Signalver-
arbeitung den gestellten Bedingungen geniigen.

Von den Richtlinienbedingungen abweichende Forderungen sollen in jedem Einzelfall in den
Ausschreibungen hervorgehoben werden, ebenso wie Abweichungen von den
Richtlinienbedingungen im Angebot angegeben werden sollen.

1.2 Angewandte und weitere Dokumente

Die in folgenden Abschnitten aufgeflihrten Normen, Richtlinien, Standards, Vorschriften bzw.
Empfehlungen sind jeweils in der neusten Version anzuwenden, wenn dies nicht anders
erwahnt ist. In dieser Liste sind die Vorschriften und Richtlinien aufgefuhrt, anhand derer die
qualitative Prifung von Geraten und kompletten Anlagen der analogen und digitalen
Audiotechnik vorgenommen werden.

1.2.1 Technische Richtlinien der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten

3/1-8/2 Allgemeine Richtlinien fir Entwicklung, Fertigung und Lieferung von Studio-
geraten und —anlagen der Tonfrequenz- und Videofrequenztechnik

3/3 Audiokabel und —leitungen

3/6 Aussteuerungsmesser

8/14 Taktgeber und Synchronisationssysteme

R1 Wartung von softwaregesteuerten Geraten und Anlagen

R2 Richtlinien zur Erzielung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)

von Geraten und Anlagen in Rundfunkbetrieben

Weitere Richtlinien und Empfehlungen, soweit deren Bereiche durch Anwendung der einge-
setzten Technik berihrt wird.
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1.2.2 AES/EBU - Standards und Informationsdokumente

1.2.3

124

AES-3

AES standard for digital audio - Digital input-output interfacing -

Serial transmission format for two-channel linearly represented
digital audio data

AES-21D
AES-5
AES-10
AES-11
AES-14
AES-17
AES-18
AES-42

Guidelines for the use of the AES3 interface

Preferred sampling frequencies for application employing PCM
Serial Multichannel Audio Digital Interface (MADI)
Synchronization of digital audio equipment in studio operations
Application of connectors, part 1, XLR-Type polarity and gender
Measurement of digital audio equipment

Format for the user data channel of the AES digital audio interface
Digital Interface for microphones

Weitere Standards und Informationsdokumente, soweit deren Bereiche durch Anwendung der
eingesetzten Technik berthrt wird.

|[EC Standards, Deutsche Normen und weitere Dokumente

Publication 268-1
Publication 268-2
Publication 268-3
Publication 268-10
IEC 60958

DIN EN 60268-3
DIN 45 405

DIN 15 996

DIN EN 55103-1/2

DIN EN 55103-1
DIN EN 55103-2
DIN EN 61606

EMVG

Sound system equipment — Part 1:

General

Sound system equipment — Part 2:

Explanation of general terms and calculation methods

Sound system equipment — Part 3:

Amplifiers

(1991) Sound system equipment — Peak programme level meters
Digital audio interface

(2001-10) Elektroakustische Geréte — Teil 3: Verstarker
Stérspannungsmessung in der Tontechnik

Bild- und Tonbearbeitung in Film-, Video- und Rundfunkbetrieben
- Grundséatze und Festlegungen fir den Arbeitsplatz
Elektromagnetische Vertréaglichkeit — Produktfamilienform fir Audio-,
Video- und audiovisuelle Einrichtungen sowie fur Studio-Lichtsteuer-
einrichtungen fur professionellen Einsatz

Teil 1: Stéraussendungen

Teil 2: Storfestigkeit

Elektromagnetische Vertraglichkeit - Stéraussendung
Elektromagnetische Vertraglichkeit - Storfestigkeit

Audio- und audiovisuelle Gerate - Digitale Tonteile -
Grundlegende Messverfahren der Audio-Eigenschaften

Gesetz Uber elektromagnetisch Vertraglichkeit von Betriebsmitteln

Weitere Standards und Normen, soweit deren Bereiche durch Anwendung der eingesetzten

Technik berthrt wird.

Literatur

Handbuch der Tonstudiotechnik
Herausgeber: ARD.ZDF Medienakademie
7. Auflage, 2008, K. G. Saur Verlag, Miinchen

Handbuch der Audiotechnik
Stefan Weinzierl, 1. Auflage, 2008, Springer-Verlag
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2 Elektrische Eigenschaften

2.1 Allgemeines

2.1.1 Blockschaltbild

Dig. Ein-/Ausgang Dig. Ein-/Ausgang

<
o
(

o
o
(

o
>

Analoger : : Analoger
Eingang Ausgang

Synchronisation Ein-/Ausgang
Bild 1: Blockschaltbild - Audiosystem mit digitaler Verarbeitung der Audiosignale

2.1.2 Prufungseinstellungen

Verstarkung v= 0dB
Gestaltungsmittel neutral / linear
Emphasis aus

Dither, wenn nicht anders erwahnt ein

Hierzu ist auch die ausfiihrliche Beschreibung in der AES 17 zu beachten.
2.1.3 Synchronisation

Wenn moglich sollen alle Systeme der Anlage mit externer Synchronisation betrieben
werden. Die Synchronisationsquelle soll dabei den Anforderungen der Richtlinie 8/14
entsprechen. Grundsatzlich soll bei einer Auswahlmdglichkeit der Taktsignale immer dem
Signal mit der hochsten Grundfrequenz der Vorzug gegeben werden. Einem AESS3-
Taktsignal ist gegenliber einem Word-Clock-Signal der Vorzug zu geben.

2.14 Frequenzbereich

Die angegebenen Grenzwerte fir die einzelnen Messungen gelten, wenn nicht anders
angegeben, fiur folgenden Frequenzbereich, wobei 20 kHz die ,Obere Grenzfrequenz®
darstellt.

Frequenzbereich 20 Hz ... 20 kHz

In der Regel ist die Bezugsfrequenz fo = 997 Hz
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2.15 Abtastfrequenz

Die angegebenen Grenzwerte fir die einzelnen Messungen gelten fir Abtastfrequenzen
fs 2 44,1 kHz. Als Standard ist die Abtastfrequenz fs = 48 kHz zu wahlen. Werden davon
abweichende Abtastfrequenzen genutzt, so ist dies zu vermerken.

2.1.6 Normalpegel

Absolute analoge Spannungspegel sind in dBu anzugeben. ,dBu“ ist der absolute
Spannungspegel, bezogen auf Ug = 0,775 V in Dezibel, 0 dBu = 0,775 V. Digitale Pegel sind
in dBFS anzugeben.

Der Normalpegel an analogen Ein- und Ausgangen ist pn= +6 dBu
an digitalen Ein- und Ausgangen pn= -9 dBFS
Dieser Pegelbezug entspricht einer Verstarkung von v = 0 dB.

Aus dem maximalen digitalen Pegel von pmax = 0 dBFS ergibt sich ein

maximaler analoger Eingangs- bzw. Ausgangspegel von Pmax = + 15 dBu
Die Differenz aus maximalem Pegel und Normalpegel wird Headroom genannt.

Bei Verwendung des herkdmmlichen QPPM-Aussteuerungsmesser gemalfd der Richtlinie 3/6
(t=10 ms) entspricht der Normalpegel 100% Programm-Aussteuerung. In der Praxis kann es
vorkommen, das der maximale Eingangs- bzw. Ausgangspegel groRer als + 15 dBu ist. In
diesem Fall muss dies entsprechend beim Einmessen und der Beurteilung von Messwerten
bertcksichtigt werden.

2.1.7 Polung

Zwischen allen Ein- und Ausgangen, egal ob digital oder analog, muss eine einheitliche und
gleiche Polungsbeziehung bestehen. Dies gilt auch fiir alle unabhangigen Einzelabschnitte
der Anlage.
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2.2 Schnittstellen
2.2.1 Allgemeine Angaben

Neben den hier beschriebenen Schnittstellen gibt es noch weitere, teilweise auch proprietare
Audio-Schnittstellen, die hier nicht behandelt werden. Hierunter fallen auch optische
Schnittstellen. Fir solche Schnittstellen gelten die Anforderungen aus den entsprechenden
Richtlinien oder, wenn keine Richtlinien bekannt sind, die Angabe der Hersteller bzw.
Erfahrungswerte.

2.2.2 Analoge Eingénge
2.2.2.1 Beschreibung
Die Quellwiderstande der speisenden Quelle betragen fir

Normalpegeleingange Ri< 40 Q
Mikrofoneingange Ri1< 200 Q

Alle Eingange sollen symmetrisch ausgefuihrt sein und auch von unsymmetrischen Quellen
gespeist werden kénnen. Auch dabei sollen die aufgefiihrten Werte eingehalten werden.

Wenn Eingénge gefordert sind, die sowohl symmetrisch als auch erdfrei sind, bedarf es einer
gesonderten Vereinbarung. Es missen dann Ubertrager vorgesehen werden oder
Schaltungen, die die gleichen elektrischen Eigenschaften wie Ubertrager aufweisen.

2.2.2.2 Eingangsscheinwiderstand

Im Frequenzbereich 20 Hz ... 20 KHz unter Bericksichtigung jeglicher Betriebszusténde:

Normalpegeleingénge Zen= 5 kQ
Mikrofoneingange Zen= 1 kQ
2.2.2.3 Unsymmetrie(dampfung) des Eingangsscheinwiderstandes

Fur alle Eingange a,= 60 dB

Dieser Wert gilt fur den Bereich 40 Hz ... 15 kHz.

Bei Mikrofoneingangen ist diese Forderung auch mit eingeschalteter Phantomspeisung
einzuhalten.

2.2.2.4 Phantomspannungsfestigkeit

Alle Grenzwerte sollen auch eingehalten werden, wenn eine Gleichspannung von + 48 V
(Quellimpedanz 6,8 kQ) fur eine Zeitdauer von einer Minute an einer der beiden Klemmen
eines symmetrischen Eingangs angelegen hat, wahrend die jeweils andere Klemme auf
Masse lag. Bei Mikrofoneingdngen mit Phantomspannung genugt es, vor der Priifung eine
der beiden Eingangsklemmen auf Masse zu legen.
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2.2.3 Analoge Ausgange
2.2.3.1 Beschreibung

Alle Ausgange sollen symmetrisch und potentialfrei sein. Es sind Ubertrager vorzusehen
oder Schaltungen, die die gleichen elektrischen Eigenschaften wie Ubertrager aufweisen.
Wenn die Potentialfreiheit nicht gegeben ist, sollen unsymmetrische Lasten trotzdem
betrieben werden kdénnen. Auch dabei sollen die Grenzwerte eingehalten werden.

2.2.3.2 Ausgangsscheinwiderstand

Normalpegelausgange Zas < 40 Q
2.2.3.3 Unsymmetrie(dampfung) des Ausgangsscheinwiderstandes

Fur alle Ausgéange a, = 60 dB
Dieser Wert gilt fur den Bereich 40 Hz ... 15 kHz.

2.2.3.4 Unsymmetrie(dampfung) der Ausgangsspannung

Fur alle Ausgéange ay = 40 dB
Dieser Wert gilt fur den Bereich 40 Hz ... 15 kHz.

2.2.35 Belastbarkeit

Alle Normalpegelausgénge sollen bei Einhaltung der Anforderungen dieser Richtlinie mit
R2 =600 Q oder auch kapazitiv mit der Parallelschaltung von R2 =10 kQ und C =22 nF
belastbar sein. Bei einem Ausgangspegel von + 6 dBu soll jeder Ausgang kurzgeschlossen
werden kénnen, ohne dass es zu bleibenden Beeintrachtigungen kommt.

2.2.3.6 Phantomspannungsfestigkeit

Alle Grenzwerte sollen auch eingehalten werden, wenn eine Gleichspannung von + 48 V
(Quellimpedanz 6,8 kQ) fir eine Zeitdauer von einer Minute an einer der beiden Klemmen
eines symmetrischen Ausgangs angelegen hat, wahrend die jeweils andere Klemme auf
Masse lag.

2.2.4 Digitale Eingange

Fur die digitalen Schnittstellen gelten auch die AES-Richtlinien. Da auch die unsymmetrische
Technik nach AES3 verwendet wird, wird diese hier mit bertcksichtigt. Wenn digitale
Schnittstellen mit anderen Signalformaten eingesetzt werden, sollen die entsprechenden
Richtlinien bzw. Herstellerangaben eingehalten werden, soweit diese vorhanden sind.
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2.2.4.1 Signalamplitude

Fur symmetrische Eingange nach AES3 gilt:

Der Empfanger soll Signale bis 7 Vss fehlerfrei verarbeiten. Weiterhin muss er Signale sicher
erkennen, deren Augentffnung sich auf Vimin = 200 mV bei Tmin= 0,5 X Tnom reduziert hat

(siehe Augendiagramm).

Fur unsymmetrische Eingange nach AES3 gilt:

Der Empfanger soll Signale bis 1,2 Vss fehlerfrei verarbeiten. Weiterhin muss er Signale
sicher erkennen, deren Augendffnung sich auf Vmin = 320 mV bei Tmin= 0,5 X Tnom reduziert

hat (siehe Augendiagramm).

T min = 0,5 Thom
=50 %UI

|

\ /

Vmin =200 mV
(320mV)

\/

Bild 2: Augendiagramm

Thom entspricht 1 x Ul (Unit Intervall)

1 Ul = Unit Intervall = kirzestes Taktintervall im Codierten Datenstrom

1 Sampleframe = 2 Subframes = 128 Ul

|

Abtastfrequenz in kHz 1Ulinns
44,1 kHz 177,2 ns

48 kHz 162,7 ns

96 kHz 81,4 ns

2.2.4.2 Jitter

Der Empfanger soll eingehende, mit sinusformigem Jitter behaftete Signale fehlerfrei
verarbeiten. Dabei darf sich der Wert der Gesamtverzerrung nicht erhéhen. Der maximal
zulassige Jitter dabei ist in der Jittertoleranzkurve (siehe unten) definiert. Die Angaben in Ul
sind dabei peak to peak, im Gegensatz zu den Werten unter 2.2.5.2, die als peak-Werte

gemessen werden. Dies muss bei den verwendeten Messgeréten bericksichtigt werden.
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100 I
Toleranz Toleranz
(U1 (ns)
bei fs = 48 kHz
200 Hz
10 { ‘ 1627 ns
1 162.7 ns
0.25 40,7 ns
0.1 | ' | ' ' 1,63 ns
10 100 1000 1x10* 1x10° 1x10°

Jitterfrequenz (Hz)
Bild 3: Jittertoleranzkurve gemaf AES3
2.2.4.3 Impedanz
Fur symmetrische Eingange nach AES3 gilt:

Die Eingangsimpedanz soll im Frequenzbereich 100 kHz bis zur 128-fachen Abtastfrequenz
(6,144 MHz bei fs = 48 kHz) in folgenden Grenzen liegen:

Impedanz Zen= 110Q + 20 %
Fur unsymmetrische Eingange nach AES3 gilt:

Die Impedanz des unsymmetrischen Einganges soll 75Q betragen und eine Rulck-
flussdampfung besser 15 dB aufweisen.

2.2.4.4 Validity-Bit

Liegt am digitalen Eingang ein Signal mit Validity-Bit = 1 (ungdltig) an, so sollte der Prufling
nicht stumm schalten.

2.2.45 Channel Status

Die Reaktion des Priflings auf verschiedene Channel Status Daten im Eingangssignal soll
untersucht werden.

2.2.4.6 Synchronisationseingang

Sollte es sich um einen AES3-konformen Eingang handeln, gelten die obigen Spezi-
fikationen. Fir Word-Clock-Schnittstellen ist keine Spezifikation bekannt. Die fir eine
einwandfreie Funktion notwendigen Eigenschaften (z.B. minimaler und maximaler Pegel und
Impedanz) mussen, wenn notwendig, untersucht werden.

Fur Empfanger gilt: Gleich- und wechselspannungsgekoppelte Signale sollten verarbeitet
werden konnen, wobei TTL-Logikpegel dblich sind (Pegel < 0,4 Volt sind logisch ,Null,
Pegel > 2,4 Volt sind logisch ,Eins®).

Fur Sender gilt: Der Ausgang soll ein gleichspannungsgekoppeltes Signal liefern, welches
bei einer Belastung mit 75 Q mindestens 3 V Signalamplitude hat.
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2.2.5 Digitale Ausgéange

Die Werte sollten jeweils bei interner und externer Synchronisation gemessen werden,
soweit diese Einfluss auf den Messwert nehmen kann.

2.2.5.1 Signalamplitude

Fur symmetrische Ausgange nach AES3 gilt:

Die Signalamplitude soll, gemessen mit Abschluss 110 Q, in folgenden Grenzen liegen:
Signalamplitude Us= 2...7 Vss

Fur unsymmetrische Ausgange nach AES3 gilt:

Die Signalamplitude soll, gemessen mit Abschluss 75 Q, in folgenden Grenzen liegen:
Signhalamplitude Us= 0,8...1,2 Vss
2252 Jitter

Nach AESS soll die Jitter-Amplitude im AES-Signal bezogen auf ein ideales jitterfreies Signal
folgende Werte nicht Gberschreiten:

Jitteramplitude t;< 0,025 Ul, entspr. 4,07 ns bei fs =48 kHz

Der Jitter wird an allen Nulldurchgéangen des Signales gemessen und als Peak-Wert
angegeben. Wenn ein Messgerat nur Peak-Peak-Messungen durchfiihren kann, gilt
entsprechend der doppelte Grenzwert. Das Messfilter soll die Filtercharakteristik gemar
AES3 aufweisen.

2.2.5.3 Abweichung Abtastfrequenz

Die Abweichung wird gemall AES11 gemessen. Es wird die Abweichung der internen
Abtastfrequenz in ppm (1ppm = 0,048 Hz bei fs = 48 kHz) angegeben. Die Abweichung soll
innerhalb folgender Grenzwerte liegen:

Grade 1 Afs <
Grade 2 Afs <

Grade 1 qilt als Genauigkeit fur hochgenaue Taktquellen, die komplette Studiokomplexe
synchronisieren, als auch fir einzelne Studios.

1 ppm
10 ppm

*
+
Grade 2 gilt fiir einzelne Studios, fir die die Anforderung Grade 1 nicht notwendig ist.
2.254 Impedanz

Fur symmetrische Ausgange nach AES3 gilt:

Die Ausgangsimpedanz soll im Frequenzbereich von 100 kHz bis zur 128-fachen
Abtastfrequenz (6,144 MHz bei fs = 48 kHz) in folgenden Grenzen liegen:

Impedanz Zas= 110Q £ 20 %

Fur unsymmetrische Ausgange nach AES3 gilt:

Die Ausgangsimpedanz soll 75 Q betragen und eine Rickflussdampfung > 15 dB aufweisen.
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2.2.5.5 Anstiegs- und Abfallzeit
Fur symmetrische Ausgange nach AES3 gilt:

Die Anstiegs- und Abfallzeiten der Flanken werden in den Bereichen 10 % - 90 % der
Signalamplitude (Dachspannung bei Abschluss mit 110 Q) gemessen und sollen in folgende
Grenzen liegen:

Anstiegszeit, Abfallzeit tise / tan = 5 ... 30 ns
Fur unsymmetrische Ausgéange nach AES3 gilt:

Die Anstiegs- und Abfallzeiten der Flanken werden in den Bereichen 10 % - 90 % der
Signalamplitude (Dachspannung bei Abschluss mit 75 Q) gemessen und sollen in folgende
Grenzen liegen:

Anstiegszeit, Abfallzeit tise / tran = 30 ... 44 ns

2.2.5.6 Channel Status

Im Channel Status muss mindestens die ,Standard®-Ausfiihrung implementiert sein, bei der
in Byte 0 - 2 und im Byte 23 entsprechende Angaben gemaf AES3 gemacht werden.

2.2.5.7 Synchronisationsausgang

Sollte es sich beim Synchronisationsausgang um einen AES3-konformen Ausgang handeln,
gelten die obigen Spezifikationen. Bei Word-Clock-Ausgangen sollen die Parameter, mit
75 Q Last, gemessen und protokolliert werden. Es gelten die Angaben unter 2.2.4.6.

2.2.5.8 Phase beziglich Referenz

Wenn es Anforderungen beziglich der Werte fur die Phase des Ausgangssignales zur
Referenz (Synchronisationssignal) gibt, so sollen die Werte der AES-11-2009 von = 5 % der
AES-Frameperiode eingehalten werden.
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2.3 Messungen analog — analog

Die angegebenen Grenzwerte gelten, soweit diese anwendbar sind, auch fur Audiosysteme,
die mit rein analoger Schaltungstechnik aufgebaut sind.

2.3.1 Mikrofonverstarker

Die Verstarkung soll einstellbar sein zwischen v=0..70 dB
Bei analogen Mikrofonverstarkern soll die Abweichung

zum angegebenen Verstarkungswert sein: Ap< 0,5 dB
Die Verstarkungsangabe muss sich auf die Nullstellung beziehen.

2.3.2 Pegelsteller

Die Normstellung der Pegelsteller ist mit 0 dB zu kennzeichnen. Verstarkung und Dampfung
relativ zur Normstellung sind in dB anzugeben.

2.3.3 Pegel

Der Normalpegel am analogen Eingang bei f = 997 Hz ist +6 dBu. Bei v = 0 dB soll am
analogen Ausgang ein Pegel von +6 dBu + 0,2 dB anstehen. dieser Wert ist bei einer
Belastung zwischen 2 kQ und hochohmigem Abschluss (= 10 kQ) zu erreichen.

2.3.4 Klippgrenze, Headroom, maximaler Ausgangspegel

Es soll die Analogsignalspannung ermittelt werden, mit der unter normalen Bedingungen
(siehe 2.1.2) die digitale Klippgrenze erreicht wird. In Systemen mit verfligbarem digitalem
Ausgang ist der Eingangspegel fur die Klippgrenze diejenige RMS-Spannung einer 997 Hz-
Schwingung, mit der ein digitales Signal erzeugt wird, dessen Spitzenwert die positive oder
negative digitale Skalengrenze erreicht, gleich welche zuerst kommt. Ist das digitale Signal
nicht zuganglich, oder wenn die digitale Klippgrenze nicht erreicht werden kann (z.B. wegen
Begrenzung am Eingang), soll der Eingangspegel fiir die Klippgrenze derjenige sein, der um
0,5dB unter dem 997 Hz-Pegel liegt, mit dem bei Normalbetrieb des Priflings gerade
1% THD+N noch nicht erreicht werden. Mit dem Erreichen der Klippgrenze (bzw. bei
Speisung mit 0 dBFS am digitalen Eingang) stellt sich der analoge maximale Ausgangspegel
ein. Dieses Ausgangssignal muss verzerrungsfrei sein.

Der Abstand von der Klippgrenze zum Normalpegel pn=+ 6 dBu ist als Headroom
anzugeben.

2.3.5 Lineare Verzerrungen / Amplituden-Frequenzgang

Der Frequenzgang wird abweichend von der AES17 mit Normalpegel, relativ zum Pegel bei
f =997 Hz gemessen. Bei Systemen mit nicht abschaltbarer Emphase soll mit po= 20 dB
unter Klippgrenze gemessen werden, um Ubersteuerungen zu vermeiden.

Die angegebenen zulassigen linearen Verzerrungen gelten fir alle mdglichen Wege
zwischen den Ein- und Ausgangen der Audiosysteme, auch fir Mikrofoneingange. Folgende
Werte sollen nicht Gberschritten werden:
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Im Frequenzbereich 20 Hz ... 40 Hz und 15 kHz ... 20 kHz Ap< +£1,0 dB
Im Frequenzbereich 40 Hz ... 15 kHz Ap=< +£0,5 dB

Diese Bedingungen sollen bei Normalpegeleingédngen eingehalten werden fir Eingangspegel
im Bereich von: po= +15...-54 dBu

bei jeglicher Verstarkung, die zu einem Ausgangspegel von p2 < +15 dBu fuhrt.
2.3.6 Phasendifferenz

Die Phasendifferenz zwischen gleich konfigurierten Wegen (z.B.: links — rechts) soll im
Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz folgenden Wert nicht tGberschreiten:

Phasendifferenz Ap< 50 Grad
2.3.7 Laufzeit, Latenz

Die Geratelaufzeit zwischen Ein- und Ausgang ist anzugeben. Zwischen gleich konfigurierten
Wegen darf keine Laufzeitdifferenz auftreten.

2.3.8 Linearitat

Die Linearitatsabweichung, selektiv gemessen bei einer Frequenz von f=997 Hz soll
folgende Werte nicht Gberschreiten:

Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

Im Bereich po= 0 ... 60 dB unter Klippgrenze Aps £0,2 dB
Im Bereich po = 60 ... 80 dB unter Klippgrenze Aps £0,5 dB
Im Bereich po= 80 ... 90 dB unter Klippgrenze Aps +1,0 dB

Fur Systeme mit héherer Wortbreite

Im Bereich po= 0... 90 dB unter Klippgrenze siehe oben
Im Bereich po= 90 ... 100 dB unter Klippgrenze Aps +£2,0 dB

2.3.9 Unterdrickung von Alias-Verzerrungen

Es werden die Storsignale im Nutzbereich bandbegrenzt gemessen, die bei Speisung mit
f =142 bis 192 kHz mit einem Eingangspegel po = 20 dB unter Klippgrenze, entstehen. Im
angegebenen Frequenzbereich soll fir die Dampfung aaias+n (bezogen auf den Ausgangs-
pegel bei entsprechendem 997 Hz-Eingangssignal) folgende Vorgabe eingehalten werden:

Qalias+N 2 70 dB
Die Messwerte sollen graphisch dargestellt werden.
2.3.10 Gesamtverzerrung mit Rauschen (THD+N)

Die Messwerte sollen abweichend von der AES17 auf den maximalen Ausgangspegel
bezogen und in dBr angegeben werden. Das Ausgangssignal soll bandbegrenzt bis 22 kHz
als Effektivwert, ohne weitere Bewertung, gemessen werden. Die Messung wird bei einer
Belastung am Ausgang mit 600 Q durchgefuhrt.
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2.3.10.1 THD+N uber Frequenz

Die Messung wird mit Eingangspegeln von 1 dB und 20 dB unter Klippgrenze im Bereich
20 Hz bis 20 kHz durchgefiihrt. Als Vorgabe qilt:

Bei Eingangspegel von 1 dB unter Klippgrenze PrHp«n < - 80 dBr
Bei Eingangspegel von 20 dB unter Klippgrenze prHp+N £ - 90 dBr

Wenn die analogen Ein- bzw. Ausgange mit Ubertragern symmetriert sind gilt der Grenzwert
im Frequenzbereich f < 100 Hz: PtHo+N S - 46 dBr

2.3.10.2 THD+N Uber Pegel

Es wird der THD+N-Wert bei der Frequenz f = 997 Hz gemessen. Er soll im Pegelbereich
von der Klippgrenze bis zur theoretischen Auflésungsgrenze pmin- gemessen werden. Es ist
sinnvoll die Messwerte graphisch darzustellen.

Als Vorgabe gilt: prHp+N £ - 90 dBr

Bei Eingangspegeln von 0 bis 3 dB unter Klippgrenze ist mit schlechteren Werten zu
rechnen: Prhp+n < - 80 dBr

" Pmin = - (N X 6,02 + 1,76) dB; n = Anzahl der Bit
2.3.10.3 Spektrum

Zur genauen Analyse soll das Spektrum mit 1 dB unter Klippgrenze bei f=997 Hz in
moglichst weitem Frequenzbereich (wenn moglich bis 2 x fs) aufgezeichnet werden. Dabei
sollen alle Spektralanteile neben den Anregungsfrequenzen - 90 dBr, bezogen auf den
maximalen Ausgangspegel, sein. Abweichungen von den Werten muissen geklart werden.
Zur Prufung der Unterdriickung von Spiegelfrequenzen (AES17, 6.2) sollte das Spektrum
zusatzlich bei mehreren Frequenzen (10 Hz - halbe obere Grenzfrequenz) untersucht
werden. Die Pegel sollen hierbei 20 dB unter Klippgrenze betragen.

2.3.11 Systemdynamik

Aus der Messung THD+N ist der Wert bei po = 60 dB unter Klippgrenze zu entnehmen.
Erwartet werden folgende Werte (dBr-Werte bezogen auf den max. Ausgangspegel):

Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

Dynamik =2 90 dBr
Dies entspricht einer effektiven Bitauflosung von: n = 14,7 Bit
Fur Systeme mit 20 Bit Wortbreite und hoherer Auflésung

Dynamik = 105 dBr

Dies entspricht einer effektiven Bitauflésung von: n=17,1 Bit
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2.3.12 Jitterempfindlichkeit am Synchronisationseingang

Das System wird mit einem Audiosignal der Frequenz f= 0,25xfs und 3 dB unter
Klippgrenze gespeist. Der Synchronisationseingang wird mit einem sinusférmigen Signal mit
verschiedenen Jitteramplituden (O bis 80 ns peak to peak) verjittert. Die Jitterfrequenz wird
von 80 Hz bis zur oberen Grenzfrequenz in Oktavschritten gedndert. Gemessen wird THD+N
am Ausgang.

Bis 40 ns Jitter (peak to peak) soll sich der Wert fir THD+N nicht verschlechtern.
Die Jittertoleranzkurve fur digitale Eingange ist unter 2.2.4.2 aufgefuhrt.
2.3.13 Intermodulation

Die Intermodulations-Messungen sollen mit einem Zweiton-Signal durchgefihrt werden: der
eine Ton bei der oberen Grenzfrequenz, der andere 2 kHz darunter (nach AES17) bzw.
80 Hz darunter. Die Amplituden sollen im Verhaltnis 1:1 stehen und der Spitzenwert wird so
abgeglichen, dass er gleich dem Spitzenwert einer gleichwertigen Sinusschwingung fur die
Full-Scale-Amplitude ist.

Bei der Messung der Differenztonverzerrung 2. Ordnung soll, im Sweepbereich von der
oberen Grenzfrequenz bis 5 kHz, in beiden Fallen folgende Vorgabe erfillt werden:

ap > 70 dB

Es konnen weitere Zweiton-Messungen, z.B. nach SMPTE (siehe AES17) durchgefihrt
werden. Zur Veranschaulichung der Messergebnisse kann die Aufzeichnung des Spektrums
hilfreich sein.

2.3.14 Leerkanalstérpegel, Leerkanalspektrum

Fur rein analoge Systeme gelten die gleichen Grenzwerte wie flr Systeme mit 20 Bit
Wortbreite und héherer Auflésung.

Die Messungen der Leerkanalstérpegel werden bandbegrenzt nach AES17 durchgefiihrt. Bei
abgeschlossenem Eingang (R1 = 200 Q) und ausgangsseitigem Lastwiderstand (R> = 10 kQ)
durfen folgende Werte nicht Gberschritten werden:

Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

RMS, unbewertet pst = - 75 dBuU
Quasi-Peak, unbewertet Psw = - 71 dBq
Quasi-Peak, CCIR-1K bewertet psw = - 65 dBgp
RMS, CCIR-2K bewertet Pst = - 75 dBu

Fur Systeme mit 20 Bit Wortbreite und hoherer Auflésung

RMS, unbewertet pst = - 90 dBu
Quasi-Peak, unbewertet psw = - 86 dBq
Quasi-Peak, CCIR-1K bewertet ps = - 80 dBqgp

RMS, CCIR-2K bewertet Psw = - 90 dBu
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Es ist zu berlcksichtigen, dass bei Verwendung von speziellen Wandlertechniken
(z.B. Noise-shaping) die Messwerte von diesen Vorgaben abweichen kénnen.

Sollte der Abstand zwischen den Storpegelwerten Quasi-Peak_unbewertet und Quasi-
Peak CCIR-1K-bewertet geringer als 6 dB sein, soll der Grund hierfur geklart werden. Das
Leerkanalspektrum ist hierfur sehr hilfreich. Dies gilt besonders fur Mikrofonwege.

Leerkanalspektrum

Das Leerkanalspektrum sollte in einem moglichst groRen Frequenzbereich (mind. f> 2 x
obere Grenzfrequenz) aufgezeichnet werden, damit auch Nebenwellen im Sperrbereich
(AES17, 6.1) erfasst werden. Dabei sollen alle Spektralanteile < - 105 dBr (beziehungsweise
< - 90 dBr bei 16 Bit-Systemen), bezogen auf den maximalen Ausgangspegel, sein. Hier ist
vor allem auf Einflisse von Fremdstorern zu achten (EMV). Abweichungen von den Werten
missen geklart werden.

2.3.15 Leerkanal-Betriebskennlinie

Ein Eingangskanal, abgeschlossen mit 200 Q, wird auf einen Ausgangskanal gefuhrt. Alle
Einstellungen werden so gewabhlt, dass die Dampfung zum Ausgangskanal a = 0 dB ist. Wird
die Verstarkung des Mikrofonverstarkers zwischen minimalem und maximalem Wert variiert,
so soll der bewertete Storpegel am Ausgang in jeder Stellung des Feinstellers die im
folgenden Bild angegebene obere Toleranzgrenze fir die Betriebskennlinie nicht
Uberschreiten.
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Bild 4: Grenzwerte fir die Leerkanal-Betriebskennlinie



Technische Richtlinie Nr. 3/5 Seite 20

2.3.16 Ubersprechdampfung

Gemessen wird selektiv mit einem Eingangspegel po=1 dB unter Klippgrenze von
20 Hz bis 20 kHz und einer Belastung von 600 Q bis 10 kQ. Folgende Werte sollen dabei
nicht unterschritten werden:

Stereokanéle gegenseitig a;= 70 dB
Bei unabhéngigen Wegen a; = 90 dB
2.3.17 Systemrauschen

Alle Eingangskanéle der Regieanlage werden auf einen Ausgangskanal gefiihrt, wobei die
Eingangspegelsteller der Kanale auf maximale Dampfung gestellt werden, ohne dass der
Endabschalter oder ein Muting in Funktion tritt. Eventuell weitere Pegelsteller in den
Kanalketten befinden sich in Normalstellung. Alle Panpots werden auf den zu messenden
Ausgangskanal geschaltet, so dass ihre Dampfung a = 0 dB ist. Der zulassige bewertete
Storpegel ist dem folgenden Bild zu entnehmen.

Beim Aufschalten einer geringeren Zahl von Eingangskanalen auf den einen Ausgangskanal
darf der bewertete Storpegel den diese Zahl entsprechenden Wert in folgendem Bild nicht
Uberschreiten.
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Bild 5: zulassiges Systemrauschen

2.3.18 Impulsverhalten

Zum Impulsverhalten wird auf den Anhang 5.1 verwiesen.
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2.4 Messungen analog - digital
24.1 Pegel

Der Normalpegel am analogen Eingang bei f = 997 Hz ist + 6 dBu. Bei v = 0 dB soll am
digitalen Ausgang ein Pegel von - 9 dBFS £ 0,2 dB anstehen bzw. einstellbar sein.

2.4.2 Klippgrenze, Headroom

Es soll die Analogsignalspannung ermittelt werden, mit der unter normalen Bedingungen die
digitale Klippgrenze erreicht wird. Die Klippgrenze ist diejenige Spannung einer 997 Hz-
Schwingung, mit der ein digitales Signal erzeugt wird, dessen Spitzenwert die positive oder
negative digitale Skalengrenze erreicht (0 dBFS), gleich, welche zuerst kommt. Dieses
Ausgangssignal muss verzerrungsfrei sein. Der resultierende Headroom (Abstand des
Wertes bei Normalpegel + 6 dBu zum Wert bei 0 dBFS) ist anzugeben.

2.4.3 Lineare Verzerrungen / Amplituden-Frequenzgang

Der Frequenzgang wird abweichend von der AES17 mit Normalpegel, relativ zum Pegel bei
f =997 Hz gemessen. Bei Systemen mit nicht abschaltbarer Emphase soll mit po= 20 dB
unter Klippgrenze gemessen werden, um Ubersteuerungen zu vermeiden.

Die angegebenen zulassigen linearen Verzerrungen gelten fiir alle mdglichen Wege
zwischen den Ein- und Ausgéngen von Audiosystemen, auch fir Mikrofoneingange.
Folgende Werte sollen nicht tberschritten werden.

Im Frequenzbereich 20 Hz... 40 Hz und 15 kHz... 20 kHz Ap=< +£0,5 dB
Im Frequenzbereich 40 Hz ... 15 kHz Ap=< +£0,2 dB

Diese Bedingungen sollen bei Normalpegeleingédngen eingehalten werden fir Eingangspegel
im Bereich von: po=+15...-54 dBu

bei jeglicher Verstarkung, die zu einem Ausgangspegel von p2 < +15 dBu fuhrt.
2.4.4 Phasendifferenz

Die Phasendifferenz zwischen gleich konfigurierten Wegen (z.B.: links — rechts) soll im
Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz folgenden Wert nicht tberschreiten:

Phasendifferenz Ap<s £50 Grad
2.45 Laufzeit, Latenz

Die Geratelaufzeit zwischen Ein- und Ausgang ist anzugeben. Zwischen gleich konfigurierten
Wegen darf keine Laufzeitdifferenz auftreten.

2.4.6 Linearitat

Die Linearitatsabweichung, selektiv gemessen bei einer Frequenz von f = 997 Hz soll
folgende Werte nicht Uberschreiten:
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Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

Im Bereich po= 0 ... 60 dB unter Klippgrenze Ap< +0,1 dB
Im Bereich po = 60 ... 80 dB unter Klippgrenze Aps +0,2 dB
Im Bereich po= 80 ... 90 dB unter Klippgrenze Aps £0,5 dB

Fur Systeme mit héherer Bit-Auflésung

Im Bereich po = 0 ... 90 dB unter Klippgrenze siehe oben
Im Bereich po= 90 ... 100 dB unter Klippgrenze Aps +£10 dB

2.4.7 Unterdrickung von Alias-Verzerrungen

Es werden die Stdrsignale im Nutzbereich bandbegrenzt gemessen, die bei Speisung mit
f =142 bis 192 kHz mit einem Eingangspegel po = 20 dB unter Klippgrenze, entstehen. Im
angegebenen Frequenzbereich soll fir die Dampfung aaisssn (bezogen auf den
Ausgangspegel bei entsprechendem 997 Hz Eingangssignal) folgende Vorgabe eingehalten
werden: Qalias+n= 70 dB

Die Messwerte sollen graphisch dargestellt werden.
2.4.8 Gesamtverzerrung mit Rauschen (THD+N)

Das Ausgangssignal soll bandbegrenzt bis 20 kHz als Effektivwert, ohne weitere Bewertung,
gemessen werden.

2.48.1 THD+N uber Frequenz

Die Messung wird mit Eingangspegeln von 1 dB und 20 dB unter Klippgrenze im Bereich
20 Hz bis 20 kHz durchgefuhrt. Die Messwerte werden abweichend von der AES17 in dBFS
angegeben. GroRere Abweichungen von den genannten Grenzwerten kdnnen aufgrund
psychoakustischer Prozesse entstehen und missen geklart werden. Als Vorgabe gilt:

Bei Eingangspegel von 1 dB unter Klippgrenze prao«n < - 80 dBFS
Bei Eingangspegel von 20 dB unter Klippgrenze prHo+n < - 90 dBFS

Wenn analoge Eingadnge mit Ubertragern symmetriert sind gilt der Grenzwert im Fre-
quenzbereich f < 100 Hz: prHp+N £ - 46 dBFS

2.4.8.2 THD+N Uber Pegel

Es wird der THD+N-Wert bei der Frequenz f = 997 Hz gemessen. Er soll im Pegelbereich
von der Klippgrenze bis zur theoretischen Auflésungsgrenze pmin° gemessen werden. Es ist
sinnvoll die Messwerte graphisch darzustellen.

Als Vorgabe gilt prp+n £ - 90 dBFS

Bei Eingangspegeln von 0 bis 3 dB unter Klippgrenze ist mit schlechteren Werten zu
rechnen: prHp+n £ - 80 dBFS

" Pmin = - (N X 6,02 + 1,76) dB; n = Anzahl der Bit
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2.4.8.3 Spektrum

Zur genauen Analyse soll das Spektrum, bei Speisung mit 1 dB unter Klippgrenze bei
f =997 Hz im gesamten Nutzbereich aufgezeichnet werden. Dabei sollen alle Spektralanteile
neben der Anregungsfrequenz < - 90 dBFS sein. Abweichungen von den Werten missen
geklart werden. Zur Prufung der Unterdriickung von Spiegelfrequenzen (AES17, 6.2) sollte
das Spektrum zusatzlich bei mehreren Frequenzen (10 Hz — halbe obere Grenzfrequenz)
untersucht werden. Die Pegel sollen hierbei 20 dB unter Klippgrenze betragen.

2.4.9 Systemdynamik

Aus der Messung THD+N ist der Wert bei po = 60 dB unter Klippgrenze zu entnehmen.
Erwartet werden folgende Werte (dB-Werte bezogen auf O dBFS):

Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

Dynamik =2 90 dB
Die entspricht einer effektiven Bitauflésung von: n = 14,7 Bit
Fur Systeme mit 20 Bit Wortbreite und hoherer Auflésung

Dynamik = 105 dB

v

Die entspricht einer effektiven Bitaufldsung von: n = 17,1 Bit
2.4.10 Jitterempfindlichkeit am Synchronisationseingang

Die Jitterempfindlichkeitsmessung soll gemaf3 Punkt 2.3.12 durchgefihrt werden.
Bis 40 ns Jitter (peak to peak) soll sich der Wert fur THD+N nicht erh6hen.

Weiterhin sind die Vorgaben bezlglich der Jittertoleranzkurve unter Punkt 2.2.4.2
einzuhalten.

2.4.11 Intermodulation

Die Intermodulations-Messungen sollen gemaf Punkt 2.3.13 durchgefiihrt werden. Bei der
Messung der Differenztonverzerrung 2. Ordnung soll im Sweepbereich von 5 kHz bis zur
oberen Grenzfrequenz folgende Vorgabe erflillt werden:

Ado 2 70 dB
2.4.12 Leerkanalstérpegel, Leerkanalspektrum

Leerkanalstorpegel werden bandbegrenzt bis 20 kHz gemessen. Bei abgeschlossenem
Eingang (R: = 200 Q) sollen folgende Werte nicht Uberschritten werden:

Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

RMS, unbewertet pst = - 90 dBFS
Quasi-Peak, unbewertet Psw = - 86 dBFS
Quasi-Peak, CCIR-1K bewertet psw = - 80 dBFS

RMS, CCIR-2K bewertet Psto = - 90 dBFS



Technische Richtlinie Nr. 3/5 Seite 24

Fur Systeme mit 20 Bit Wortbreite und hoherer Auflésung

RMS, unbewertet pst = - 105 dBFS
Quasi-Peak, unbewertet Psw = - 101 dBFS
Quasi-Peak, CCIR-1K bewertet psw = -95 dBFS
RMS, CCIR-2K bewertet psw = - 105 dBFS

Es ist zu bericksichtigen, dass bei Verwendung von speziellen Wandlertechniken
(z.B. Noise-shaping) die Messwerte von diesen Vorgaben abweichen kdnnen.

Sollte der Abstand zwischen den Storpegelwerten Quasi-Peak_unbewertet und Quasi-
Peak CCIR-1K-bewertet geringer als 6 dB sein, soll der Grund hierfur geklart werden. Dies
gilt besonders fur Mikrofonwege. Das Leerkanalspektrum ist hierflr sehr hilfreich. Dabei
sollen alle Spektralanteile < - 105 dBFS (bzw. < - 90 dBFS bei 16-Bit-Systemen) sein. Hier ist
vor allem auf Einflisse von Fremdstérern (EMV) zu achten. Abweichungen von den Werten
missen geklart werden.

2.4.13 Leerkanal-Betriebskennlinie

Die Leerkanal-Betriebskennlinie wird geman 2.3.15 aufgenommen. Wird die Verstarkung des
Mikrofonverstarkers zwischen minimalem und maximalem Wert variiert, so soll der bewertete
digitale Stérpegel am Ausgang, in jeder Stellung des Feinstellers, die obere Toleranzgrenze
fur die Betriebskennlinie nicht Gberschreiten.

2.4.14 Ubersprechdampfung

Gemessen wird mit einem Eingangspegel po = 1 dB unter Klippgrenze von 20 Hz bis 20 kHz.
Folgende Werte sollen nicht unterschritten werden.

Stereokanéle gegenseitig a; = 70 dB

Bei unabhéngigen Wegen a; = 90 dB
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2.5 Messungen digital — analog

Bei allen Messungen soll das Prifsignal den Standard-Dither gemaR Punkt 2.1.2 enthalten.
Ausgenommen hiervon ist das Signal ,Digital Null®.

2.5.1 Normalpegel, maximaler Ausgangspegel

Der Normalpegel am digitalen Eingang bei f = 997 Hz ist - 9 dBFS. Bei v = 0 dB soll am
analogen Ausgang ein Pegel von .+ 6 dBu £ 0,2 dB

anstehen. Dieser Wert ist bei einer Belastung zwischen 2 kQ und hochohmigen Abschluss
(210 kQ) zu erreichen.

Maximaler Ausgangspegel

Bei Speisung mit 0 dBFS am digitalen Eingang und v = 0 dB stellt sich der analoge maximale
Ausgangspegel ein. Dieses Ausgangssignal muss verzerrungsfrei sein.

2.5.2 Lineare Verzerrungen / Amplituden-Frequenzgang

Der Frequenzgang wird abweichend von der AES17 mit Normalpegel, relativ zum Pegel bei f
= 997 Hz gemessen. Bei Systemen mit nicht abschaltbarer Emphase soll mit po= - 20 dBFS
gemessen werden, um Ubersteuerungen vorzubeugen.

Die angegebenen zulassigen linearen Verzerrungen gelten fir alle mdglichen Wege
zwischen den digitalen Ein- und analogen Ausgangen der Audiosysteme. Folgende Werte
sollen nicht Uberschritten werden.

Im Frequenzbereich 20 Hz ... 40 Hz und 15 kHz ... 20 kHz Ap=< +£0,5 dB
Im Frequenzbereich 40 Hz ... 15 kHz Ap=< +£0,2 dB

Diese Bedingungen sollen bei Normalpegeleingédngen eingehalten werden fir Eingangspegel
im Bereich von: po= 0...-70 dBFS

bei jeglicher Verstarkung, die zu einem Ausgangspegel p. < + 15 dBu fuhrt.
2.5.3 Phasendifferenz

Die Phasendifferenz zwischen gleich konfigurierten Wegen (z.B.: links — rechts) soll im
Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz folgenden Wert nicht tberschreiten:

Phasendifferenz Ap<s £50 Grad
2.5.4 Laufzeit, Latenz

Die Geratelaufzeit zwischen Ein- und Ausgang ist anzugeben. Zwischen gleich konfigurierten
Wegen darf keine Laufzeitdifferenz auftreten.

255 Linearitat

Die Linearitdtsabweichung, selektiv gemessen bei einer Frequenz von f =997 Hz soll
folgende Werte nicht tberschreiten:
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Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

Im Bereich po= 0 ... 60 dB unter Klippgrenze Aps +0,2 dB
Im Bereich po = 60 ... 80 dB unter Klippgrenze Aps £0,5 dB
Im Bereich po= 80 ... 90 dB unter Klippgrenze Aps +1,0 dB
Fur Systeme mit héherer Bit-Auflésung

Im Bereichpo= 0... 90 dB unter Klippgrenze siehe oben

Im Bereich po= 90 ... 100 dB unter Klippgrenze Aps +2,0 dB

2.5.6 Gesamtverzerrung mit Rauschen (THD+N)

Die Messwerte sollen abweichend von der AES17 auf den maximalen Ausgangspegel
bezogen und in dBr angegeben werden. Das Ausgangssignal soll bandbegrenzt bis 20 kHz
als Effektivwert, ohne weitere Bewertung gemessen werden. Die Messung wird bei einer
Belastung am Ausgang mit 600 Q durchgefiihrt. Bei THD+N-Messungen wird ein Prufsignal
ohne Dither verwendet. Groliere Abweichungen von den genannten Grenzwerten kénnen
aufgrund psychoakustischer Prozesse entstehen und missen geklart werden.

2.5.6.1 THD+N Uber Frequenz

Die Messung soll mit Eingangspegeln von - 1 dBFS und - 20 dBFS im Bereich von 20 Hz bis
20 kHz durchgefihrt werden. Als Vorgabe gilt:

Bei Eingangspegel von -1 dBFS prHp+N £ - 80 dBr
Bei Eingangspegel von - 20 dBFS prHp+N £ - 90 dBr

Wenn analoge Ausgange mit Ubertragern symmetriert sind gilt der Grenzwert im
Frequenzbereich f < 100 Hz: Prhp+n < - 46 dBr

2.5.6.2 THD+N uber Pegel

Es wird der THD+N-Wert bei der Frequenz f = 997 Hz gemessen. Er soll im Pegelbereich
von 0 dBFS bis zur theoretischen Auflésungsgrenze pmin- gemessen werden. Es ist sinnvoll
die Messwerte graphisch darzustellen.

Als Vorgabe gilt PrHo+n < - 90 dBr

Bei Eingangspegeln von 0 bis 3 dB unter Klippgrenze ist mit schlechteren Werten zu
rechnen: Prhp+n < - 80 dBr

" Pmin = - (N X 6,02 + 1,76) dB; n = Anzahl der Bit
2.5.6.3 Spektrum

Zur genauen Analyse soll das Spektrum bei Speisung mit - 1 dBFS bei f = 997 Hz in einem
moglichst weitem Frequenzbereich (wenn moglich bis 2 x fs) aufgezeichnet werden. Dabei
sollen alle Spektralanteile neben den Anregungsfrequenzen < - 90 dBr, bezogen auf den
maximalen Ausgangspegel sein. Abweichungen von den Werten mussen geklart werden.
Zur besseren Analyse sind Messungen bei weiteren Anregungsfrequenzen im Bereich
20 Hz bis 20 kHz zu empfehlen.

25.7 Systemdynamik

Aus der Messung THD+N ist der Wert bei po = - 60 dBFS zu entnehmen. Erwartet werden
folgende Werte (dBr-Werte bezogen auf max. Ausgangspegel):
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Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite
Dynamik = 90 dBr
Dies entspricht einer effektiven Bitauflésung von: n = 14,7 Bit

Fur Systeme mit 20 Bit Wortbreite und hoherer Auflésung
Dynamik = 105 dBr
Dies entspricht einer effektiven Bitauflésung von: n= 17,1 Bit

2.5.8 Intermodulation

Die Intermodulations-Messungen sollen gemafl Punkt 2.3.13 bei Speisung am digitalen
Eingang durchgefuhrt werden. Bei der Messung der Differenztonverzerrung 2. Ordnung soll
im Sweepbereich von 5 kHz bis zur oberen Grenzfrequenz folgende Vorgabe erflllt werden:

agz= 70 dB

2.5.9 Jitterempfindlichkeit

Die Jitterempfindlichkeitsmessung nach AES17 bezieht sich sowohl auf den digitalen
Eingang, als auch auf den externen Synchronisationseingang, falls vorhanden. Die
Jittermodulation wird gemaf3 Punkt 2.3.12 durchgefuhrt.

Bis 40 ns Jitter (peak to peak) soll sich der Wert fir THD+N nicht erhéhen.

Weiterhin sind die Vorgaben bezlglich der Jittertoleranzkurve unter Punkt 2.2.4.2
einzuhalten.

2.5.10 Leerkanalstérpegel, Leerkanalspektrum

Die Messungen der Leerkanalstorpegel werden bandbegrenzt nach AES17 durchgefihrt.
Bei Speisung mit einem Digital-Null-Signal ohne Dither am Eingang sollen folgende Werte
nicht Gberschritten werden:

Fur Systeme mit 16 Bit Wortbreite

RMS, unbewertet pst = - 75 dBu
Quasi-Peak, unbewertet psw = - 71 dBqg
Quasi-Peak, CCIR-1K bewertet psw = - 65 dBgp
RMS, CCIR-2K bewertet pst = - 75 dBu

Fur Systeme mit 20 Bit Wortbreite und hoherer Auflésung

RMS, unbewertet pst = - 90 dBu
Quasi-Peak, unbewertet psw = - 86 dBq
Quasi-Peak, CCIR-1K bewertet psw = - 80 dBgp
RMS, CCIR-2K bewertet Psiw = - 90 dBu

Sollte der Abstand zwischen den Storpegelwerten Quasi-Peak_unbewertet und Quasi-
Peak_ CCIR-1K-bewertet geringer als 6 dB sein, soll der Grund hierfir geklart werden. Das
Leerkanalspektrum ist hierfir sehr hilfreich. Es sollte in einem mdglichst grolien
Frequenzbereich (mind. f > 2 x obere Grenzfrequenz) aufgezeichnet werden, damit auch
Nebenwellen im Sperrbereich (AES17, 6.1) erfasst werden. Dabei sollen alle Spektralanteile
< - 105 dBr (= - 90 dBr bei 16-Bit-Systemen), bezogen auf den maximalen Ausgangspegel,
sein. Hier ist vor allem auf Einflisse von Fremdstérern (EMV) zu achten. Abweichungen von
den Werten mussen geklart werden.
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2.5.11 Ubersprechdampfung

Gemessen wird mit einem Eingangspegel po= -1 dBFS von 20 Hz bis 20 kHz. Die Werte
gelten bei einer Belastung von 600 Q bis 10 kQ. Folgende Werte sollen nicht unterschritten
werden:

Stereokanéle gegenseitig a;= 70 dB
Bei unabhéngigen Wegen a; = 90 dB

2.6 Messungen digital — digital
2.6.1 Pegel

Bei Verstarkung v = 0 dB und Linearstellung aller Gestaltungsmittel darf folgende
Pegeléanderung am Ausgang auftreten:

Pegelabweichung Ap=< 0,1 dB
Normalerweise tritt keine Pegelabweichung, also Ap = 0,0 dB, auf.

2.6.2 Frequenzgang

Bei Ausschaltung aller Gestaltungsmittel darf im gesamten Frequenzbereich die Fre-
quenzgangabweichung folgenden Wert nicht Uiberschreiten:

Frequenzgangabweichung Ap= 0,1 dB
2.6.3 Phasendifferenz

Zwischen gleich konfigurierten Kanélen darf keine Phasendifferenz auftreten.

2.6.4 Laufzeit, Latenz

Die Geratelaufzeit zwischen Ein- und Ausgang ist anzugeben. Zwischen gleich konfigurierten
Wegen darf keine Laufzeitdifferenz auftreten.

2.6.5 Gesamtverzerrung mit Rauschen (THD+N)

Das Messergebnis, bei Speisung mit einem Signal ohne Dither, muss dem angegebenen
Bereich der Wortbreite (n in Bit), pmin = - (n X 6,02 + 1,76) in dBFS, entsprechen.

Im Spektrum dirfen keine Storanteile zu erkennen sein.
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3 Betriebsbedingungen

3.1 Stromversorgung

Audioanlagen sollen am Einphasen-Wechselstromnetz von 230 V, 50 Hz oder am
Dreiphasen-Wechselstromnetz von 230/400 V, 50 Hz betreibbar sein. Bei einem Betrieb am
Dreiphasennetz ist auf gleiche Phasenbelastung zu achten.

Werden Audioanlagen aus Batterien gespeist, sollen die vorliegenden Vorgaben ebenfalls
erfillt werden. Dies gilt ebenso bei der Versorgung uber Notstromaggregate oder
Wechselrichter, vor allem in U-Wagen.

Es sind die Anforderungen der Richtlinie 3/1 — 8/2 zu beachten.

Aus Grinden der Betriebssicherheit ist die Versorgung entsprechend der Anlagengrof3e auf
mehrere Netzgeréate aufzuteilen. Ist dies der Fall, soll bei Ausfall eines Netzgerates, durch
eine geeignete Havarieschaltung, der Betrieb voll aufrechterhalten werden. Der Havariefall
soll angezeigt werden. In den Netzgeraten ist Strombegrenzung und Uberspannungsschutz
vorzusehen.

In den Anlagen sollen geeignete Uberwachungsfunktionen fir die Stromversorgung zur
Verfligung stehen.

Nach Netzausfallen soll sich der jeweilige Zustand vor dem Netzausfall ohne Benutzereingriff
wieder einstellen. Trifft dies nicht zu, soll sich der zuletzt gespeicherte Zustand, mit
Benutzereingriff, jedoch  ohne  aullergewohnlichen  Aufwand wie  Netzreset,
Sicherungswechsel o. &a., wieder einstellen lassen. Bei Abhoreinrichtungen muss dafir
gesorgt werden, dass keine lautstarken, ggf. gesundheitsschadliche Gerausche auftreten.

3.2 Temperaturbereich

Es gelten die Forderungen der Richtlinie 3/1 — 8/2 in Bezug auf ,Warmeerzeugung® und
,Klima“. Sind spezielle Forderungen bezlglich des Temperaturbereiches notwendig, so
missen diese in den entsprechenden Ausschreibungsunterlagen prazisiert werden.

3.3 Umgebungsvertraglichkeit
3.3.1 Elektromagnetische Vertraglichkeit

Gemal dem Gesetz lber elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln (EMVG) ist
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) die Fahigkeit eines Betriebsmittels, in seiner
elektromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu arbeiten, ohne elektromagnetische
Stérungen zu verursachen, die fur andere in dieser Umgebung vorhandenen Betriebsmittel
unannehmbar wéaren. Dabei ist eine elektromagnetische Stdrung jede elektromagnetische
Erscheinung, die die Funktion eines Betriebsmittels beeintréchtigen kénnte. Dies kann ein
elektromagnetisches Rauschen, ein unerwinschtes Signal oder eine Veranderung des
Ausbreitungsmediums sein. Die Storfestigkeit ist die Fahigkeit eines Betriebsmittels, unter
Einfluss einer elektromagnetischen Stérung ohne Funktionsbeeintrachtigung zu arbeiten. Die
elektromagnetische Umgebung eines Gerates definiert seine Betriebsumgebung und somit
die Anforderungsklasse an dieses Gerat. Dabei ist die elektromagnetische Umgebung die
Summe aller elektromagnetischen Erscheinungen, die an einem bestimmten Ort festgestellt
werden kann.
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Es gelten hier die Anforderungen aus der R2 — Richtlinie zur Erzielung der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit von Geraten und Anlagen in Rundfunkbetrieben, sowie der
DIN EN 55103-1 wund DIN EN 55103-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit — Stor-
aussendung/Storfestigkeit (Emmision/Immision).

Per Gesetz muss ein Gerat, das auf dem freien Markt erhaltlich ist, in jedem Fall eine CE-
Kennzeichnung besitzen. Ferner muss eine CE-Konformitétserklarung inkl. Bedienungs-
anleitung in Deutsch zu jedem Gerat bzw. zu jeder Anlage vom Hersteller oder vom
Importeur oder, im Falle einer Anlage vom Installateur, beigefugt werden. Diese CE-
Konformitatserklarung bezieht sich unter anderem auf die EMV-Richtlinie der Européischen
Gemeinschaft und sollte die Normen EN 55103-1 und -2 und mdglichst auch die zutreffende
Auswahl aus den Anforderungsklassen E1 bis E5 erwahnen. Im Zweifelsfalle oder bei
Wahlmdglichkeit ist fir das Audiosystem die Einhaltung der scharfsten Anforderungen zu
wahlen, namlich eine sog. Industriebereich-Storfestigkeit DIN EN 55103-2,
Betriebsumgebung E5 und sog. Wohnbereich-Emissionsgrenzwerte DIN EN 55103-1,
Betriebsumgebung E1.

In den CE-relevanten Storfestigkeitsnormen werden die Storfestigkeitskriterien A, B und C
definiert, deren Anwendung von der jeweiligen Art der Storfestigkeitsprifung abhangt. Der
Geratehersteller hat jedoch eine groRe Freiheit, fir A, B und C jeweils eine maximal
zulassige "Beeintrachtigung der Funktion" als "Betriebsqualitat” eigensténdig zu bestimmen.
Fur die Ausschreibungen ist deshalb nicht nur die Angabe der Betriebsumgebung wichtig,
sondern auch die Angabe der 3 Betriebsqualititen des Geréats bezilglich der
3 Storfestigkeitskriterien A, B und C.

Falls z.B. im Falle eines IT-Geréats nicht die Normen EN 55103-1 und -2, sondern andere
EMV-Normen in der CE-Konformitatserklarung genannt werden, ist anhand dieser Angaben
zu prufen, ob das Geréat fur die geplante Betriebsumgebung einsetzbar ist.

3.3.2 Schallfelder

Die Teile von Audioanlagen, die in einem Regieraum untergebracht sind, dirfen, gemessen
an allen fir die Beurteilung wichtigen Abhororten, in ihrer Schallabstrahlung (z.B. Lifter,
Netzteilgerdusche, u. &.) in jeder Terz den zulassigen Dauergerauschpegel im Tonregieraum
(jeweils geforderte Grenzkurve GK) um maximal 3 dB erhéhen. Hierzu sind auch die
Anforderungen aus der DIN 15996 zu beachten.

3.3.3 Hochfrequente Stérsignale an den Eingangsschnittstellen

Die Storfestigkeit von Audioanlagen gegeniber hochfrequenten Signalen am Eingang wird
durch  Anlegen einer modulierten RF-Spannung zwischen den beiden zu-
sammengeschlossenen Klemmen eines symmetrischen Eingangs und Masse ermittelt.

Frequenzbereich des RF-Tragers fre = 0,1...100 MHz
Spannung des Tragers Urret = 300 mV
Generatorwiderstand R:1 = 50 Q
Amplitudenmodulation des Tragers fm =1 kHz
m =70 %

Unter diesen Bedingungen sollen Werte eingehalten werden, die gegenuber den
Richtlinienforderungen fur die Betriebskennlinie um 3 dB reduziert sind.
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3.3.4 Knackstérungen

Knackstérungen sind impulsartige Stérungen, die durch manuelle oder elektrisch ausgelste
(auch softwareseitig) Betatigung von Schaltern oder Tastern oder Schalthandlungen
ausgeldst werden kénnen. Derartige Schalthandlungen im System dirfen keine stérenden
Tonsignale (auch bei kritischen Programminhalten) erzeugen. Der Wert von -60 dB am
Aussteuerungsmesser (nach Richtlinie 3-6) sollte nicht Gberschritten werden.

4  Zusatzeinrichtungen

Zusatzeinrichtungen konnen vielfaltig sein. Es kann hier nur auszugsweise darauf
eingegangen werden. Sollten weitere Anforderungen notwendig sein, sind diese in den
Ausschreibungsunterlagen entsprechend aufzufiihren.

4.1 Gestaltungsmittel

Unter Gestaltungsmittel werden Einrichtungen wie z.B. Entzerrerfilter, Richtungsmischer,
Kompressoren, Begrenzer, Expander, Noise-Gates, Verzégerungsgerate, Effektgerate, u. &.
verstanden.

Unabhangig, ob diese Gestaltungsmittel systemintern zur Verfigung stehen, oder als
externe Gerate eingebunden sind, sollen bei Einschaltung bzw. Einbindung dieser, solange
frequenz- bzw. pegellineare Betriebsweise vorliegt, alle Forderungen dieser Richtlinie
eingehalten werden.

4.2 Aussteuerungsmesser und Signalkontrollgerate
Zu Aussteuerungsmessern und Signalkontrollgeraten ist die Richtlinie 3/6 zu beachten.
4.3 Tongenerator

Ein Tongenerator dient zur Pegel- und Frequenzkontrolle innerhalb von Audiokomplexen.
Dieser sollte Uber eine Kreuzschiene oder ein Steckfeld flexibel einsetzbar sein.

Folgende Anforderungen sollen mindestens erfillt sein:

Bezogen auf den Maximalpegel sollen die Werte prc = -1dB, -9dB, -18dB
einstellbar sein.

Die Genauigkeit soll folgenden Wert einhalten Ap<+0,1 dB

Fur die Gesamtklirrdampfung gilt folgender Wert akges= 50 dB

Neben der Bezugsfrequenz f =997 Hz sollen vorzugsweise folgende Frequenzen einstellbar
sein: f= 20 Hz, 40 Hz, 6,3 kHz, 11,5 kHz, 15 kHz, 20 kHz
bei einer max. Abweichung von der Nennfrequenz von Af/If <1 %
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Vorzugsweise sind obige Pegel und Frequenzen im Pegelbereich von p =0 ... - 80 dB in
1 dB — Schritten und im Frequenzbereich f = 20 Hz ... 20 kHz in 1 Hz — Schritten einstellbar.

Weiterhin ist die Abgabe eines Rauschsignals (z.B. Rosa Rauschen, bandbegrenzt im
Frequenzbereich 20 Hz ... 20 kHz, u. a.) mit einstellbarem Pegel wiinschenswert.

4.4 Koppelfelder, Kreuzschienen

Koppelfelder, auch Kreuzschienen genannt, sind Schalteinrichtungen, die ankommende mit
abgehenden Leitungen verbinden. Die Verbindung wird durch Koppelpunkte realisiert.

Es gelten die in dieser Richtlinie angegebenen Vorgaben. Heutige Kreuzschienen bieten
Schnittstellen fur viele handelslbliche Formate. Fir Schnittstellen die in dieser Richtlinie
nicht behandelt werden gelten die entsprechenden Herstellerangaben oder andere
Richtlinien, soweit diese Schnittstellen dort beschrieben sind.

Fur Pruf- und Abnahmezwecke sollte vom Hersteller eine Steuersoftware zur Verfugung
stehen, sofern keine manuelle Steuermdglichkeit besteht. Die Steuerprotokolle sollen fur
Drittanbieter offengelegt sein.

45 Kommandoeinrichtungen

Kommandoeinrichtungen werden heutzutage meist als eigenstandige Systeme eingesetzt.
Werden Kommandoanlagen zum Verteilen von hochwertigen Audiosignalen genutzt, so sind
diese als Koppelfelder bzw. Kreuzschienen zu betrachten. Werden Kommandoanlagen nur
zu Fernsprechzwecken genutzt, gelten geringere Anforderungen in Bezug auf:

Frequenzgang im Frequenzbereich von 150 Hz ... 7 kHz Ap =12 dB
Gesamtklirrdampfung akges = 40 dB

Bewerteter Storpegelabstand fiir:

v

Kommandogabe bei voller Verstarkung auf den Eingang bezogen asw = 100 dB

Kommandoempfang bezogen auf den Eingangspegel von 6 dBu asw =2 70 dB

Die Abhdrlautstarke im Regieraum muss wahrend der Kommandogabe einstellbar sein. Fir
den Kommandoempfang sollen auch externe Lautsprecher genutzt werden kdénnen.

Die Kommandoanlage soll Uber Signalisierungseinrichtungen (GPI/GPO) verfliigen, um z.B.
Abhordampfungen bzw. Lautsprecherabschaltungen o0.a. vornehmen zu kénnen.

4.6 Signalisierung, Statusmeldungen

Der Umfang an Signalisierungseinrichtungen richtet sich nach dem Betriebszweck der
Anlage. Sinnvoll ist die Bereitstellung von potentialfreien Kontakten (GPI/GPO) Uber die
entsprechende Signalisierungen weiter verarbeitet werden konnen. Vorteilhaft ist, wenn
diese systemintern flexibel belegbar bzw. auswertbar sind.

Bei Systemen mit Netzwerkanbindung (LAN) sollte Gber dieses eine Signalisierungsfunktion
(z.B. SNMP) verfugbar sein.
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5 Anhang

5.1 Impulsverhalten

Das Impulsverhalten ist ein anschauliches Kriterium zur Bewertung der Signalbeeinflussung
eines Ubertragungssystems. Systeme ohne Gruppenlaufzeitverzerrungen verfigen auch
Uber einen linearen Phasenfrequenzgang innerhalb des Ubertragungsbereiches. Ein
impulstreues Verhalten bedeutet, dass alle Signalanteile frequenzunabhéngig, gleichzeitig
und mit der gleichen Verzdgerung lbertragen werden.

Die Messung kann sowohl analog als auch digital ausgefiihrt werden. Sinnvollerweise sollte
die gesamte Kette des Modulationsweges einschlieBBlich der A/D- und D/A-Wandler
gemessen werden. Dem Prifling wird eine Rechteckspannung von 3 Vss (f =497 Hz)
eingespeist. Das Ausgangssignal kann entweder mit einem Oszilloskop oder einem
Audioanalysator gemessen werden. Die Amplitudenumhillenden der Ein- und
Ausschwingvorgdnge verlaufen nach einer e-Funktion. Die Frequenz der Ein- und
Ausschwingvorgange wird durch die obere Grenzfrequenz des Systems bestimmt. Die Ein-
und Ausschwingvorgéange sollten méglichst spiegel- und achsensymmetrisch sein.

Das folgende Beispiel zeigt einen Prifling mit ,gutem® Impulsverhalten.

A-A FFT SPECTRUM ANALYSIS
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Bild 6: Signalantwort eines Priflings mit ,gutem® Impulsverhalten
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5.2 Unsymmetrie

5.2.1 Scheinwiderstandsunsymmetrie

Damit die auf einer Leitung induzierten und influenzierten Stérspannungen maoglichst wenig
Stérungen in einem an diese Leitung angeschlossenen Eingang eines Audiosystems
hervorrufen, muss dieser Eingang ,symmetrisch gegen Erde“ sein, d.h. die beiden
Widerstande, die zwischen jeder der Eingangsklemmen und Erde gemessen werden,
missen nach Betrag und Phase gleich sein. Die induzierten Stérspannungen, die auf beiden
Leitern betrags- und phasenméfRig gleich sind, heben sich bei einem symmetrischen
Eingang dann in ihrer Wirkung gegenseitig auf und sind ohne Einfluss. Bei nicht exakter
Symmetrie hingegen erfolgt kein volliges Aufheben der induzierten Spannung und ein
Stdrspannungsrest verbleibt im nachfolgenden Ubertragungsweg.

Die gleichen Betrachtungen gelten auch fir analoge symmetrische Ausgange von
Audiosystemen. Auf einer daran angebundenen Leitung, auf der eine Stérung induziert
worden ist, erscheint, je nach Unsymmetrie des Ausgangs, ein Rest der Stdrspannung.

Eingangs- und Ausgangsunsymmetrie der Scheinwiderstande werden nach dem gleichen
Verfahren gemessen und als Unsymmetriedampfung angegeben.

5.2.1.1 Messschaltungen

Grundsatzlich sind auch die in DIN EN 60268-3:2001-10 angegebenen Messmethoden
anwendbar.

5.2.1.2 Unsymmetrie des Eingangsscheinwiderstandes

—
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Bild 7: Parameter zur Messung der Eingangsunsymmetrie

Bei der Messung der Eingangsunsymmetrie von Vierpolen soll die Gré3e pi, grundséatzlich
aus dem am Ausgang stehenden Pegel pau unter der Bericksichtigung der Verstarkung
ermittelt werden.

Die Unsymmetriedampfung ist dann: au = pe — (pau-V)
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Wenn die Messung des Pegels pi, direkt vorgenommen werden muss, SO muss ein
Pegelmesser verwendet werden mit hinreichend groem Eingangswiderstand und einer
Eingangsunsymmetrie, die kleiner als die des Messobjektes ist. Die letztere Bedingung kann
auch durch Vorschalten eines Symmetrietibertragers erreicht werden.

Die Unsymmetriedampfung ist dann: au = Pc — P
bzw. bei einem Ubertrager von i # 1 au = Pc — Prumess + 20 Ig U

Der Einfluss des eingangsseitigen Messabschlusses auf den Unsymmetriewert ist sehr grof3.
Es wird deshalb fur die Messung der Eingangsunsymmetriedampfung einheitlich der héchste
definierte Quellwiderstand von R1 = 200 Q festgelegt. Der Lastwiderstand ist bei dieser
Messung Rz = 10 kQ.

5.2.1.3 Unsymmetrie des Ausgangsscheinwiderstandes

v T_T@pc
1 1

Bild 8: Parameter zur Messung der Ausgangsunsymmetrie

Die Unsymmetriedampfung ist: au = Pc — P

Zur Messung von pz, muss ein Pegelmesser verwendet werden, dessen Eingangs-
unsymmetrie kleiner als die des Messobjektes ist. Diese Bedingung kann auch durch
Vorschalten eines Symmetrielibertragers erreicht werden.

ES WII’ dann a.u = pG - (p2u mess + 20 Ig U)

Der Einfluss des ausgangsseitigen Messabschlusses auf den Unsymmetriewert ist sehr
gro3. Fur die Ausgangsunsymmetriemessung wird deshalb einheitlich der niedrigste
definierte Lastwiderstand von Rz = 600 Q festgelegt. Die GroRRe des Quellwiderstandes R; ist
bei dieser Messung ohne Einfluss.
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5.2.2 Spannungsunsymmetrie

Die Spannungsunsymmetrie beschreibt die Folgen einer unsymmetrischen Spannung am
Ausgang eines Audiosystems, die durch das System selbst hervorgerufen wird. Die
Unsymmetrie der Ausgangsspannung kann zu Ubersprechen fihren und wird deshalb zur
Beurteilung der Stérungen des betreffenden Ausgangs auf benachbarte Wege benutzt.
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Bild 9: Parameter zur Messung der Spannungsunsymmetrie

Grundsatzlich ist auch die in der IEC-Publikation 268-2 angegebene Messmethode
anwendbar.

Der Quellwiderstand ist R;1 = 40 Q bei Normalpegeleingdngen, bzw. Ri= 200 Q bei
Mikrofoneingangen. Der ausgangsseitige Lastwiderstand ist R, = 600 Q, der Messwiderstand
Rm =10 kQ.

Der Ausgangspegel p2 wird mit einem hochohmigen, erdfreien Messgerdt gemessen. Das
Messgerat zur Bestimmung des Unsymmetriepegels p. muss hochohmig gegeniiber 10 kQ
sein.

Die Spannungsunsymmetriedampfung berechnet sich aus av = P2 — P
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5.3 Begriffserlauterungen
Aliasing-Verzerrungen

Aliasing-Verzerrungen sind Stérungen, die aufgrund der Abtastung durch Spiegelung von
Frequenzen f > /2 in den Nutzbereich entstehen. Diese Spiegelungen sollen durch ein Anti-
Aliasing-Filter unterbunden werden.

Augendiagramm

Das Augendiagramm ist die graphische Uberlagerung der Messung eines Datensignales zu
unterschiedlichen Zeitpunkten. Die graphische Darstellung wird mit Hilfe eines
Speicheroszilloskops durchgefihrt. Durch den Einfluss von Stérungen erscheint das Signal
nicht als ideales Rechteck, sondern mit mehr oder weniger verflachten und zeitlich
abweichenden Flanken, wodurch die Form eines Auges entsteht. Mit Hilfe des
Augendiagrammes kann die Signalqualitat dargestellt werden.

Aussteuerungsreserve, Headroom

Als Headroom (engl.) wird der Bereich zwischen Normalpegel und dem maximal mdglichen
Pegel verstanden. Der im deutschsprachigen Rundfunkbereich empfohlene Headroom bei
digitalen Audiosystemen betragt 9 dB. Demnach betragt der digitale Normalpegel - 9 dBFS.
Der analoge Normalpegel betrédgt + 6 dBu, demnach ist der maximale analoge Pegel
+ 15 dBu.

Bei Verwendung eines QPPM-Aussteuerungsmessers nach TR. 3/6 (ti = 10 ms) stellt der
Headroom gleichzeitig die Aussteuerungsreserve fiir die Tonaussteuerung dar.

Betriebskennlinie

Die Betriebskennlinie ist die graphische Darstellung des bewerteten Stérpegels in
Abhangigkeit der Verstarkung von Systemen. Dies ist besonders bei hohen Verstarkungen
interessant, die hauptséchlich bei Mikrofonverstarkern auftreten. Das Toleranzschema fur die
Betriebskennlinie ist unter 2.3.15 aufgefuhrt.

Dither

Dither ist ein gewollter Rauschanteil, der einem digitalen Signal zugefiigt wird, womit
Quantisierungsfehler (Quantisierungsrauschen) in ihrer stérenden Wirkung abgemildert
werden. Es entsteht ein gleichmafigeres, akustisch weniger stérendes Rauschen. Der
Standard-Dither hat eine dreieckige Wahrscheinlichkeitsdichte und betrdgt + 1 LSB der
Wortlange des digitalen Eingangssignals.

Emphase, Preemphasis/Deemphasis

Eine Emphase ist ein Filter (z.B. R*C =50 us) fur eine gezielte lineare Verzerrung des
Amplitudenfrequenzgangs zur Betonung bestimmter Frequenzen oder Frequenzbereiche.
Sie wird z.B. in Rauschminderungsverfahren im FM-Rundfunk eingesetzt.
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Jitter

Jitter ist die zeitliche Abweichung der Flankendurchgéange bei digitalen Signalen in Bezug auf
ein ideales, storungsfreies Signal. Der Jitter ist somit eine StérgréRe und wird als Zeitwert,
oder als Prozentwert in Bezug auf die kleinste Takteinheit (1 Ul) des Signales angegeben.
Jitter definiert sich nicht nur durch seine Amplitude, sondern auch durch seine spektrale
Verteilung.

Noise-shaping

Ubersetzt: Rauschformung. Dies bedeutet, dass die normalerweise gleichmaRig tber den
gesamten Frequenzbereich verteilte Rauschenergie, die durch die Quantisierung entsteht,
durch Rechenalgorithmen vom Nutzbereich (< 20 kHz) in Frequenzbereiche auf3erhalb des
Nutzbereiches (> 20 kHz) verschoben wird, oder in solche Abschnitte des Nutzbereiches, in
der sie akustisch besser verdeckt wird. Die Rauschenergie bleibt dabei gleich, wirkt sich
dann aber nicht mehr so stark auf das Nutzsignal aus, da die Signale aul3erhalb des
Nutzbereiches ausgefiltert werden.

Phantomspeisung

Kondensatormikrofone benétigen eine Versorgungsspannung. Die Phantomspeisung ist die
Mdoglichkeit, Gber die symmetrische Signalanbindung des Mikrofones, dieses mit einer
Speisespannung zu versorgen. Dabei wird der Pluspol der Speisespannung uber
Entkopplungswidersténde (6,8 kQ bei 48 V Speisespannung) auf beide Signalleitungen, der
Minuspol wird Uber die Schirmung gefiihrt. Somit liegt zwischen den beiden Signaladern
keine Spannung an.

Synchronisation

Mit Hilfe eines systemiibergreifenden hochgenauen Taktsignals (heute wird meist das GPS-
Signal genutzt) werden zentrale Taktgeneratoren synchronisiert und generieren synchrone
spezifische Taktsignale fur Audio- (AES-Takt, Word-Clock, ...) oder/und Videosysteme
(Blackburst, Trilevel-Sync, ...), Uber die die einzelnen Systemkomponenten synchronisiert
werden. Alle synchronisierten Systeme liefern dann zeitgenaue Signale, die von anderen
Systemen mit gleichem Takt fehlerfrei verarbeitet werden kénnen.

Systemdynamik

Die Systemdynamik ist die Differenz zwischen maximalem Ausgangspegel und un-
bewertetem (RMS), auf 22 kHz bandbegrenztem THD+N-Pegel. Sie stellt den Wert des
maximal nutzbaren Pegelbereiches dar.

Word-Clock

Rechtecksignal zur Synchronisation von Audio-Systemen. Die Frequenz des Signales
entspricht der Abtastfrequenz.
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5.4 Begriffe und Abkirzungen

Abkiirzung
Einheit
a dB
QAalias dB
Akges dB
Astb dB
au dB
au dB
av dB
AR dB
f Hz
fo Hz
fs Hz
n Bit
p dBx
Po dBx
p1 dBx
p2 dBx
Ap dB
Pe dBx
pn dBx
Pmax dBx
Pstb dBgp
Pstu dBq
prtHo+n  dBr
(0] Grad
AQ Grad
R1 Q
R2 Q
Rm Q
THD+N dB
tran ns
ij ns
ti ms
Thom ns
Tmin ns
trise ns
ul ns
Us Vss
Uo \Y
UX V
Y, dB
Zaus Q
Zein Q

deutscher Begriff

Dampfung, Ausblendung
Unterdriickung von Alias-Verzerrungen
Gesamtklirrdampfung

bewerteter Stérpegelabstand
Scheinwiderstandsunsymmetrie (-dampfung)
Ubersprechdampfung
Spannungsunsymmetrie (-dampfung)
Aussteuerungsreserve

Signalfrequenz

Bezugsfrequenz

Abtastfrequenz

Bitauflosung, Wortbreite in Bit
Signalpegel, dBuoder dBFS
EMK-Pegel, dBu oder dBFS
Eingangspegel, dBu oder dBFS
Ausgangspegel, dBu oder dBFS
Pegeldifferenz

Generatorpegel, dBu oder dBFS
Normalpegel, dBu oder dBFS
maximaler Pegel, dBu oder dBFS
bewerteter Storpegel

unbewerteter Storpegel

Pegel der Gesamtverzerrung mit Rauschen
Phase

Phasendifferenz

Quellwiderstand, Eingangsabschlusswiderst.
Lastwiderstand, Ausgangsabschlusswiderst.
Messwiderstand

Gesamtverzerrung + Rauschen
Abfallzeit

Jitteramplitude

Integrationszeit

Intervallzeit (1 Ul)

Minimum der Augendffnung
Anstiegszeit

Unit Intervall

Signalamplitude

EMK, Urspannung

Messspannung

Verstarkung
Ausgangsscheinwiderstnad
Eingangsscheinwiderstand

englischer Begriff

attenuation

rejection of aliasing distortion
total harmonic distortion
weighted noise distance
unbalance of impedance
cross-talk

unbalance of output e.m.f.
headroom

signal frequency
reference frequency
sampling frequence

word length

signal level

e.m.f. level

input level

output level

level difference

generator level

p.m.s. level

maximum level

weighted noise level
unweighted noise level
level of THD+N

phase

phase difference

input terminating resistance
Output terminating resistance
measurement resistance
total harmonic distortion + noise
falltime

jitter amplitude

integration time

unit interval time
minimum of eyeclosure
risetime

unit interval

signal amplitude

e.m.f.

test voltage

gain

output impedance

input impedance



