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广播工作室的数字音频接口

（1986-1990-1992-2011年）

范围
本建议书规定了广播工作室使用的双信道定期抽样和线性表示的数字音频数据的串行数字传输接口。
国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	在广播工作室中，有必要将数字域内不同数字声音设备相互连接起来；
b)	如所有设备使用相同的接口连接，好处颇多；
c)	ITU-R BS.646建议书 –演播室中数字声音信号的信源编码，规定了在制作声音和电视广播节目的过程中采用的数字声音的格式；
d)	该接口应允许处理峰值储备；
e)	该接口应允许承载不同辅助数据，
建议
1	附件1所述接口应用于广播工作室中两信道定期抽样和线性表示的数字音频数据的串行数字传输。相同接口可用来传送压缩音频信号和其它用户定义数据；
2	遵守本建议书的规定采取自愿的原则。但是，本建议书也包括某些强制性条款（以保证例如互操作性或适用性），因此当满足了所有强制条款后即认为遵守了本建议书。“应”或“必须”等一些强制性语言以及对应的否定性的词语用来表示要求。不得将这些词汇的使用解释为必须部分或完全地遵守本建议书。

附件1

双信道线性表示的数字音频数据的串行传输
以下五个部分（第1部分至第5部分）规定了广播工作室中双信道周期性抽样和线性表示的数字音频数据的串行数字传输接口。
–	第1部分规定了适用于本规范的术语。
–	第2部分规定了音频内容的音频编码格式。
–	第3部分规定了有关音频内容和音频内容所承载的元数据或子代码的编码格式。
–	第4部分规定了数字音频接口的传送格式。
–	第5部分规定了不同媒介的物理和电子参数。
尽管本传输规范与抽样频率无关，该接口主要采用48 kHz，因为这是建议广播应用使用的抽样频率（ITU-R BS.646建议书）。本文附件未包含与任何通用载波设备的连接。
注 1 – 在本接口规范中，提到了用于消费的接口。上述两个接口不同。
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术语
1	引言
第1部分规定了本建议书使用的术语。
2	术语
以下术语定义适用于本建议书。
2.1	抽样频率
代表音频信号的抽样频率。
2.2	音频抽样词
代表音频抽样幅度的二进制位系列，亦称为PCM抽样。
2.3	辅助抽样位
分配给音频的四个最低效位（LSB），可作为辅助抽样位分配，当音频抽样位数量少于或等于20时可用作辅助信息。
2.4	有效位
表示同一子帧中音频抽样位是否适合直接转换为模拟音频信号的位。
2.5	最高效位
在此标准中，音频抽样词的最高效位（MSB），在二的补码中为符号位。
2.6	最低效位
在此标准中，音频抽样词的最低效位（LSB）。
2.7	子帧
第4部分规定的传送中最小结构单元，承载一个PCM抽样和辅助信息。
2.8	信道状态
在与各音频信道相关的块信息中提取的固定格式中的数位，任何接口用户均可解码。
2.9	用户数据
提供用来承载所有其它信息的信道。
2.10	元数据
有关相同信道中音频内容的信息。 
2.11	帧
两个相连和相关子帧序列。
2.12	二相传号
减少与源二进制比特流相关的DC内容并扩大时钟恢复能量的信道编码（或行编码）技术。
2.13	偶数奇偶校验位
位值的选择使字段中所含一的总数为偶数。
2.14	前置词
同步使用的专用格式，与二相传号相兼容，但不属于二相传号，见第4部分第6段。
2.15	块
起点确定的一组192个连续帧。见第4部分第6段。
注 1 – 块的起点由一个特别子帧前置词确定。见第4部分和第5和第6段。
2.16	信道编码/行编码
通过接口表示的二进制位传输的编码方法，见上述二相传码。
2.17	单位间隔（UI）
编码方案中最短的标称时间间隔。
注 1 – 抽样帧中有128个UI，见第5部分附录A。
2.18	接口抖动
相对于理想时钟，接口数据过渡（零点交叉）的时间偏差。
2.19	固有抖动
自由运行或与无抖动参考物同步的设备的输出接口抖动。
2.20	抖动增益
用十进制表示的与设备输出端结果抖动设备同步的输入抖动幅度比。
注 1 – 该定义不包括固有抖动效应。
2.21	帧速率
帧的发射频率。
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音频内容
1	引言
第2部分规定了用于音频内容的音频编码格式。
2	音频内容
2.1	音频内容编码
音频内容应使用2的补码作为线性PCM编码。
2.2	PCM极化
模拟正电压应用正二进制数字表示。
2.3	编码准确度选择
编码的精确度应在16至24位之间，为说明信道状态数据表示所使用的长度而分为两组，16至20位和20至24位，见第3部分。
2.4	中等编码精确度
接口允许的最大字长为20或24位。比此位数少的信源应调整到可用字长的MSB，未使用的LSB应设为逻辑0。
注 1 – 如低分辨率信号未经合法化，则需要符号扩展。
2.5	非音频内容
该接口在B信道或两个信道中可轮流承载经压缩的数据或音频，或在线性PCM音频中采用不同格式。在此情况下，各信道的有效位应单独设置并对信道状态进行编码以表示这种情况。见第3部分。
注 1 – 这类使用尚未标准化：该条款仅为防止标准设备得到如此使用。
2.6	DC内容
经编码的音频应尽可能包含少量的相当DC偏差，在任何情况下必须小于相当模拟噪声电平。
3	抽样频率
3.1	信道依赖性
两个信道的抽样频率应相同。
3.2	抽样频率的选择
根据ITU-R BS.646建议书，广播应用中建议使用的抽样频率为48 kHz。
4	有效位
4.1	信道有效性使用
有效位在相关音频抽样词适合于直接转化为模拟音频信号时应设为逻辑0，在不适用的情况下，应设为逻辑1。当信道状态显示（字节0位1（见第3部分）），音频抽样词未采用线性PCM的形式，有效性位应在各子帧中设为逻辑1。
有效行位没有默认状态。
4.2	独立的信道有效性
各信道中每个抽样的有效性应单独设置或重新设置。
5	预加重
5.1	预加重表示
预加重的使用应按照第3部分的规定表示在信道状态中，采用ITU-R BS.450-3建议书的50 s预加重或ITU‑T J.17建议书的预加重。不适用预加重时，可标明。
注 1 – 大力提倡正数表示法。默认值通常用来表示无预加重，但条件未确定。
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元数据和子代码
1	引言
第3部分规定了有关音频内容和其所承载的元数据或子代码的编码格式。
2	用户数据格式
每帧中将承载一位用户数据。各信道可承载不同用户数据，这些数据之间可能与有关的音频内容相关或不相关。因此，其容量（kbit/s）对于每信道而言等于所使用的抽样频率（kilosamples/s）。
用户数据位可由用户随意使用。
已知的用户数据信道的可用格式由信道状态字节1，数位4至7表示。
用户数据位的默认值为逻辑0。
3	信道状态格式
3.1	信道状态位
每子帧应承载一位信道状态数据。各信道可承载不同信道状态数据。因此，其容量（kbit/s）等于所使用的抽样频率（kilosamples/s）。
注 1 – 各音频信号的信道状态承载与该音频信号相关的信息，因此数字音频信号的两个子帧可承载不同信道状态数据。信道状态所含信息包括：音频抽样词的长度、音频信道数量、抽样频率、抽样地址代码、字母数字信源和目标代码及加重。
3.2	信道状态块
信道状态信息应组织在192个位块中，分为从0至23个8位字节。传输格式应对各第192帧做出标记以表明它是块内的第一位。在每个字节中，位的编号为0至7，0为发射的第一位，因此字节0的0位是块内的第一位。当字节拥有数值时，0位是最低效位。
注 1 – 在第4部分中，以前置词Z开始的帧包含两个信道内块的首位。在其它传输中，“块开端”旗语用来标记块中的第一子帧，可单独用于各信道。 
3.3	信道状态内容
采用具体的组织方式。表格显示了多位量，最高效位在左边，请注意，位的发射顺序为从右到左。


图 1
信道状态数据格式
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	位
	0
	信道状态块的使用

	状态
	0
	信道状态块的消费使用（见注1）

	
	1
	信道状态块的专业使用



	位
	1
	线性PCM标识

	状态
	0
	音频抽样词表示线性PCM抽样

	
	1
	音频抽样词用于线性PCM抽样以外的目的



	位
	4 3 2
	音频信号加重

	状态
	0 0 0
	加重未表示。接收机默认为无加重，允许人工越权

	
	0 0 1
	无加重，不允许接收机人工越权

	
	0 1 1
	50 s + 15 s加重，见ITU-R BS.450建议书，不允许接收机人工越权。

	
	1 1 1
	ITU-T J.17建议书加重（800 Hz为6.5 dB插入损耗）。不允许接收机人工越权。

	
	所有数位2至4的其它状态保留不变，但在未进一步定义前不得使用。



	位
	5
	锁定指示

	状态
	0
	默认。未说明锁定条件

	
	1
	信源抽样频率未锁定



	位
	7 6
	抽样频率

	状态
	0 0
	抽样频率未说明。接收机默认为接口帧速率，允许人工越权或自动设置。

	
	1 0
	抽样频率48 kHz。不允许人工越权或自动设置。

	
	0 1
	抽样频率为44.1 kHz。不允许人工越权或自动设置。

	
	1 1
	抽样频率为32 kHz。不允许人工越权或自动设置。



注 1 –  字节0位0的意义在于，源于符合IEC 60958-3消费使用的接口的传输可确定，仅符合IEC 60958-3消费使用的接收机将按照本标准确定的专业接口正确识别传输。将专业发射机与消费接收机连接将导致不可预测的运行，相反亦然。因此，以下字节定义仅在位0等于逻辑1（信道状态块的专业使用）时适用。
注 2 – 音频抽样词未采用线性PCM形式的显示要求为此信道设置有效性，见第2部分第2.5段。
注 3 – 抽样频率显示，或此字节可以显示的抽样频率之一的使用不是运行该接口的要求。如发射机不支持抽样频率显示，抽样频率未知，或抽样频率不是可在本字节中显示的抽样频率之一，可使用位6至7的00状态。在后一种情况下，对于一些抽样频率而言，可使用字节4显示正确值。
注 4 – 当字节1位0至3显示单信道双抽样频率模式时，音频信号的抽样频率为字节0位6至7所显示的抽样频率的两倍。


3.3.2	字节1：信道模式、用户位管理

	位
	3 2 1 0
	信道模式

	状态
	0 0 0 0
	未显示模式。接收机默认为双信道模式。支持人工越权

	
	1 0 0 0
	双信道模式，不支持人工越权

	
	0 1 0 0
	单信道模式（单声道）。不支持人工越权

	
	1 1 0 0
	主次模式，子帧1优先。不支持人工越权

	
	0 0 1 0
	立体声模式，信道1为左信道。不支持人工越权

	
	1 0 1 0
	保留供用户定义的应用使用

	
	0 1 1 0
	保留供用户定义的应用使用

	
	1 1 1 0
	单信道双抽样频率模式、子帧1和2承载相同信号的连续样本。信号的抽样频率为帧速率的两倍，同时为字节0所显示的抽样频率的两倍，但未对字节4所显示的速率加倍（如字节4使用的话）。不支持人工越权。字节3的矢量用于信道识别。

	
	0 0 0 1
	单信道双抽样频率模式 – 立体声模式在左。子帧1和2承载相同信号的连续样本。该信号的抽样频率是帧速率的两倍，0字节所示抽样频率的两倍，但不是字节4所示抽样频率的两倍（如字节4使用的话）。不支持人工越权

	
	1 0 0 1
	单信道双抽样频率模式 – 立体声模式在右。子帧1和2承载相同信号的连续样本。该信号的抽样频率是帧速率的两倍，0字节所示抽样频率的两倍，但不是字节4所示抽样频率的两倍（如字节4使用的话）。不支持人工越权


	
	1 1 1 1
	多信道模式，字节3的矢量用于信道识别。

	
	位0至3的所有其它状态得到保留，在进一步定义之前不得使用。



	位
	7 6 5 4
	用户位管理

	状态
	0 0 0 0
	默认，未显示任何用户信息

	
	1 0 0 0
	采用192位块结构并具有用户定义内容。块开端与信道状态块开端保持一致

	
	0 1 0 0
	保留供AES18标准使用

	
	1 1 0 0
	用户定义的

	
	0 0 1 0
	用户数据符合IEC 60958-3确定的通用用户数据格式

	
	1 0 1 0
	AES52规定的192位块结构，块开端与信道状态块开端保持一致

	
	0 1 1 0
	保留供IEC 62537使用

	
	位4至7的所有其它状态得到保留，在未得到进一步定义之前不得使用





3.3.3	字节2：辅助位、词长和一致水平

	位
	2 1 0
	辅助位的使用 

	状态
	0 0 0
	最大音频抽样词长度为20位（默认）。辅助位的使用未定义

	
	1 0 0
	最大音频抽样词长为24位。辅助位用于主音频抽样数据

	
	0 1 0
	最大音频抽样词长为20位。该信道的辅助位用来承载单一协调信号，见注1 

	
	1 1 0
	保留供用户定义的应用使用

	
	位0至2的所有其它状态得到保留，在未进一步定义之前不得使用。



	位
	5 4 3
	发射信号的编码音频抽样词长
（见注2、3和4）

	
	
	如按上述位0至2所示最大长度
为24位时，音频样本词长
	如按上述位0至2所示最大长度
为20位时，音频样本词长

	状态
	0 0 0
	未显示词长（默认）
	未显示词长（默认）

	
	1 0 0
	23 位
	19 位 

	
	0 1 0
	22 位 
	18 位 

	
	1 1 0
	21 位
	17 位

	
	0 0 1
	20 位
	16 位 

	
	1 0 1
	24 位 
	20 位

	
	位3至5的所有其它状态得到保留，再未进一步定义之前不得使用



	位
	7 6
	一致水平显示

	状态
	0 0
	未显示一致水平

	
	1 0
	与SMPTE RP155一致，一致水平低于最大代码20 dB

	
	0 1
	与EBU R68一致，一致水平低于最大代码18.06 dB

	
	1 1
	保留供未来使用



注 1 – 协调信道使用的信号编码描述见第3部分附录A。
注 2 – 位3至5的默认状态表明，在20位或24位编码范围内的活跃位数量不是由发射机确定的。接收机应默认为由编码范围确定的最大位数并支持人工越权或自动设置。
注3 – 位3至5的非默认状态显示出20位或24位编码范围内的活跃位数量。同时间接显示了肯定不活跃的LSB数量，它相当于20或24减去对应于位状态的数量。
注4 – 与位3至5任何状态所显示的音频抽样词长无关，MSB在第4部分第2.5段规定的发射子帧的第27时隙中。


3.3.4	字节3：多信道模式

	位
	7
	多信道模式

	状态
	0
	未定义的多信道模式（默认）

	
	1
	定义的多信道模式



其余位状态定义取决于位7的状态。
或：

	位
	6 至 0
	信道数量（当字节3位7为0时）

	数值
	信道数量是字节数加一，位0为最低效位



或，

	位
	6 5 4
	多信道模式（当字节3位7为1时）

	状态
注：
LSB
优先
	0 0 0
	[bookmark: OLE_LINK5]多信道模式0，信道数量由该字节位3至0确定

	
	0 0 1
	多信道模式1。该信道数量由该字节位3至0确定

	
	0 1 0
	多信道模式2。该信道数量由该字节位3至0确定

	
	0 1 1
	多信道模式3。该信道数量由该字节位3至0确定

	
	1 1 1
	用户定义的多信道模式，信道数量由字节位3至0确定

	
	位6至4的所有其它状态得到保留，在未进一步定义之前不得使用。



	位
	3 至 0
	信道数量（当字节3位7为1时）

	数值
	信道数量是上述四位数值加一，位0为最低效位。



注1 – 确定的多信道模式定义了信道数量和功能之间的映射。一些映射可能涉及综合两个模式产生的多达32信道的组合。
注 2 – 为与只对一子帧中信道状态数据敏感的设备相兼容，子帧2承载的信道显示与信道1相同的信道数。在此情况下，意味着第二个信道所具有的数量超过子帧1信道，单信道双抽样频率模式除外。
3.3.5	字节4：DARS，隐含信息，多速率抽样频率

	位
	1 0
	数字音频参考信号

	状态
	0 0
	非参考信号（默认）

	
	1 0
	1级参考信号

	
	0 1
	2级参考信号

	
	1 1
	保留，但在进一步定义之前不得使用。





	位
	2
	隐含在PCM信号中的信息

	
	0
	无显示（默认）

	
	1
	音频抽样词在最低效位中包含附加信息



	位
	6 5 4 3
	抽样频率

	状态
	0 0 0 0
	未显示（默认）

	
	0 0 0 1
	24 kHz

	
	0 0 1 0
	96 kHz

	
	0 0 1 1
	192 kHz

	
	0 1 0 0
	384 kHz

	
	0 1 0 1
	保留

	
	0 1 1 0
	保留

	
	0 1 1 1
	保留

	
	1 0 0 0
	保留用于引导

	
	1 0 0 1
	22.05 kHz

	
	1 0 1 0
	88.2 kHz

	
	1 0 1 1
	176.4 kHz

	
	1 1 0 0
	352.8 kHz

	
	1 1 0 1
	保留

	
	1 1 1 0
	保留

	
	1 1 1 1
	用户定义



	位
	7
	抽样频率标定旗语

	状态
	0
	无标定（默认）

	
	1
	抽样频率由字节4位3至6或字节0位6至7显示为1/1.001次



注 1 – 位2指音频抽样词，而不是辅助位中的信息。
注 2 – 当位2设为1时，音频信号的处理（如抖动、抽样率转换和水平变化）应避免。接收机亦可将此状态作为应在信号最低效位中寻求更多信息的提示（如MPEG环绕音，见ISO/IEC 23003-1）。
注 3 – 字节4显示的抽样频率与字节1所示信道模式无关。
注 4 – 抽样频率的显示，此字节可显示的抽样频率之一的使用不是本接口的运行要求。位3至6的0000状态可在发射机不支持在此字节中显示抽样频率，抽样频率未知，或抽样频率不是该字节可显示的抽样频率之一时得到使用。在后一种情况下，对于一些抽样频率，字节0可用来显示正确值。 
注 5 – 为字节4的位3至6的保留状态待未来定义，以便使位6用来设置有关44.1 kHz的速率，状态1 000除外，并确定有关48 kHz的速率。在未得到进一步定义前不得使用。


3.3.6	字节5：保留

	位
	7至0
	保留

	数值
	在进一步定义之前设为逻辑0。



3.3.7	字节6至9：字母数字信道来源

	位
	7至0
	字母数字信道来源数据

	数值
（各字节）
	没有符合ISO 646、国际参考版本（IRV）奇偶校验位的7位数据， LSB首先用位7的逻辑0发射。
消息中第一个字符为字节6
不允许非打印控制字符字节0116 至1F16和7F16
默认值为逻辑0（代码0016）



注 1 – ISO 646, IRV都被看作7 位ASCII.
3.3.8	字节10至13：字母数字信道目的地

	位
	7至0
	字母数字信道目的地数据

	数值
（各字节）
	没有符合ISO 646、国际参考版本（IRV）奇偶校验位的7位数据。LSB首先用位7的逻辑0发射。
消息中第一个字符为字节10
不允许非打印控制字符字节0116 至1F16和7F16
默认值为逻辑0（代码0016）



3.3.9	字节14至17：本地抽样地址代码

	位
	7至0
	本地抽样地址代码

	数值
（各字节）
	32位二进制值代表目前块的第一个抽样
字节14是最低效字节。默认值为逻辑0



注 1 – 例如，在录音开始时有意将其设置为0，使之具有与录音索引计数器相同的功能。
3.3.10	字节18至21：时间抽样地址代码

	位
	7至0
	时间抽样地址代码

	数值
（各字节）
	32位二进制值代表目前块的第一个抽样
字节18为最低效字节。默认值为逻辑0



注 1 – 这是信号来源编码期间记载的时间并在后续操作中保持不变。向实时的代码转换或向时间代码的转换，二进制抽样地址代码的所有零值应被认为是午夜（即00时、00分钟、00秒、00帧）。二进制数字向任何常规时间代码的代码转换需要准确的抽样频率信息以提供准确抽样时间。
3.3.11	字节22：保留

	位
	7至0
	保留

	
	该字节位保留，在得到进一步定义前设为逻辑0



注 1 – 字节22原规定承载一系列可靠性旗语。不支持使用该字节，保留该字节。
3.3.12	字节 23：信道状态数据CRCC

	位
	7至0
	信道状态数据循环冗余校验字符 

	数值
	生成的多项式为 G(x) = x8 + x4 + x3 + x2 + 1
循环冗余校验字符（CRCC）传递信息已测试整个信道状态数据块（包括字节0至22）的有效接收。为实现串行实施，所有1的最初条件应在校验位生成的过程中得到使用，首选发送LSB。没有默认值，该字段应永远使用正确的CRCC编码。见第3部分第3.5.2段和附录B



3.4	在标记非PCM音频时的信道状态
当字节0位0和1双双设为逻辑1时，可为线性PCM音频实施以下信道状态位 – 即其解释可能与字节0位1的状态无关。表1列举的状态位不得用于有待进一步标准化的其它目的。
表1
非PCM音频，受保护的状态位
	字节
	位
	功能

	0
	5
	锁定显示

	0
	6至7
	抽样频率

	1
	4至7
	用户位管理

	2
	0至2
	辅助位的使用

	3
	0至7
	多信道模式显示

	4
	3至7
	抽样频率倍数和标记

	23
	0至7
	信道状态数据CRCC



3.5	接口格式实施
3.5.1	实施水平
3.5.1.1	概述
以下两种实施得到确定：标准实施和增强实施。这些术语用来简单地说明涉及信道状态多个特点的接口发射机的实施水平。与实施水平无关的是，所有第3.3定义的位的保留状态应保持不变。
3.5.1.2	标准水平
标准实施规定了基本实施水平，应足以保证专业音频或广播应用。在标准实施中，发射机应正确编码和发射字节0、字节1、字节2和字节23、CRCC中的所有信道状态位，并符合本案文规定。 
3.5.1.3	增强水平
除符合第3.5.1.2有关标准实施的要求外，增强实施应提供更多的能力。 
3.5.2	发射机要求
发射机应编码信道状态以符合所有两个规定的实施水平之一的格式化和信道编码规则。所有发射机应正确编码并按照Z前置词或块开端使用正确的并置发射信道状态（见第4部分）。 
3.5.3	接收机要求
接收机应按照应用的要求对信道状态予以解码。接收机应在需要拒绝故障信道状态块时解释CRCC误码。接收机不得将CRCC等信道状态块的误码或块长度误码错误解释为静音或改动音频内容的理由。
注 1– 字节23中的CRCC的目的是显示信道状态块因交换或编辑效应（举例而言）造成的破坏。应对下游设备和相关系统采取的任何行动的影响给予适当的考虑。
3.6	接口格式文件
应提供描述接口发射机和接收机支持的信道状况特点的文件。 
注 1 – 为促进按此规范制造的设备之间的兼容运行，有必要规定哪些信息位和操作位需要编码并通过发射机发射，由接口接收机解码。
4	辅助位
4.1	辅助位可用性
24位音频抽样词的4个最低效位可在词长不超过20位的情况下用来提供辅助信息。
4.2	辅助位的可用性
当这些位用于任何目的时，发射机应通过在字节2位0、1和2中编码信道状态显示这种使用（见第3.3.3段）。
注 1 – 典型的使用是为了协调而增加有线带宽和分辨率的音频信道，见第3部分附录A。
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附录 A

（参考信息）

附加话音质量信道的提供
当20位编码范围得以满足音频信号需求时，可使用4个辅助位作为话音质量协调信号（对讲）。这些显示在字节2位0、1和2中（见第第3.3.3段）。
话音质量信号的抽样频率为主音频抽样频率的1/3，全部采用每抽样12位的编码，用2的补码表示。在接口子帧的辅助位中每次发送4位。其中一个信号可由子帧1发送，另一个信号由子帧2发送。块开端显示作为话音质量信号的帧调整词。对于第4部分规定的传输格式，帧0的两个子帧分别包含相关话音质量抽样的4个LSB，如图2所示。图2还显示了两个话音质量信号，每子帧一个。

图 2
帧和块结构
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（参考信息）

有关信道状态的CRCC的生成（字节23）
由192位组成的信道状况块格式包括循环冗余校验码（CRCC），占用块的最后8位（字节23）。该代码的规范由生成多项式表示：
		G(x) = x8 + x4 + x3 + x2 + 1
串行的硬件实现案例见图3。各阶段的最初条件为逻辑1。
图 3
帧和块结构


信道状况数据和结果CRCC的两个示例如下。
示例1：
	字节
	位设为逻辑1

	0
	0 2 3 4 5

	1
	1

	4
	1



所有字节0至22的信道状况中的其它为设为逻辑0：

	字节23
	信道状况数据循环冗余校验符

	位
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	信道
状况位
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191

	数值
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1



示例2：

	字节
	位设为逻辑1

	0
	0



信道状况字节0至22所有其它位设为逻辑0：

	信道23
	信道状况数据循环冗余校验符

	位
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	信道
状况位
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191

	数值
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0



上述示例不应隐含具体的实施水平。
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传送
1	引言
第4部分定义了传送数字音频接口的格式。
2	子帧
2.1	子帧时隙
各子帧将分为32个时隙，编号为0至31。见图4。时隙0是所发射的第1时隙。各时隙应包括两个UI。
2.2	前置词
时隙0至3、前置词应包含指定为X、Y和Z的三个允许前置词之一，见第5和第6段以及
图7。
2.3	音频数据内容
时隙4至27应包含音频抽样词，或其它诸如压缩音频等数据，或音频和其它数据的组合（见第2部分和第3部分第4段）。
2.4	抽样词定向
抽样首先由LSB承载。
2.5	MSB位置
最有效位（MSB），符号位，由时隙27承载。如信源提供的位少于接口允许的位，20或24，未使用的LSB将设为逻辑0，激活位应在现有词长的MSB端得到合理化。
在使用24位编码范围时，LSB为时隙4。
当20位编码范围充足时，LSB应在时隙8。时隙4至7可用于其它应用。在这些条件下，时隙4至7的位被指定为辅助抽样位（见第3部分）。
2.6	有效性位
时隙28将承载与在同一子帧中发射的音频抽样词相关的有效性位（见第2部分）。
2.7	用户数据位
时隙29将承载在相同子帧中发射的与音频信道相关的用户数据信道中的一位（见第3部分）。
2.8	信道状况位
时隙30，信道状况位，将承载与相同子帧中发射的音频信道相关信道状况信息的1位（见第3部分）。
2.9	奇偶校验位
时隙31将承载奇偶校验位，使时隙4至31将承载偶数的一和奇数的零。
图 4
子帧格式


3	帧
一帧由两个子帧构成（见图5）。除非另有规定，帧发射速率完全对应于信源抽样速率。在立体声信号中，一个帧的两个子帧将承载同时提取的抽样。 
示例包括：
	双信道模式：
	信道1在子帧1中，信道2在子帧2中。

	立体声模式：
	接口用来发射立体声音频，其中两个信道假设得到同步抽样。左侧或A侧，信道在子帧1中，右侧或B侧，信道在子帧2中。

	单信道模式
（单声道）：
	所发射的比特率保持在正常双信道速率水平，音频抽样词放在子帧1中。子帧2的时隙4至31或承载与子帧1相同的位或设置为逻辑0。接收机通常默认为信道1，除非提供人工越权。

	主次模式：
	在一些需要两个信道的应用中，一个信道为主要信道或重要信道，而另一个信道为次要信道。主要信道在子帧1中，次要信道在子帧2中。

	单信道双抽样频率模式：
	帧速率是音频抽样频率的一半。各帧中的信道2在相同帧的信道1抽样后承载抽样。


注 1 – 传输模式通过设置信道状态字节1位0至3来表示（见第3部分）。
图5
帧格式


4	信道编码（行编码）
时隙4至31应采用二相传号形式编码。
要传送的各位应采用由两个连续二进制状态构成的符号表示。符号的第一状态将永远不同于前一个符号的第二状态。符号的第二状态在所传送的位为逻辑0时应与第一状态相同，但该位为逻辑1时便不同，见图6。各状态应占用一个单元间隔（UI）。
图 6
信道编码


注 1 – 二相传号编码缩短了传输线路的直流（DC）部分，方便数据流的时钟恢复，使接口对连接极化不再敏感。
5	前置词
5.1	前置词时隙
时隙0至3应编码为前置词。
5.2	第一个子帧前置词
每帧中的第一子帧应以X类前置词开始，192帧块开端除外，它将承载一个前置词类型Z。它所定义的块结构用来组织信道状态信息。
5.3	次要子帧前置词
次要子帧前置词永远以前置词类型Y开始。
注 1 – 前置词的具体模式提供的是子帧和块的同步和标识。为实现在一个抽样阶段的同步并使该流程完全可靠，这些模式违背二相传号编码规则，通过避免数据模仿前置词来实现。前置词的一个突出特点是偶数奇偶校验。 
5.4	前置词代码
三类前置词的形式见表2，用8个连续状态表示，占4个时隙。图7代表前置词X。
表 2
前置词编码
	
	信道编码
	

	前置词状态
	0
	1
	

	前置词
	
	
	

	X
	11100010
	00011101
	子帧 1 

	Y
	11100100
	00011011
	子帧 2 

	Z
	11101000
	00010111
	子帧 1和块开端



图 7
前置词 X (11100010)




注 1 – 前置词的第一状态总是不同于表示就校验位的前一符号的第二状态。 
注 2 – 这些前置词没有滞留，使用二项编码提供时钟恢复。它们与任何有效二项系列至少有两个状态的不同。
注 3 – 当每时隙加每数据“1”位时，状态总是相反。子帧中时隙数量为偶数，由于时隙31的偶数奇偶校验位（见2.9段），“1”位中的偶数，任何子帧中的转换总数总是偶数。因此，所有前置词将采用相同的状态开始。因此，只有上述前置词中的一个，事实上会通过接口得到传送。然而，为确保不受极化变化影响，有必要对任何前置词集进行解码。
6	块
一个192帧的序列应被指定为块。此序列中的第一帧应在X类型前置词的位置上包含前置词类型Z。由此帧构成的子帧应包含第3部分描述的信道状态编码中第1字节的第1位。
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物理和电气参数
1	引言
该第5部分规定了不同媒介的物理和电气参数。
第4部分确定的传送格式旨在用于100米距离内按传统方式设计的屏蔽双绞线，接收机或速率在50 kHz以下的帧无需传输均衡或任何特殊均衡。更长的线缆长度和更高的帧速率可能有所使用，但线缆挑选要求可能迅速提高，还可能需要接收机均衡或使用有源中继，或二者兼有。本条款做出规定，以便使均衡终端适用75 铜轴线缆。光缆传输问题正在考虑之中。
2	通用特性
所有接口须符合第3段的通用抖动要求。其它参数必须符合所规定的传输类型。
该接口应使用第5部分附录B规定的平衡传输格式。该接口可使用第5部分附录规定的其它传输格式中的一种。
3	抖动
3.1	输出接口抖动
3.1.1	概论
设备输出端抖动应计为设备本身抖动和设备定时参考造成的抖动之和。
3.1.2	固有的抖动
接口输出端固有的抖动峰值在过渡零交叉处测量，在使用固有抖动测量过滤器时应小于0.025 UI。
注 1 – 该抖动可能具有非常不对称性，任何方向不同于理想定时的偏差应符合规定。
注 2 – 该要求适用于两种情况，一种是当设备锁定在可能是一个调制数字音频信号的无抖动定时参考的情况下，以及当设备自由运转的情况下。
注 3 – 固有抖动测量过滤器的特点见图8，它显示出最低相位高通量过滤器在700 Hz时为3 dB衰减，使用通带单位增益，一阶滚降至70 Hz。
图 8
固有抖动测量过滤器特性
700 Hz, -3 dB
70 Hz, -20 dB
抖动频率（Hz）
10
1.10
2
1.10
3
1.10
7
-20
增益（dB）
-30
-10
0
10
1.10
6
1.10
4
1.10
5

3.1.3	抖动增益
在所有频率情况下，从任何定时参考输入到信号输出的正弦抖动增益应小于2 dB。
注 1 – 如提供了抖动衰减，正弦抖动增益低于图9的抖动转移功能掩模，则设备规范应表明，设备抖动衰减在此规范内。掩模对低频率抖动增益未施加更多的限制。限制起于500 Hz输入抖动频率，其中它为0 dB，在1 kHz及其之上的情况下降至 −6 dB。
图 9
抖动转移功能掩模


3.2	接收机抖动容限
接口数据接收机应使用图10抖动容限模板规定的任何正弦抖动对输入数据流进行正确解码。
注 1 – 该模板要求在高频率情况下峰对峰抖动容限为0.25 UI，使用8 kHz以下频率倒数提升以便将10 UI峰对峰稳定在200 Hz以下。
图 10
抖动容限模板
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附录A

（参考信息）

符号速率和UI
接口性能的要求是由帧速率决定的，而帧速率又是由音频抽样频率决定的。作为48 kHz基本速率的一套抽样速率可选择使用44.1 kHz或32 kHz。这些基本速率可加倍以实现更高或更低的抽样频率。
以下表格列举了接口的符号速率，以及随着抽样频率倍数的不同而增加的UI。
表 3
符号速率（MHz）与抽样频率
	
	抽样频率 (Fs) kHz

	倍数
	32
	44.1
	48

	0.25
	1.024
	1.411 2
	1.536

	0.5
	2.048
	2.822 4
	3.072

	1
	4.096
	5.644 8
	6.144

	2
	8.192
	11.289 6
	12.288

	4
	16.384
	22.579 2
	24.576

	8
	32.768
	45.158 4
	49.152



表 4
UI (ns) 与抽样频率
	
	抽样频率 (Fs) kHz

	倍数
	32
	44.1
	48

	0.25
	976.56
	708.62
	651.04

	0.5
	488.28
	354.31
	325.52

	1
	244.14
	177.15
	162.76

	2
	122.07
	88.58
	81.38

	4
	61.04
	44.29
	40.69

	8
	30.52
	22.14
	20.35



注 1 – 随着抽样频率的增加对抖动性能的要求亦提高。举例而言，对于8 * 48 kHz (384 kHz)的抽样频率将要求抖动为0.025 * 20.35 ns，或0.51 ns（见第3.1.2段）。
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附录B

（参考信息）

平衡的传输
1	一般特性
1.1	配置
可使用符合图11一般配置的电路。
图 11
简化电路配置示例（平衡）


注 1 – 接口的电气特性基于ITU-T V.11建议书的规定，允许通过数百米长的线缆传输平衡电压数字信号。
1.2	均衡
接收机可利用均衡。
传输前没有均衡。
均衡接口电气参数的频率范围取决于所支持的最大数据速率。上行频率是最大帧速率（48 kHz为6 MHz）的128倍。
1.3	线缆
互连线缆应在频率从100 kHz到最大帧速率128倍时使用标称特性阻抗110 加以平衡。
线缆类型应属于以下中的一种：
–	屏蔽（屏蔽线缆）；
–	非屏蔽（非屏蔽）双绞线（UTP）结构布线（5类线或更好，见ISO/IEC 11801）（见注5）；
–	屏蔽双绞线（STP）结构布线（见ISO/IEC 11801）。
同样线缆类型可用于任何单接口连接，包括补丁管理。 
注 1 – 保持线缆特性阻抗，驱动和终接阻抗容限接近可增加可靠传输的线缆长度并提高数据速率。
注 2 – 为平衡驱动阻抗、结束阻抗使容限水平保持接近，线缆本身可降低地电磁兼容的可能性和发射。
注 3 – 使用更高频率下较低损耗线缆可提高传输可靠性，加大距离并提高数据速率。
注 4 – 在设计接口时应谨慎，以便为5类线缆双绞线提供充足的平衡。使用传统布线的RJ45接插件，目前的做法倾向于为ITU-R BS.647的信号使用针4和5（例如，将其与相同线缆的ATM信号分割开来）。针3和6最好最为第二对。为全面保护，该接口必须能够承受所规定的功率电压以支持网络设备。大力提倡使用转换器和块和接口的块电容器。
注 5 – UTP线缆用来提供非均衡400米范围内的传输，或均衡800米传输，帧速率为48 kHz。
2	行驱动器特性
2.1	输出阻抗
行驱动器应具有20%容限内110 内部阻抗的平衡输出，输出终端频率为0.1 MHz到最高帧速率的128倍。
2.2	信号幅度
信号幅度应在2 V和7 V峰对峰之间，110 的电阻与输出终端连接，没有任何互连线缆出现。 
注 1 – 典型值为4 V。
2.3	平衡
任何输出终端通用模式组件在浮动负载为110 终接时频率从DC到最大帧速率128倍， 在信号以下30 dB。
2.4	提升和下降时间
由10%和90%幅度点决定的提升和下降时间应为0.03 UI和0.18 UI（测量时110 电阻连接至输出终端），没有任何互连线缆出现。
注 1 – 48 kHz帧速率的最小和最大提升和下降时间分别是5 ns和30 ns。
注 2 – 采用较低的5 ns的限值运行可改进接收信号眼图，但有可能增加发射机的电磁辐射。因此应谨慎从事以满足当地有关电磁兼容性（EMC）的规定。


3	行接收机特性
3.1	终接阻抗
接收机应主要显示110 电阻阻抗，在从0.1 MHz到最大帧速率128倍的频段上，在输入终端测量的互连线缆容限为20%。在任何一行实施一个以上接收机可因为阻抗不匹配产生传输错误。
3.2	最大输入信号
接收机在与第2.2段规定极端电压限值范围内的行驱动器直接连接时正确解释数据。
3.3	最小输入信号
接收机在随机输入信号产生以200 mV的Vmin和0.5 UI的Tmin为特性的眼图时正确感知数据。见图12。
图 12
眼图，平衡的接收机



3.4	接收机均衡
可对接收机实施均衡使所使用的互连线缆超过100米，对于帧速率为48 kHz的建议频率均衡特性见图13。接收机应满足第3.2和3.3段规定的要求。
图 13
建议的4 8 kHz帧速率接收机均衡特性



3.5	通用模式拒绝
在从DC到20 kHz频率范围内出现高达7 V峰值通用模式信号不应引发数据错误。
4	接插件
4.1	XLR接插件
输出和输入标准接插件应为圆形插式三针接插件，见IEC 60268-12。
注 1 – 这类接插件通常称为XLR，或XLR-3。
固定在一个设备上的输出接插件应使用公头母座。相应的线缆插件因此应具有母头公座。
固定在设备上的输入接插件应使用母头公座。相应的线缆接插件因此将具有公头母座。针的使用为：
	针 1 
	线缆屏蔽或信号接地 

	针 2 
	信号

	针 3 
	信号



注 2 – 信道编码意味着，针2和3的相对极化不重要，见第4部分第4段。然而，建议为这些信号路径保留相对极化。
4.2	8向模块接插件
在使用5类结构布线时，要求使用IEC 60603‑7（有时称为“RJ45”）规定的8向模块接插件。尽管按照定义，接口对极化不灵敏，为建立适配器，XLR针2应连接至RJ45针5（或其它奇数针），XLR针3应连接至RJ45针4（或偶数针），与对四个双绞线之一的使用保持一致。


设备制造商应明确表明数字音频输入和输出，包括数字音频输入或数字音频输出的条件。
当面板空间有限时，接插件功能可能与模拟信号连接器混淆，应使用缩略语DI或DO分别表示数字音频输入和输出。
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附录C

（规范）

同轴传输
本节规定的参数适用于将平衡设备调配至铜轴线缆的电路。其它标准在按照ITU-R BS.647建议书使用传统视频设备时，数字要求更加严格，而在消费设备使用屏蔽音频线缆短程连接时（IEC 60958-3），数字要求不太严格。
1	行驱动器特性
1.1	概述
传输前不允许进行均衡。
注 1 – 行驱动器（亦称为发生器或发射机）规范与ITU-R BS.647建议书提到的平衡电气规范完全不同，它以不平衡的铜轴线缆传输为基础，与常规专业视频做法一致。
1.2	输出阻抗
行驱动器应具有不平衡的输出电路，信源阻抗为75 ，回程损耗在从0.1 MHz到帧速率128倍的频率范围内（在48 kHz时为6.0 MHz）好于15 dB。
1.3	信号特性
在测量连接至输出终端的电阻时，输出信号特性如图14和表5所示。电阻值应为75 ，相对容限为1%。
图 14
输出信号波形
[image: ]

表 5
输出信号特性
	参数
	符号
	最小
	典型
	最大
	单位

	输出电压
	VO = VH– VL
	0.8
	1.0
	1.2
	V

	DC偏移
	VH + VL
	–
	–
	< 50
	mV

	上升时间
	Tr
	0.185
(30 ns)
	0.225
(37 ns)
	0.27
(44 ns)
	UI
注 6

	下降时间
	Tf
	0.185
(30 ns)
	0.225
(37 ns)
	0.27
(44 ns)
	UI
注 6

	位宽度
	TB
	–
	1
(163 ns)
	–
	UI
注 1、6



注 1 – 等于1/（128 × 帧速率）。
注 2 – 输出电压与典型的模拟视频信号类似。
注 3 – 较小的DC偏差为远程传输提供更好的结果。
注 4 – 选择上升和下降时间的最低值限制输出信号的宽度。当此数字音频信号馈入常规模拟视频分布放大器（VDA）时，该规范防止由模拟VDA有限带宽造成的不必要信号相位畸变。高帧速率意味着无相位畸变的高视频带宽。以更低的速率运行可改进接收信号眼图，但可能在发射机端增加EMC。应谨慎从事以满足各地有关EMC的规定。
注 5 – 选择上升和下降时间的最大值，考虑到长距离（1 000米）传输的愿望。
注 6 – （括号）中的数字代表帧速率为48 kHz的时间值。
2	铜轴电缆特性
互连电缆应为铜轴电缆，特性阻抗为75  ± 3 ，频率范围从0.1 MHz到128 × 帧速率（48 kHz是为6.0 MHz）。屏蔽应良好。
3	行接收机特性
3.1	概述
接收机端可使用均衡。
注 1 – 所接收的信号完整性取决于终接线缆端的信号条件和接收机特性。接收机诸如门限电平、滞后水平、输入敏感度等特性取决于应用情况。应用部分是由传输距离、所使用的线缆、所要求的噪声余量和恢复电路下游性能决定的。如目标是在各种条件下保护信号的完整性，使其在各种情况下保持一致，优等接收机的要求在各种情况下各不相同。因此，本文件仅规定了最低要求，而没有规定每个接收机的特性。
3.2	终接阻抗
终接阻抗是线缆接插件的阻抗为75 ，回程损耗为15 dB左右，频率范围从0.1至
128 × 帧速率（48 kHz时为6.0 MHz）。
3.3	最大输入信号
接收机在直接连接至在第1.3段规定的极端电压限值内工作的行驱动器时应正确解释数据。
3.4	最小输入信号
当输入接插件的随机信号产生以320 mV的Vmin 和0.5 UI的Tmin为特征的眼图时，接收机正确解释数据（见图15）。 


图 15
眼图，铜轴接收机



注 1 – 该规范等同于铜轴电缆接收机端终接的BNC接插件最小信号规范。规范的目的是保持与符合第5部分附录B的现有设备的兼容性，即电阻板或阻抗转化器使BNC（75 ）接插件适用于第5部分附录B所述XLR类型接插件（110 ）。该转换器用于将不平衡铜轴与平衡的ITU-R BS.647输入相连接。
注 2 – 对于1 000米以上的传输，测试发现，有必要显示可以可靠地使用以30 mV的Vmin 为特征的输入信号眼图工作的高敏感度接收机，见图16。
图 16
长途传输的眼图




4	接插件
该接插件应具有符合IEC 61169-8 (2007-2) 第8部分所述BNC类型的机械特性。
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