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STUDER

SAFETY / SECURITE / SICHERHEIT

CAUTION
RISK OF ELECTRIC SHOCK
DO NOT OPEN

ATTENTION
RISQUE DE CHOC ELECTRIQUE

A CHT U N G
GEFAHR: ELEKTRISCHER SCHLAG

To reduce the risk of electric shock, do not remove covers (or back).
No user-serviceable parts inside. Refer servicing to qualified service
personnel.

Afin de prévenir un choc électrique, ne pas enlever les couvercles
(ol larriére) de I’appareil. Il ne se trouve a I’intérieur aucune picce
pouvant étre réparée par 1’usager.

Um die Gefahr eines elektrischen Schlages zu vermeiden, ent-
fernen Sie keine Geriteabdeckungen (oder die Riickwand).
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This symbol is intended to alert the user to presence of uninsulated
“dangerous voltage” within the apparatus that may be of sufficient
magnitude to constitute a risk of electric shock to a person.

Ce symbole indique a l'utilisateur qu'il existent a l'intérieur de I'ap-
pareil des “tensions dangereuses”. Ces tensions élevées entrainent
un risque de choc électrique en cas de contact.

Dieses Symbol deutet dem Anwender an, dass im Geriteinnern die
Gefahr der Beriihrung von “gefihrlicher Spannung” besteht. Die
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This symbol is intended to alert the user to the presence of
important instructions for operating and maintenance in the enclo-
sed documentation.
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tient d'importantes instructions concernant le fonctionnement et la

maintenance.

Dieses Symbol deutet dem Anwender an, dass die beigelegte Do-
kumentation wichtige Hinweise fiir Betrieb und Wartung enthlt.

CAUTION:

ATTENTION:

ACHTUNG:

ADVARSEL:

Lithium battery. Danger of explosion by incorrect handling. Re-
place by battery of the same make and type only.

Pile au lithium. Danger d'explosion en cas de manipulation incor-
recte. Ne remplacer que par un modele de méme type.

Explosionsgefahr bei unsachgemissem Auswechseln der Lithium-
batterie. Nur durch den selben Typ ersetzen.

Lithiumbatterei. Eksplosinsfare. Udskinftning ma kun foretages af
en sagkyndig of som beskrevet i servicemanualen (DK).
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FIRST AID

PREMIERS SECOURS

ERSTE HILFE

(in case of electric shock)

1. Separate the person as quickly as
possible from the electric power

annree:”

* by switching off the equipment

e or by unplugging or disconnec-
ting the mains cable

e pushing the person away from
the power source by using dry in-
sulating material (such as wood
or plastic).

o Afier having sustained an elec-
tric shock, always consult a

UL Or.

WARNING!

(en cas d'électrocution)

1. Si la personne est dans I'impos-
sibilité de se libérer:

e Couper l'interrupteur principal
e Couper le courant

e Repousser la personne de I'appa-
reil a l'aide d'un objet en matiere
non conductrice (matiére pla-
stique ou bois)

o Apres une électrocution, toujours
consulter un médecin.

ATTENTION!

(bei Stromunfillen)

1. Bei einem Stromunfall die be-
troffene Person so rasch wie
méglich vom Strom trennen:

e Ausschalten des Gerites

e Ziehen oder Unterbrechen der
Netzzuleitung

* Betroffene Person mit isoliertem
Material (Holz, Kunststoff) von
der Gefahrenquelle wegstossen

* Nach einem Stromunfall sollte

immer ein Arzt aufgesucht wer-
den.

ACHTUNG!

DO NOT TOUCH THE PERSON
OR HIS CLOTHING BEFORE
THE POWER IS TURNED OFF,

OTHERWISE YOU STAND THE

RISK OF SUSTAINING AN
ELECTRIC SHOCK AS WELL!

2. If the person is unconscious:

» check the pulse,

e reanimate the person if respirati-
on is poor,

* lay the body down, turn it to one
side, call for a doctor immed-
iately.

NE JAMAIS TOUCHER UNE

PERSONNE QUI EST SOUS
TENSION, SOUS PEINE DE
SUBIR  EGALEMENT  UNE
ELECTROCUTION.

2. En cas de perte de connaissance
de la personne électrocutée:

¢ Controller le pouls

¢ Si nécessaire, pratiquer la respi-
ration artificielle

* Placer l'accidenté sur le flanc et
consulter un médecin.

EINE UNTER SPANNUNG STE-
HENDE PERSON DARF NICHT

BERUHRT WERDEN. SIE KON-
NEN DABEI SEIBST FLEKTRI-

JASVIA RS PISED ISR I D0 5 SN B I 7 o\ B AN §

SIERT WERDEN!

2. Bei Bewusstlosigkeit des Verun-
fallten:

e Puls kontrollieren,

* bei ausgesetzter Atmung kiinst-
lich beatmen,

e Seitenlagerung des Verunfallten
vornehmen und Arzt verstdn-
digen.
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Installation

Installation

Vor der Installation des Gerites miissen die hier aufge-
filhrten und auch die weiter in dieser Anleitung mit
Abezeichneten Hinweise gelesen und wihrend der
Installation und des Betriebes beachtet werden.
Untersuchen Sie das Gerét und sein Zubehdr auf allfalli-
ge Transportschidden.

Ein Gerit, das mechanische Beschiddigung aufweist oder
in welches Fliissigkeit oder Gegenstinde eingedrungen
sind, darf nicht ans Netz angeschlossen oder muss sofort

durch Ziehen des Netzsteckers vom Netz getrennt wer-
den. Das Offnen und Instandsetzen des Gerites darf nur

2Jas UiiiCll Ulll 1a5ialiGotiLC UUS Jtiales Lall Liv

von Fachpersonal unter Finhaltung der geltenden Vor-
schriften durchgefiihrt werden.

dem Gerdt kein konfektioniertes Netzkabel
muss dieses durch eine Fachperson unter
Verwendung der mitgelieferten Kabel-Gerdtedose
IEC320/C13 oder IEC320/C19 und unter Beriicksichti-
gung der einschldgigen, im geweiligen Lande geltenden
Bestimmungen angefertigt werden; siehe unten.

Vaor Ancehlice r]po Net7zlkahele an rha Netzcteckdnee
vOTI ANSCHUSS GES INCUZKaOCis 1€ INCUZSIECKAOSE

Falls
beiliegt,

muss iiberpriift werden, ob die Stromversorgungs- und
Anschlusswerte des Geridtes (Netzspannung, Netz-
frequenz) innerhalb der erlaubten Toleranzen liegen. Die
im Gerit eingesetzten Sicherungen miissen den am Gerét
angebrachten Angaben entsprechen.

Ein Gerit mit einem dreipoligen Geritestecker (Gerét der
Schutzklasse I) muss an eine dreipolige Netzsteckdose
angeschlossen und somit das Gerdtegehduse mit dem
Schutzleiter der Netzinstallation verbunden werden (Fiir
Didnemark gelten Starkstrombestimmungen, Abschnitt
107).

Before you install the equipment, please read and adhere
to the following recommendations and all sections of
these instructions marked with A

Check the equipment for any transport damage.

A unit that is mechanically damaged or which has been
penetrated by liquids or foreign objects must not be con-
nected to the AC power outlet or must be immediately
disconnected by unplugging the power cable. Repairs

must only be nPrfnﬂ'nPd by trained personnel i

dance w1th the apphcable regulatlons.

accor-

Should the equipment be delivered without a matching
mains cable, the latter has to be prepared by a trained
person using the attached female plug (IEC320/C13 or

IEC320/C19) with respect to the applicable reguiations in
your country - see diagram below.

1

ulpm nt to the AC nn\xrpr nnﬂpf

ppfnrp connectinge the e
jo CO ment {0 the AL

efore connecting the eq

check that the local line voltage matches the equipment
rating (voltage, frequency) within the admissible toleran-
ce. The equipment fuses must be rated in accordance with
the specifications on the equipment.

Equipment supplied with a 3-pole appliance inlet (equip-
ment conforming to protection class I) must be connected
to a 3-pole AC power outlet so that the equipment cabinet
is connected to the protective earth conductor of the AC
supply (for Denmark the Heavy Current Regulations,
Section 107, are applicable).

L N
PE ——
IEC 320/ C13 IEC 320/ C19

Female plug (IEC320), view from contact side:

L live; brown National American Standard: Black

N neutral; blue White

PE protective earth; green and yellow green
Connecteur femelle (IEC320), vue de la face aux contacts:

L phase; brun Standard national américain: Noir

N neutre; bleu Blanc

PE terre protective; vert et jaune Vert
Ansicht auf Steckkontakte der Kabel-Geréatesteckdose (IEC320):

L Phase; braun USA-Standard: Schwarz

N Nulleiter; blau Weiss

PE Schutzleiter; gelb/grin griin
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Zugentlastung fiir den Netzanschluss

Mains connector strain relief

Zum Verankern von Steckverbindungen ohne mechanische
Verriegelung (z.B. IEC-Kaltgeritedosen) empfehlen wir die
folgende Anordnung:

For anchoring connectors without a mechanical lock (e.g.
IEC mains connectors), we recommend the following ar-
rangement:

Vorgehen: Der mitgelieferte Kabelhalter ist selbstklebend.

Bitte beachten Sie bei der Montage die folgenden Regeln:

1. Der Untergrund muss sauber, trocken und frei von Fett,
Ol und anderen Verunreinigungen sein. Temperaturbe-
reich fiir optimale Verklebung: 20...40° C.

2. Entfernen Sie die Schutzfolie auf der Riickseite des Ka-
belhalters und bringen sie ihn mit kréftigem Druck an der
gewiinschten Stelle an. Lassen sie ihn unbelastet so lange
wie moglich ruhen — die maximale Klebekraft ist erst
nach rund 24 Stunden erreicht.

3. Die Stabilitit des Kabelhalters wird erhoht, wenn Sie ihn
zusitzlich verschrauben. Zu diesem Zweck liegen ihm
eine selbstschneidende Schraube sowie eine M4-
Schraube mit Mutter bei.

4. Legen Sie das Kabel gemiiss Figur in den Halter ein und
pressen Sie die Klemme kriftig auf, bis das Kabel fixiert
ist.

Procedure: The cable clamp shipped with your unit is auto-

adhesive. If mounting, please follow the rules below:

1. The surface to be adhered to must be clean, dry, and free
from grease, oil or other contaminants. Best application
temperature range is 20...40° C.

2. Remove the plastic protective backing from the rear side
of the clamp and apply it firmly to the surface at the de-
sired position. Allow as much time as possible for curing.
The bond continues to develop for as long as 24 hours.

3. For improved stability, the clamp can be fixed with a
screw. For this purpose, a self-tapping screw and an M4
bolt and nut are included.

4. Place the cable into the clamp as shown in the illustration
above and firmly press down the internal top cover until
the cable is fixed.
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Lufttemperatur und Feuchtigkeit

Air temperature and humidity

Aligemein

General

Die Betriebstauglichkeit des Gerites oder Systems ist unter
folgenden Umgebungsbedingungen gewihrleistet:

EN 60721-3-3, Set IE32, Wert 3K3.

Diese Norm umfasst einen umfassenden Katalog von Parame-
tern; die wichtigsten davon sind: Umgebungstemperatur
+5...4+40 °C; rel. Luftfeuchtigkeit 5...85% — d.h. weder Kon-
densation noch Eisbildung; abs. Luftfeuchtigkeit 1...25 g/m?
Temperatur-Anderungsrate < 0,5 °C/min. In den folgenden
Abschnitten wird darauf ndher eingegangen.

Unter den genannten Bedingungen startet und arbeitet das

(arit ~d t h1
Geriit oder System problemlos. Ausserhalb dieser Spezifikatio-

nen moglicherweise auftretende Probleme sind in den folgen-
den Abschnitten beschrieben.

| Y - v

Umgebungstempera

Normal operation of the unit or system is warranted under the
following ambient conditions defined by:

EN 60721-3-3, set [E32, value 3K3.

‘This standard consists of an extensive catalogue of parameters,
the most important of which are: ambient temperature +5...
+40° C, relative humidity 5...85% — i.e. no formation of con-
densation or ice; absolute humidity 1..25 g/m3; rate of tem-
perature change < 0,5 °C/min. These parameters are dealt with
in the following paragraphs.

Under these conditions the unit or system starts and works

problem. Beyond these specifications , possible

Gerite und Systeme von Studer sind allgemein fiir einen Um-
gebungstemperaturbereich (d.h. Temperatur der eintretenden

Wiihlla £
Kiihlluft) von +5...+40 °C ausgelegt. Bei Installation in einem

Schrank muss der vorgesehene Luftdurchsatz und dadurch die
Konvektionskiihlung gewihrleistet sein. Folgende Tatsachen
sind dabei zu beriicksichtigen:

1. Die zulissige Umgebungstemperatur fiir den Betrieb der
Halbleiter-Bauelemente betridgt 0 °C bis +70 °C (commercial
temperature range for operation).

2. Der Luftdurchsatz der Anlage muss gewihrleisten, dass die
austretende Kiihlluft stindig kiihler ist als 70 °C.

3. Die mittlere Erwédrmung der Kiihlluft soll 20 K betragen,
die maximale Erwdrmung an den heissen Komponenten darf

somit um weitere 10 K hoher liegen.

......

4. Zum Abfiihren einer Verlustleistung von 1 kW bei dieser
zuldssigen mittleren Erwérmung ist eine Luftmenge von
2,65 m3min notwendig.

Beispiel: Fiir ein Rack mit einer Leistungsaufnahme P = 800 I/
ist eine Kiihlluftmenge von 0,8 * 2,65 m¥min notig, entspre-
chend 2,12 m¥min.

5, Soll die Kiihlfunktion der Anlage (z.B. auch bei Liifter-
Ausfall oder Bestrahlung durch Spotlampen) iiberwacht wer-
den, so ist die Temperatur der Abluft unmittelbar oberhalb der
Einschiibe an mehreren Stellen im Rack zu messen; die An-
sprechtemperatur der Sensoren soll 65 bis 70 °C betragen.

Reif und Tau

Das unversiegelte System (Steckerpartien, Halbleiteranschliis-
se) vertrigt zwar leichte Eisbildung (Reif). Mit blossem Auge
sichtbare Betauung fiihrt jedoch bereits zu Funktionsstdrungen.
In der Praxis kann mit einem zuverlédssigen Betrieb der Gerite
bereits im Temperaturbereich ab —15 °C gerechnet werden,
wenn fiir die Inbetriebnahme des kalten Systems die folgende
allgemeine Regel beachtet wird:

Wird die Luft im System abgekiihlt, so steigt ihre relative
Feuchtigkeit an. Erreicht diese 100%, kommt es zu Nieder-
schlag, meist in der Grenzschicht zwischen der Luft und einer
kiihleren Oberfliche, und somit zur Bildung von Eis oder Tau
an empfindlichen Systemstellen (Kontakte, IC-Anschliisse etc.).
Ein storungsfreier Betrieb mit interner Betauung, unabhingig
von der Temperatur, ist nicht gewihrleistet.

Units and systems by Studer are generally designed for an
ambient temperature range (i.e. temperature of the incoming
air) of +3...+40 °C. When rack mounting the units, the intended

air flow and herewith adequate cooling must be provided. The
following facts must be considered:

i. The admissibie ambient temperature range for operation of
the semiconductor components is 0 °C to +70 °C (commercial
temperature range for operation).

2. The air flow through the installation must provide that the
outgoing air is always cooler than 70 °C.

3. Average heat increase of the cooling air shall be 20K,
allowing for an additional maximum 10 K increase at the hot
comnonents,

collipolcil

4. In order to dissipate 1 kW with this admissible average heat
increase, an air flow of 2,65 m3min is required.

Example: A rack dissipating P = 800 ¥ requires an air flow of
0,8 * 2,65 m*min which corresponds to 2,12 m¥min.

5. If the cooling function of the installation must be moni-
tored (e.g. for fan failure or illumination with spot lamps), the
outgoing air temperature must be measured directly above the
modules at several places within the rack. The trigger tempera-
ture of the sensors should be 65 to 70 °C.

Frost and dew

The unsealed system parts (connector areas and semiconductor
pins) allow for a minute formation of ice or frost. However,
formation of dew visible with the naked eye will already lead to
malfunctions. In practice, reliable operation can be expected in
a temperature range above —15 °C, if the following general rule
is considered for putting the cold system into operation:

If the air within the system is cooled down, the relative humid-
ity rises. If it reaches 100%, condensation will arise, usually in
the boundary layer between the air and a cooler surface, to-
gether with formation of ice or dew at sensitive areas of the
system (contacts, IC pins, etc.). Once internal condensation
occurs, troublefree operation cannot be guaranteed, independ-
ent of temperature.
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Vor der Inbetriebnahme muss das System auf allfillige interne
Betauung oder Eisbildung iiberpriift werden. Nur bei sehr
leichter Eisbildung kann mit direkter Verdunstung (Sublimati-
on) gerechnet werden; andernfalls muss das System im abge-
schalteten Zustand gewirmt und getrocknet werden.

Das System ohne feststellbare interne Eisbildung oder Betau-
ung soll moglichst homogen (und somit langsam) mit eigener
Wairmeleistung aufgewidrmt werden; die Lufttemperatur der
Umgebung soll stindig etwas tiefer als diejenige der Syste-
mabluft sein.

Ist es unumginglich, das abgekiihlte System sofort in warmer
Umgebungsluft zu betreiben, so muss diese entfeuchtet sein.
Die absolute Luftfeuchtigkeit muss dabei so tief sein, dass die

relative Feuchtigkeit, bezogen auf die kilteste Oberfldche im
Systerm. immer unterhalb 100% bleibt

System, immer unterhalb 100% bleibt.
Es ist dafiir zu sorgen, dass beim Abschalten des Systems die
eingeschlossene Luft moglichst trocken ist (d.h. vor dem Ab-
schalten im Winter den Raum mit kalter, trockener Luft beliif-
ten und feuchte Gegenstinde, z.B. Kleider, entfernen).

Die Zusammenhinge sind im folgenden Klimatogramm er-
sichtlich. Zum kontrollierten Verfahren gehdren Thermometer
und Hygrometer sowie ein Thermometer innerhalb des Sy-
stems.

Beispiel 1: Ein U-Wagen mit einer Innentemperatur von 20 °C
und 40% relativer Luftfeuchtigkeit wird am Abend abgeschal-
Beispiel 2: Ein U-Wagen wird morgens mit 20 °C warmer Luft
von 40% relativer Luftfeuchtigkeit aufgewdrmt. Auf Teilen, die
kiilter als +5 °C sind, bildet sich Tau oder Eis.

Humidité absolue de I'air

Absolute air humidity

Before putting into operation, the system must be checked for
internal formation of condensation or ice. Only with a minute
formation of ice, direct evaporation (sublimation) may be ex-
pected; otherwise the system must be heated and dried while
switched off.

A system without visible internal formation of ice or condensa-
tion should be heated up with its own heat dissipation, as ho-
mogeneously (and subsequently as slow) as possible; the ambi-
ent temperature should then always be lower than the outgoing
air.

If it is absolutely necessary to operate the system immediately
within warm ambient air, this air must be dehydrated. In such a
case, the absolute humidity must be so low that the relative

humidity, related to the coldest system surface, always remains
below 100%

UCIUW 1uUv /0.

Ensure that the enclosed air is as dry as possible when powe-
ring off (i.e. before switching off in winter, aerate the room
with cold, dry air, and remove humid objects as clothes from
the room).

These relationships are visible from the following climatogram.
For a controlled procedure, thermometer and hygrometer as
well as a thermometer within the system will be required.

Example 1: An OB-van having an internal temperature of
20 °C and rel. humidity of 40% is switched off in the evening.
If temperature falls below +5 °C, dew or ice will be forming.
Example 2: An OB-van is heated up in the morning with air of
20 °C and a rel. humidity of 40%. On all parts being cooler
than +5 °C, dew or ice will be forming.
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Wartung und Reparatur

Maintenance and Repair

Durch Entfernen von Gehduseteilen, Abschirmungen etc.
werden stromfiihrende Teile freigelegt. Deshalb miissen
u.a. die folgenden Grundsitze beachtet werden:

Eingriffe in das Gerit diirfen nur von Fachpersonal unter

Einhaltung der gﬁltﬁi‘ldﬁ'ﬂ Vorschiiften vor ECnomincii

werden.

Vor Entfernen von Gehéduseteilen muss das Gerit ausge-

schaltet und vom Netz getrennt werden.

Bei geodffnetem, vom Netz getrenntem Gerit diirfen Teile

mit gefihrlichen Ladungen (z. B. Kondensatoren, Bild-

rohren) erst nach kontrollierter Entladung, heifle Bauteile

(Leistungshalbleiter, Kiihlktrper etc.) erst nach deren

Abkiihlen beriihrt werden.

Bei Wartungsarbeiten am gedffneten, unter

spannung stehenden Gerit diirfen blanke Schaltungsteile

und metallene Halbleitergehduse weder direkt noch mit

nichtisoliertem Werkzeug beriihrt werden.

Zusitzliche Gefahren bestehen bei unsachgemisser

Handhabung besonderer Komponenten:

o FExplosionsgefahr bei Lithiumzellen, Elektrolyt-Kon-
densatoren und Leistungshalbleitern

» Implosionsgefahr bei evakuierten Anzeigeeinheiten

o Strahlungsgefahr bei Lasereinheiten (nichtioni-
sierend), Bildrohren (ionisierend)

o Verdtzungsgefahr bei Anzeigeeinheiten (LCD) und
Komponenten mit fliissigem Elektrolyt.

Solche k'nmpnnpnfﬂn rr’urfﬂn nur von auscebildetem

Solche Komponenten dirfen nur von ausgebildetem
Fachpersonal mit den vorgeschrzebenen Schutzmitteln
(u.a. Schutzbrille, Handschuhe) gehandhabt werden.

N At
INCLZ-

The removal of housing parts, shields, etc. exposes ener-
gized parts. For this reason the following precautions
should be observed:

Maintenance should only be performed by trained per-
sonncl in accordance with the applicable regulations.

The equipment should be switched off and disconnected
from the AC power outlet before any housing parts are
removed.

Even if the equipment is disconnected from the power,
parts with hazardous charges (e.g. capacitors, picture
tubes) must not be touched until they have been properly
discharged. Touch hot components (power semicon-
ductors, heat sinks, etc.) only when cooled off.

ormed on a unit that is opene d and

ke PR
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switched on, no uninsulated circuit components and me-
tallic semiconductor housings must be touched neither
with your bare hands nor with uninsulated tools.

Certain components pose additional hazards:

e Explosion hazard from lithium batteries, electrolytic
capacitors and power semiconductors

 Implosion hazard from evacuated display units

* Radiation hazard from laser units (non-ionizing), pic-
ture tubes (ionizing)

* Caustic effect of display units (LCD) and such compo-
nents containig liquid electrolyte.

Such components should nn/v he handled by fwnnpn’ ney-

Laullv Tef U o snlalle U JE LRl Uy

sonnel who are properly protected (e.g. safety goggles,
gloves).

VI



WARTUNG / MAINTENANCE

STUDER

Elektrostatische Entladung (ESD)
bei Wartung und Reparatur

Electrostatic Discharge (ESD)
during Maintenance and Repair

ATTENTION:
ATTENTION:

ACHTUNG:

£ &
W VNN

Observe precautions for handling devices sensitive to
electrostatic discharge!

Respecter les précautions d’usage concernant la mani-
pulation de composants sensibles a I’€lectricité statique!

Vorsichtsmassnahmen bei Handhabung elektrostatisch
entladungsgefihrdeter Bauelemente beachten!

Viele ICs und andere Halbleiter sind empfindlich gegen
elektrostatische Entladung (ESD). Unfachgerechte Be-
handlung von Baugruppen mit solchen Komponenten bei
Wartung und Reparatur kann deren Lebensdauer dra-
stisch vermindern.

Bei der Handhabung der ESD-empfindlichen Kompo-
nenten sind u.a. folgende Regeln zu beachten:

_ TN 11 1 N o o 4 i IR o _ IS N B
e ESD-empfindliche Komponenten diirfen ausschliess-
lich in dafiir bestimmten und bezeichneten Ver-

packungen gelagert und transportiert werden.
* Unverpackte, ESD-empfindliche Komponenten diirfen

nur in dafir emgerlchteten Schutzzonen (EPA, z.B.
Gebiet fiir Feldservice, Reparatur- oder Serviceplatz)
gehandhabt und nur von Personen beriihrt werden, die
durch ein Handgelenkband mit Seriewiderstand mit
dem Massepotential des Reparatur- oder Service-
platzes verbunden sind. Das gewartete Gerit wie auch
Werkzeug, Hilfsmittel, EPA-taugliche (elektrisch halb-
leitende) Arbeits-, Ablage- und Bodenmatten miissen
ebenfalls mit diesem Potential verbunden sein.

* Die Anschliisse der ESD-empfindlichen Komponenten
diirfen unkontrolliert weder mit elektrostatisch auflad-
baren (Gefahr von Spannungsdurchschlag), noch mit
metallischen Oberfldchen (Schockentladungsgefahr) in
Beriihrung kommen.

* Um undefinierte transiente Beanspruchung der Kom-
ponenten und deren eventuelle Beschddigung durch
unerlaubte Spannung oder Ausgleichsstrome zu ver-
meiden, diirfen elektrische Verbindungen nur am ab-
geschalteten Gerdt und nach dem Abbau allfilliger
Kondensatorladungen hergestellt oder getrennt wer-
den.

Vil

Many ICs and semiconductors are sensitive to electrosta-
tic dlscharce (ESD). The life of components containing

such elements can be drastically reduced by improper
handling during maintenance and repair work.

Please observe the following rules when handling ESD
sensitive components:

e ESD sensitive components shouid only be stored and
transported in the packing material specifically provi-
ded for this purpose.

o Unpacked ESD sensitive components should nn]v be
packed o) sensiive components snowid

handled in ESD protected areas (EPA, e.g. area for
field service, repair or service bench) and only be tou-
ched by persons who wear a wristlet that is connected
to the ground potential of the repair or service bench
by a series resistor. The equipment to be repaired or
serviced and all tools, aids, as well as electrically se-
miconducting work, storage and floor mats should also
be connected to this ground potential.

* The terminals of ESD sensitive components must not
come in uncontrolled contact with electrostatically
chargeable (voltage puncture) or metallic surfaces
(discharge shock hazard).

* To prevent undefined transient stress of the compo-
nents and possible damage due to inadmissible volta-
ges or compensation currents, electrical connections
should only be established or separated when the
equipment is switched off and after any capacitor
charges have decayed.
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WARTUNG / MAINTENANCE

SMD-Bauelemente

SMD Components

Der Austausch von SMD-Bauelementen ist ausschliess-
lich geiibten Fachleuten vorbehalten. Fiir verwiistete Pla-
tinen konnen keine FErsatzanspriiche geltend gemacht
werden. Beispiele filir korrekte und falsche SMD-
Lotverbindungen in der Abbildung weiter unten.

Bei Studer werden keine handelsiiblichen SMD-Teile
bewirtschaftet. Fiir Reparaturen sind die notwendigen
Bauteile lokal zu beschaffen. Die Spezifikationen von
Spezialbauteilen finden Sie in der Serviceanleitung.

SMDs should only be replaced by skilled specialists. No
warranty claims will be accepted for circuit boards that
have been ruined. Proper and improper SMD soldering
joints are depicted below.

Studer does not keep any commercially available SMDs
in stock. For repair the corresponding devices should be
purchased locally. The specifications of special compo-
nents can be found in the service manual.

SMD-Bauteil/
SMD component A
Leiterbahn/
Copper track Létzinn/Solder
[ | { +— Platine/PCB
|
Kleber/Glue

Latkolben/Soldering iron

Demontage/Dismounting
Vakuum-Kolben/
Desoldering iron

Létkolben/
Soldering iron

S

Sauglitze/
Desolder

wick ‘N
N

=0

Sauglitze/
Desolder
wick N
Heizen und entfernen/ Reinigen/Cleaning

Heat and remove

Montage/Mounting

L6tzinn/Solder
2 0.5..0.8 mm

C y— ya | [ ]
Heizdauer/Heating time < 3 s pro Seite/per side

Beispiele/Examples
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Storstrahlung und Storfestigkeit

Electromagnetic Compatibility

Das Geriit entspricht den Schutzanforderungen auf dem
Gebiet elektromagnetischer Phinomene, wie u.a. in den
Richtlinien 89/336/EWG und FCC, Part 15, aufgefiihrt:

1. Vom Geriit erzeugte elektromagnetische Strahlung ist
soweit begrenzi,
anderer Geriite und Systeme moglich ist.

2. Das Geriit weist eine angemessene Festigkeit gegen
elektromagnetische Stdrungen auf, so dass sein be-
stimmungsgemésser Betrieb moglich ist.

Das Gerit wurde getestet und erfiillt die Bedingungen der

im Kapitel ,,Technische Daten“ aufgefithrten EMV-

Standards. Die Limiten dieser Standards gewdhrleisten

mit angemessener Wahrscheinlichkeit sowohl den Schutz

der Umgebung wie auch entsprechende Storfestigkeit des

Gerites. Absolute Garantie, dass keine unerlaubte elek-

tromagnetische Beeintrichtigung wihrend des Betriebes

entsteht, ist jedoch nicht gegeben.
TIIm die Wahrecheinlichkeit

Uil Wiv

dass besiimmungsgeiudsser Betrieb

solcher Reeintrichtioung

YV GLILOUVLIVILLIVIIAUIL  SULIVIIV CLLLIAbIUERAE

weitgehend auszuschliessen, sind u.a. folgende Mass-

nahmen zu beachten:

* Installieren Sie das Gerit gemiss den Angaben in der
Betriebsanleitung, und verwenden Sie das mitgelie-
ferte Zubehor.

e Verwenden Sie im System und in der Umgebung, in
denen das Geriit eingesetzt ist, nur Komponenten
(Anlagen, Gerite), die ihrerseits die Anforderungen
der obenerwihnten Standards erfiillen.

1 (N Frd
¢ Sehen Sie ein Erdungskonzept des Systems vor, das

sowohl die Sicherheitsanforderungen (die Erdung der
Geriite gemiss Schutzklasse I mit einem Schutzleiter
muss gewdhrleistet sein), wie auch die EMV-Belange
berlicksichtigt. Bei der Entscheidung zwischen stern-
oder flichenformiger bzw. kombinierter Erdung sind
Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwigen.

» Benutzen Sie abgeschirmte Kabel, wo vorgesehen.
Achten Sie auf einwandfreie, grossflichige, korrosi-
onsbestindige Verbindung der Abschirmung zum ent-
sprechenden Steckeranschluss und dessen Gehiuse.
Beachten Sie, dass eine nur an einem Ende ange-
schlossene Kabelabschirmung als Sende- bzw. Emp-
fangsantenne wirken kann (z.B. bei wirksamer Kabel-
linge von 5 m oberhalb von 10 MHz), und dass die
Flanken digitaler Kommunikationssignale hochfre-
quente Aussendungen verursachen (z.B. LS- oder HC-
Logik bis 30 MHz).

e Vermeiden Sie Bildung von Masseschleifen oder ver-
mindern Sie deren unerwiinschte Auswirkung, indem
Sie deren Fliche moglichst klein halten und den darin
fliessenden Strom durch FEinfligen einer Impedanz
(z.B. Gleichtaktdrossel) reduzieren.

The equipment conforms to the protection requirements
relevant to electromagnetic phenomena that are listed in
the guidelines 89/336/EC and FCC, part 15.

1. The electromagnetic interference generated by the
equipment is limitcd in such a way that other equip-
ment and systems can be operated normally.

2. The equipment is adequately protected against electro-
magnetic interference so that it can operate correctly.
The unit has been tested and conforms to the EMC stan-
dards applicable to residential, commercial and light
industry, as listed in the section ,,Technical Data“. The
limits of these standards reasonably ensure protection of
the environment and corresponding noise immunity of the
equipment However, it is not absolutely warranted that

o n ravonlyy affantad Alanten

the cqul‘pmcut will not be auvcmm_y arreciea uy' €1ECro-
magnetic interference during operation.

ze the probability of electromagnetic interfer-
ence as far as possible, the following recommendations
should be followed:

* Install the equipment in accordance with the operating

instructions. Use the supplied accessories.

To minim

¢ In the system and in the vicinity where the equipment
is installed, use only components (systems, equipment)
that also fulfill the above EMC standards.

e Use a system oroundine concent that satisfies the

oY Swulil ZruilUlly LRLLLLPR L SAiist

safety requlrements (protection class I equipment must
be connected with a protective ground conductor) that
also takes into consideration the EMC requirements.
When deciding between radial, surface or combined
grounding, the advantages and disadvantages should
be carefully evaluated in each case.

» Use shielded cables where shielding is specified. The
connection of the shield to the corresponding con-
nector terminal or housing should have a large surface
and be corrosion-proof. Please note that a cable shield
connected only single-ended can act as a transmitting
or receiving antenna (e.g. with an effective cable
length of 5m, the frequency is above 10 MHz) and
that the edges of the digital communication signals
cause high-frequency radiation (e.g. LS or HC logic up
to 30 MHz).

¢ Avoid ground loops or reduce their adverse effects by
keeping the loop surface as small as possible, and re-
duce the noise current flowing through the loop by in-
serting an additional impedance (e.g. common-mode
rejection choke).
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Konformitatserklarungen / Declarations of conformity

Class A Equipment - FCC Notice

This equipment has been tested and found to comply with
the limits for a Class A digital device, pursuant to Part 15 of
the FCC Rules. These limits are designed to provide a rea-
sonable protection against harmful interference when the

eqUIpment is nparr)h:vl in a commercial environment. Thig

equipment generates, uses, and can radiate radio frequency
energy and, if not installed and used in accordance with the
instruction manual, may cause harmful interference to radio
communications. Operation of this equipment in a residential

area is likely to cause harmful interference in which case the
user will be required to correct the interference at his own
expense.

Fn11t1nm

Any changes or modifications not expressly approved by the
manufacturer could void the user's authority to operate the
equipment. Also refer to relevant information in this man-
ual.

CE-Konformitatserklarung

CE Declaration of Conformity

Der Hersteller,

Studer Professional Audio AG,
CH-8105 Regensdorf,

erklirt in eigener Verantwortung, dass das Produkt

Qérvdarv NAD Talanhana uhv d
DLUGCT USK 1 CICpnone iy viiu,

(ab Serie-Nr. 2872),

auf das sich diese Erkldrung bezieht, entsprechend den Be-
stimmungen der EU-Richtlinien und Erginzungen
* Niederspannung:
73/23/EWG + 93/68/EWG
 Elektromagnetische Vertriglichkeit (EMV):
89/336/EWG + 92/31/EWG + 93/68/EWG
mit den folgenden Normen und normativen Dokumenten
ibereinstimmt:
* Sicherheit:
Schutzklasse 1, EN 60950:1992 + A1/A2:1993
(IEC 950:1991),
EN 41003:1991, unter der Voraussetzung, dass das Gerit
durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unter-
wiesene Person (Instandhalter gemiss EN 60950) aufge-
stellt wird.
 EMV:
EN 50081-1:1992, EN 50082-1:1992.

Regensdorf, 7. Mai 1997

/

i
F

B ./Hochstrasser, Geschiftsleiter

%/\/r"

iala, Leiter QS

The manufacturer,

Studer Professional Audio AG,
CH-8105 Regensdorf,

declares under his sole responsibility that the product

Studer NSP Telanhn

Dluuli 08 1 \/l\/lJllU

(on from serial No. 2872),

to which this declaration relates, according to following
regulations of EU directives and amendments
e Low Voltage (LVD):
73/23/EEC + 93/68/EEC
* Electromagnetic Compatibility (EMC):
89/336/EEC + 92/31/EEC + 93/68/EEC
is in conformity with the following standards or other nor-
mative documents:
o Safety:
Class 1, EN 60950:1992 + A1/A2:1993 (IEC 950:1991)

ne Hvhrid

U ZRy UL AUy

EN 41003:1991, provided that the unit is installed only by
a qualified technician or by an electrotechnically trained
person (service personnel according to EN 60950).

« EMC:
EN 50081-1:1992, EN 50082-1:1992.

Regensdorf, May 7, 1997

B! Hochstrasser, Managing director

P”Fiala, Manager QA

XI
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DSP TELEPHONE HYBRID

ADDENDUM

DSP Board 1.918.143.23

What's new:

Note:
Effect:

Modifications:

DSP Board 1.918.143.23

The increasing demand for an additional HOLD function with a different signal
routing mode has caused a software modification.
The initial sense of the HOLD mode was to enable reporters or correspondents

being outside of the studio to send their recorded audio material via the telephone
line to the studio in a unidirectional way (i.e. the signal direction from the studio to

HHIT LV UIT Stuuiv (SR VLD LV

the external caller is muted).

With the new software one additional function can be configured by switching t
DIP switches 8 and 9 to the ON position (the DIP switches are locate t

removable front cover).
The RESET button has to be pressed after having configured the DIP switches.

The signal direction in HOLD mode will then be reversed. This means that the
studio signal will be sent in a unidirectional way to the external caller. It can be
useful for the external caller to hear the on-line signal and to be prepared for a
possible insertion into the program, if the DSP Hybrid is switched to STUDIO mode
by the announcer.

PROM IC2 (High Byte) 1.918.151.xx will be replaced by 1.918.151.23,

PROM IC3 (Low Byte) 1.918.152.xx will be replaced by 1.918.152.23.

The DSP Boards equipped with the improved software (1.918.143.23) will replace
the boards 1.918.143.xx.

The modified software is compatible with all previously delivered DSP
Telephone Hybrid units.

Neu:

Wichtig:
Wirkung:

Modifikationen:

Die wachsende Nachfrage nach einer zusatzlichen HOLD-Funktion mit geénder-
tem Signalfluss flhrte zu einer Software-Anderung.

Der urspriingliche Sinn der HOLD-Betriebsart war es, dem Reporter oder Korre-
spondenten ausserhalb des Studios die Méglichkeit zu geben, aufgezeichnetes
Audiomaterial unidirektional Gber die Telefonleitung ins Studio einzuspielen (d.h.
die Signalrichtung vom Studio zum externen Anrufer ist stummgeschaltet).

Mit der neuen Software kann eine zusatzliche Funktion konfiguriert werden, indem
die DIP-Schalter 8 und 9 geschlossen werden, d.h. auf ON. Der DIP-Switch
liegt unter der abnehmbaren Frontabdeckung.

Nach dem Umschalten der DIP-Schalter muss die RESET-Taste gedriickt werden.

Die Signalrichtung im HOLD-Betrieb wird umgedreht. Das heisst, das Studiosignal
wird unidirektional zum externen Anrufer geleitet. Es kann fir den externen
Anrufer erwiinscht sein, das On-Line-Signal mitzuhdren und flr seinen eigenen
Beitrag das Stichwort zu erhalten, wenn der Studiosprecher den DSP-Hybrid auf
die Funktion STUDIO umschaltet.

PROM IC2 (High Byte) 1.918.151.xx wird ersetzt durch 1.918.151.23,

PROM IC3 (Low Byte) 1.918.152.xx wird ersetzt durch 1.918.152.23.

DSP Boards mit der erweiterten Software (1.918.143.23) ersetzen die bisherigen
DSP Boards 1.918.143.xx.

Die erweiterte Software ist kompatibel mit allen friiher ausgelieferten DSP
Telephone Hybrid-Einheiten.

EDITION: 12.03.96
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STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

1. Allgemeine Beschreibung

1.1 Prinzip und Funktion des Digitalen Telefonhybrids

Stand der Technik

Zur Einspielung von Telefongesprachen in eine Rundfunksendung bendtigt man
spezielle Anschaltgerate, die zur Anpassung der Zweidraht-Telefonleitung an
ein Mischpult dienen. Diese Anschaltgerate sehen von der Studioseite aus be-
trachtet wie ein Studio-Doppelverstarker aus, von der Telefonleitung aus aber
wie ein Telefonapparat; daher werden solche Geréte oft, vor allem im internatio-

1an © heaah h Tealefon_Hyhri
nalen Sprachgebrauch, Telefon-Hybrid genannt.

TO STUDIO
R Ry
) ——— -
/
S PHONE
/D
/s
- z /" LINE IMPEDANCE

A/
FROM STUDIO / LINE

\

Fig. 1. Prinzipschaltung (Briicke) zur Anschaltung einer Telefonleitung

Das stark vereinfachte Blockschaltbild einer solchen Telefonleitungs-Anbindung
ist in Abb. 1 dargestellt. Je besser die Anpassung des komplexen Widerstands
Z an die Leitungsimpedanz ist, desto besser ist die Unterdriickung des Uber-
sprechens zwischen Sende- und Empfangsseite. Beim heutigen Stand der
Technik erfolgt die Leitungsanpassung meist automatisch. Der Abgleich erfolgt
allerdings oft nur bei wenigen Frequenzpunkten exakt, sodass geringe Fehlan-
passungen verbleiben; dennoch ist die bestehende Technik in der Lage, Direkt-
Leitungen auch mit sehr unterschiedlichen Langen und Eigenschaften mit be-
friedigenden Resultaten zu verarbeiten.

Die Situation bei den Fernleitungen hat sich jedoch in den letzten Jahren ent-
scheidend verandert. Die Einfihrung von Tragerfrequenzleitungen und der
Glasfaser zwischen den Vermittlungsamtern reduziert die Léange der direkten
Leitungen haufig auf wenige Kilometer; da Rundfunkanstalten sich meist in den
grossen Stadten befinden, ist der Weg bis zur ersten Umsetzung oft sehr kurz.
Daher ist die Wirkung von konventionellen Hybridschaltungen oft nur auf die
Ortsleitung beschrankt. Die Situation ist in Abb. 2 dargestellt.

EDITION: 26. Juni 1992
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STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

Verbesserung durch Digi-
tale Filter

TELE- TELE—
LOCAL CARRIER LOCAL
CALLER PHONE PHONE STUDIO
LINE EXCH. FREQUENCY LINE EXCH. LINE
N J
Y
ANALOG HYBRID
COVERS ONLY THIS PART
N\ J
e

DIGITAL HYBRID SUPPRESSES ALSO ECHOS FROM THE REMOTE CALLER

Abb. 2. Unterschiedliche Wirkungsbereiche analoger und digitaler L6sungen

Die Situation kann beim heutigen Stand der Technik durch den Einsatz von
Echounterdriickungsschaltungen, die in der Form digitaler Filter realisiert wer-
den, wesentlich verbessert werden. Die entsprechenden Algorythmen wirken
auch Uber die Ortsleitung hinaus und sind sogar in der Lage, Echos zu unter-
dricken, die von einem weit entfernten Teilnehmer stammen, und die z.B. tber
TF - Leitungen Gbertragen werden (Abb. 2).

Der wesentliche Unterschied zwischen analogen und digitalen Telefonhybriden
besteht darin, dass analoge eine Ursache fir Leitungsechos bek&mpfen (durch
Leitungsanpassung), digitale hingegen die Echos selbst unterdriicken (durch
geeignete Filterung), wobei es keine Rolle spielt, welche Ursache die Echos

letztlich hatten.

Die theoretischen Grundlagen der Echounterdrickung durch Filterung sind in
den letzten zwanzig Jahren in zahlreichen Veréffentlichungen behandelt wor-
den. Zur vereinfachten Darstellung des Prinzips soll zunéchst betrachtet wer-
den, was geschieht, wenn einem Signal ein einzelnes Echo zugefugt wird. Es
entsteht dabei ein Frequenzgang nach Abb. 3. Dabei gilt auch der Umkehr-
schluss: wenn der Signalweg durch geeignete Filterung so entzerrt wird, dass
der Frequenzgang wieder geradlinig wird, so verschwindet auch das Echo.

Al

?

f(lin)

Abb. 3. Kammfilter-Frequenzgang als Folge der Addition eines Einfachechos zu einem Signal

D/2
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Prinzipschaltung

In der Praxis hat man es meist mit Mehrfachechos zu tun, so dass die entste-
henden Frequenzgéange sehr unregelmassig werden kénnen. Die Entzerrung
erfolgt dann zweckmassigerweise in einem mehrstufigen lterationsverfahren, bei
dem der optimale Frequenzgang in mehreren Schritten nacheinander erreicht
wird.

Das Blockschaltbild (Abb. 4) zeigt eine symmetrische Anordnung zweier Funkti-
onsbldcke; beide Blocke zusammen werden durch einen gemeinsamen Mikro-
prozessor des Typs TMS 320 realisiert. Der Signalprozessor [C] stellt durch
Echos hervorgerufene Uberhdhungen im Frequenzgang (durch Vergleich des
Sende- mit dem Empfangssignal) fest und steuert das Filter [F] so nach, dass
die Fehler verschwinden. Dieser Prozess ist mehrstufig: erst werden die groben
Fehiler eliminiert, dann wird das Korrektursignal immer detaillierter, bis schliess-
lich eine Filterstruktur erreicht ist, die nur noch durch die maximale Zahl der Fil-
terkoeffizienten (im vorliegenden Fall 128) begrenzt wird. Es handelt sich dabei -
mathematisch gesprochen - um einen konvergierenden Algorithmus.

oo

A Y Y Y
L . . N I_F_l -] N
— - V| | | / |PHONE

LINE
A A } Y ——
| HYBRID
i3 é
F = F.I.LR. FILTER C = DSP COMPUTING COEFFICIENTS

Fig. 4. Blockdiagramm eines digitalen Telefonhybridgerits.

Der rechts dargestellte Block dient der Echounterdriickung auf der Telefonlei-
tung. Eine feste Brickenschaltung dient der groben Leitungsanpassung mit den
nominellen Abschlussimpedanzen; damit wird eine erste Echounterdriickung
bereits realisiert, was die Zeit fur den Konvergierungsprozess wesentlich ab-
kurzt.

Der linke Block (mit 92 Koeffizienten) wird zur Echounterdrickung im Studio
verwendet; mit seiner Hilfe wird die Ruckkopplung zwischen Kopfhérer und
Sprechermikrofon reduziert. Diese Ruckkopplungsgefahr besteht vor allem
dann, wenn das Anrufersignal so gering ist, dass die Verstarkung im Emp-
fangsweg stark angehoben werden muss. Die Echounterdriickung ist so wirk-
sam, dass es sogar moglich ist, Telefongesprache auch mittels Lautsprecher
einzuspielen.

EDITION: 26. Juni 1992
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Beide Funktionsbldcke arbeiten unabhangig voneinander. Die Filteroptimierung
arbeitet entweder automatisch und kontinuierlich, wenn Signal vorhanden ist
(und regelt so auch sich andernde Ruckkopplungsverhéitnisse z. B. durch Kor-
perbewegungen des Moderators nach) oder manuell und einmalig durch Ana-
lyse eines ausgesendeten Rauschbursts von weniger als einer Sekunde Dauer.

Zur Verkurzung der Zeit fir die Konvergierung besitzt das Gerat auch eine
konventionelle analoge Gabelschaltung, mit der ein grober Vorabgleich an die
angeschlossene Leitung ermdglicht wird.

Das Geréat kann in verschiedenen Zwei- und Vierdraht-Betriebsarten eingesetzt
werden (Ubersicht in Kapitel 3)

Weiterhin kdnnen Wahltdne oder Rufsignale nach Wunsch hérbar gemacht oder
unterdrtickt werden. Schliesslich lasst sich das Gerat auch auf Vierdrahtbetrieb
umschalten, wobei dann 240 Koeffizienten zur Verfigung stehen. Dies 6ffnet
nicht nur zukinftigen ISDN-Applikationen ein weites Feld, sondern erméglicht
auch den Einsatz des Gerats zur Echounterdriickung ganz allgemein.

30dB ...40dB e nach Leitung

Studioseite:

Telefonleitungsseite:
TEL. LINE

Eingang: RECEIVE
nomineller Eingangspegel:
Eingangspegel einstellbar
Eingangsimpedanz:

Ausgang: SEND
nomineller Ausgangspegel:
Ausgangspegel einstellbar
Ausgangsimpedanz

Eingang = Ausgang
Eingangspegel
Impedanz ZRef

Gleichstromwiderstand

Ausgangspegel nominell
Ausgangspegel einstellbar

elektronisch symmetriert
+6dBu
+1,5dBu...+15,5dBu
>20ka

symmetrisch, mit Ubertrager
+6dBu

-5dBu ... +15dBu

<50Q

symmetrisch Uber Gabeltransformator

-1,5dBu fiir +6dBu in 6000 am Ausgang SEND
2200 + (8200 | 115nF) 300Hz...3,4kHz
>5ka 12kHz, 16kHz (Sperrfilter fiir Taximpulse)
= 350Q

+1,5dBu bei +6dBu am Eingang RECEIVE

-14,5dBu ...+3dBu

D/4
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Rauschspannungen:

Klirrverhalten: THD+N

Ubersteuerverhalten:

Frequenzgang:

Fernbedienung:

Stromversorgung

Abmessungen:

TNV-Spannung 150V max. Spannung an den Anschliissen

4W IN/TEL.LINE a/b/Erde gegen Gehause

TELEPHONE a/b/Erde gegen Gehause

4W LINE OUT a/b gegen Gehéuse

Studioausgang SEND -65dBu

Telefonausgang TEL. LINE =-72dBu an 600Q

Studioausgang >50dB +6dBu, 1kHz

Telefonausgang >55dB 3dB unter Limiterschweile, 300Hz..3,dkiz
>45dB 10dB iiber Limiterschwelle, 300Hz..3,4kHz

Max. Pegel Studioeingang +24dBu abgeglichen nach 4.2 dieser Anleitung

Max. Pegel Telefoneingang +13dBu

Signal von TEL. LINE auf SEND  +2dB
Signal von Studio RECEIVE auf TEL. LINE:

300Hz ...3,4kHz
nach postalischer Vorschrift

REMOTE-Anschiuss D-Typ Buchse, 15-polig,

Schaltfunktionen TEL-, HOLD- und STUDIO-Modus
mit Ruckmeldung

Schalteingéange TTL-Pegel, Impulskontakt nach OV

Signalisierungsausgéange TTL-Pegel, ’active low’, 330Q

Netzspannung wéahlbar 100/115/200/215/230V

Stromaufnahme 200/190/100/ 95/ 90 mA

Leistungsaufnahme < 21W @ 230V

Breite X H6he x Tiefe 482mm X 44,5mm X 290mm

19"-Gerét, 1 Héheneinheit,
Gewicht 4,6kg

natdrliche Konvektion.

Bei der Aufstellung des Gerats muss eine ausreichende Kihlung
gewabhrleistet sein. Beim Einbau muss oberhalb und unterhalb des
Apparates ein freier Raum von mindestens 1 cm bei ziemlich kiihler
Umgebung vorhanden sein. Die Kihlung des Geréates erfolgt durch

EDITION: 27. Juni 1994
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1.3 Abweichende Technische Daten fiir Vierdrahtmodus
Anschluss Studioseite: Ausgangspegel SEND nominell +6dBu
Ausgangspegel einstellbar -2,8dBu ...+17,2dBu
Anschluss Telefonseite Eingang '4 Wire IN/TEL.LINE’ symmetrisch
Eingangspegel +6dBu
impedanz Z 2000 + {820q || 115nF) 300Hz...3,4kHz
> 5kq 12kHz, 16kHz (Sperrfilter fiir Taximpulse)
Ausgang ’4 Wire LINE symmetrisch, Ausgangstibertrager
Ausgangspegel nominell +6dBu an 600Q
Ausgangspegel einstellbar -7dBu ... +10dBu
impedanz < 150Q 300Hz ...4kHz

D/6
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2. Bedienung

2.1 Einsatz

Im vorliegenden Kapitel 2 finden Sie nebst einer Erklarung der Einsatzmdoglich-
keiten eine Beschreibung der Bedienelemente und Anschliisse des DSP
Hybrids.

Als Kurzinformation werden im Kapitel 3 eine Anzahl von Anwendungsmaoglich-
keiten mit den daftr notwendigen Einstellungen beschrieben.

In der Praxis wird es oft darauf hinauslaufen, dass nur eine begrenzte Anzahl
von Anwendungsmdoglichkeiten gewahlt wird. Meistens wird der Apparat als
einfacher Telefonhybrid (Gabelschaltung) zum Einspeisen von Telefongespréa-
chen in eine Sendung eingesetzt werden. Fur diese spezifische Anwendung

wird im Abschnitt 31 und 32 eine verkiirzte Rndinnungsan!eitung

LA wis FARSSUI T I (S 1RO LU i LT =TT

wiedergegeben, die als Kurzinformation meistens ausreichen durfte.

Zweidrahiverbindungen

Teiefongesprache sind zu einem immer wichiigeren Bestandieii von Rundiunk-
und Fernsehprogrammen geworden. Leider ist die Anschaltung von Zweidraht-
Telefonleitungen an Studiosysteme nicht ganz unproblematisch, und es sind vor
allem drei Storfaktoren, die immer wieder auftreten kénnen:

m Ruckkopplung beim Teilnehmer, wenn Radioapparat und Hérer zu nahe bei-
einander sind und/oder die Wiedergabelautstéarke des Radioapparats beim
Horer zu laut eingestelit ist (Bild 5a);

m Ruckkopplung im Studio, vor allem beim Abhéren tber Lautsprecher (siehe
Bild 5b);

= Klangverfarbung der Moderatorstimme durch Leitungsechos (siehe Bild 5c).

Die beiden letztgenannten Storfaktoren lassen sich durch den STUDER Digital-

Telefonhybrid mit sehr guten Erfolgen unterdriicken; Grund dafur ist, dass beide

Signalwege, in denen die Stérung auftreten kann (Hin- und Rickweg), durch

diesen Apparat beeinflusst werden kdnnen.

Dagegen hilft bei der erstgenannten Stérung leider immer noch nach wie vor
nur, den Hoérer zu bitten, seinen Radioempfanger leiser zu stellen. Das flr diese
Ruckkopplung massgebliche Stellelement, namlich der Lautstarkeregler des
Rundfunkempangers, liegt ausserhalb des Einflusses des Digital-Telefonhy-
brids.

Bild 5 zeigt diese Zusammenhange.

Wie aus dem Blockschaltbild (Bild 4) hervorgeht, verfugt der STUDER Digital-
Telefonhybrid Gber zwei Ruckkopplungsunterdriickungsschaltungen: es wird
sowohl die Ruckkopplung durch die Telefonleitung als auch die Rickkopplung
durch das Studio unterdrtickt. Der Apparat ist in der Lage, aus einem Gesamtsi-
gnal sein eigenes "selektives Retoursignal' herzustellen. Dadurch ist es nicht
mehr erforderlich, besondere Schaltungen beim Anschluss vieler Telefonleitun-
gen an ein Mischpult (z. B. Uber verschiedene AUX-Wege) zu machen. Alle
STUDER Digital-Telefonhybride kénnen namlich mit demselben Retoursignal (z.
B. AUX 1) gespeist werden.

Die Bedienung ist an die bei Radio und Fernsehen gewiinschten Arbeitsmetho-
den angepasst.

EDITION: 26.Juni 1992
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Fig. 5a Riickkopplung tliber den Empfanger beim Hérer
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Fig. 5b Riickkopplung lber das Studio
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Fig. 5¢ Echos von der Telefonleitung
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Vierdrahtverbindungen

Der STUDER Digital-Telefonhybrid kann auch in Vierdrahtbetrieb umgeschaltet
werden. Unter den vielen méglichen Anwendungen seien erwahnt:

m vierdrahtige Satellitenverbindungen, bei denen die weit entfernt liegende
Station sich selbst nicht durch den Satelliten verzégert zuriickhéren méchte.

mom s Al itk Aia DAl Aare CiiiAdinlardanrnnhnr =
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Mikrofon zu einem grossen Teil im Studio, wodurch der eingehende Ton
nicht wieder als Retoursignal an die weit entfernt liegende Station gesendet
wird.

= vierdrahtige Wechselsprechverbindungen mit Unterdriickung der Riickkop-
pelungseffekte in der Regie.

Zur Enauterung der vielen Anwendungsmdglichkeiten werden im

Anwendungsbeispiele gezeigt.

2.2 Funktionsprinzip

In Bild 6 ist das Schaltschema einer einfachen Digitalhybridschaltung darge-
stellt.

HYBRID

IO RECEIVE i
+

1
|
|

J

— -—9

- TELEPHONE

> LINE

A

-

L

i
e =y

F
|

|

L

l
E
HYBRID | T ¢

DSEND . | fl\
—

1\

D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

Fig. 6. Einfache Digitalhybridschaltung.

Der Apparat besteht aus einer konventionellen analogen Gabel mit zusétzlicher
digitaler Schaltung. Die digitale Schaltung ist zwischen dem Eingang und dem
Ausgang der analogen Gabel angeschlossen. Sollte das Ausgangssignal zum
Teilnehmer in der analogen Gabel an die Eingangsseite zurlick Gbersprechen
und so ein Fehlersignal erzeugen, so wird in der digitalen Schaltung ein identi-
sches Fehlersignal gebildet. Dieses kinstliche Fehlersignal wird in der Gegen-
phase dem ursprunglichen Fehlersignal hinzugefiigt. Hierdurch kommt es zu ei-
ner Kompensation des Ubersprechens. Das Teilnehmersignal kann jedoch un-
gehindert passieren.

EDITION: 26. Juni 1992
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Das kunstlich gebildete Fehlersignal erhalt man durch Filterung des Eingangs-
signals der Gabel. Das dafur benétigte Filter wird durch die digitale Schaltung
selbst auf eine optimale Loschung eingeregelt (adaptive Filterung). Da jede Te-
lefonleitung anders ist, muss dieses Einregeln fir jede Leitung neu erfolgen. Bei
dem STUDER Digital-Telefonhybrid kann sich das Filter mit Hilfe eines kurzzeitig
intern erzeugten Raucchgignale (MANUAI -Modug) oder mit Hilfe deg
Studiosignals selbst (AUTO-Mode/AUTO-Modus) selbst einstellen. Im
MANUAL-Modus regelt die Gabel sich schnell mit Hilfe des genannten Rausch-
bursts ein, wenn die Telefonleitung vom Telefonapparat an die Studioanlage
umgeschaltet wird. Danach verharrt das Filter in diesem Stand. Im AUTO-Modus
gibt es kein kurzzeitiges Rauschsignal und die Nachregulierung bleibt dauernd
aktiv. Im AUTO-Modus darf das Filter jedoch nur einregeln, wenn ein Studiosi-

gnal und kein Teilnehmersignal vorhanden ist. Das digitale System verfiigt Gber

eine spezielle Schaltung, die feststellen kann, ob ein Teilnehmersignal eingeht.
In diesem Fall wird die Regelung kurzzeitig inaktiv.

Der beschriebene Prozess verlauft dabei absolut gleich, wenn das Uberspre-
chen nicht aus der Gabel (durch Fehlanpassung an die Leitung) stammt, son-
dern als Echo irgendwo im Verlauf der Verbindung produziert wird; auch diese

Enrnhngo wnardan iintardriinle
L UIIUD WEITUCTITIT Ul Il Ul ULNnL.

Nun gibt es aber noch den umgekehrten Fall: der Teilnehmer kann sich durch
die Studioinstallation (Lautsprecher und Mikrofon) zurlick héren. Dies kann bei
langen Verbindungen, bei denen sich der Teilnehmer verzdgert zurickhort, 18-
stig werden. Um auch dieses Problem abzustellen, wurde der STUDER Digital-
Telefonhybrid mit einem zweiten Kreis einem "Echokompensator ausgestattet

Studio.

Dies bedeutet, dass das Mischpult selbst nicht unbedingt fir einen "Cleanfeed"
sorgen muss (Cleanfeed = Retour-Signal zum Teilnehmer ohne dessen eige-
nes Sprechsignal, normalerweise durch sogenannte "n-1"-Schaltungen er-
reicht), sondern der Apparat stelit selbst einen "Cleanfeed" her (Return Control).

Im AUTO-Modus ist das Vorhandensein eines zweiten Unterdrlickerkreises eine
absolute Notwendigkeit. Wenn das Signal vom Teilnehmer her namlich durch
die Studio-Rickkoppelung zum Ausgang zuriickkehrt, gibt es Stérungen beim
Einregeln und es werden Regeleffekte beim eingehenden Teilnehmersignal hor-
bar. Dies ist besonders bei schwachen Leitungen der Fall. Der zweite Unter-
dricker (RTURN CONTROL) verhindert jedoch, dass die beim ersten
Unterdrticker ankommenden Signale zu diesem selbst zurlickgefthrt werden.

Das automatische Cleanfeed (Return Control) ist auf eine Ruckkopplung im
Mischpult selbst optimiert (z.B. Gesamtriickgabe bei Anwendung mehrerer
Telefongabeln). Doch in gewissem Umfang kann es auch eine akustische
Rackkoppelung eliminieren. Es handelt sich hierbei um den direkten Schall und
die frihen Reflexionen. Der Umfang, in dem die RETURN CONTROL eine
akustische Ruckkoppelung I6schen kann, wird durch die "Filterdauer' bestimmt.
Im Falle des doppelten Unterdriickers ist die Dauer ziemlich kurz. Hierdurch wird
der Effekt auf einige Meter begrenzt und der Raum muss akustisch "trocken"
sein. Bei nicht allzulauter Lautstarke des Monitor-Lautsprechers ist es jedoch
moglich, den Apparat im "AUTO-Modus" anzuwenden. Bei hoheren
Abhorlautstarken empfiehlt sich der MANUAL-Modus. Wie vorher erklar,
werden Ruckkopplung oder eventuelle Regeleffekte dann stark vermindert.

D/10
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Bei sehr hohen Abhérlautstarken konnte trctz eingeschalteter RETURN
CONTROL dennoch eine Stérung beim Teilnehmer durch (verzdgerte) spate
Reflexionen auftreten. Da bei der Entwicklung des Apparats versucht wurde, al-
len Winschen auf dem Gebiet der Riickkopplungen zu entsprechen, kann eine
“zusitzliche Retourregelung" eingeschaltet werden, die das Retoursignal immer
dann um 6 dB (wahlweise 12 dB) abschwacht, wenn der Teilnehmer spricht.

Bei der Entwicklung des Apparats wurden noch eine Anzahl spezieller Praxis-
anforderungen der Anwennder bertcksichtigt. So ist es méglich:

n die Wahlerténe zur Sendung zu bringen;

u das Retoursignal in den Telefonapparat selbst einzuspeisen;

m das Gerét fernzusteuern;

u den Teilnehmer auch in der Sendung Uber den Telefonhoérer zu héren;

Ausserdem enthalt der Apparat einen Eingangsbegrenzer, der den Pegel in der
Leitung begrenzt.

Die RETURN CONTROL kann auch ohne den "Gabelunterdriicker" verwendet
werden, z.B. bei Vierdrahtverbindungen (siehe Bild 7).

HYBRID i —— 4W LINE
RECEIVE | | = | out
= ! \? I 1 -
STUDIO ‘ '
SIDE 1 l ‘
| LJ |
L1 |
HYBRID 4W LINE
SEND IN
-% -q
D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
Fig. 7. STUDER Digital-Telefonhybrid im Vierdrahtmodus

Der Apparat sorgt dann dafur, dass der "Teilnehmer" (entfernte Studiostation)
sich nicht zu stark zurckhort. Durch die moéglicherweise lange Verzdgerung der
Verbindung (Satellit) kann dies namlich besonders stérend sein.

Fur die Anwendung des Ruckkopplungsunterdriickers bei Zwei- wie auch bei
Vierdrahtsystemen gelten im Studio immer die folgenden Richtlinien:

m Studioraum mit nur schwachen spéaten Reflexionen wéahien.

w Ziemlich kleiner Abstand zwischen dem Lautsprecher und dem Publikum, bei
dem das Mikrofon angebracht ist.

m Das Mikrofon soll nicht unnétig bewegt werden.

s Die Anwendung eines Richtmikrofons.

EDITION: 29. Juni 1892
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2.3 Bedienungselemente

Geratefront
[14] [15] [5] [4] 8] [ (1]
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-
[6]

STUDER - DSP TELEPHONE HYBRID

outr ouTr OouT IN
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(10] [¢] [& [7]

PARAMETERS 1—16

[11] [13]

Anschlussfeld
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ol IO
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00000000
@ ELE @ Phase 1 phase, live

15 9 Schutzleiter 2  protective earth
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[1] SEND MODE

TELEPHONE:

HOLD:

STUDIO:

[2] HYBRID-CTRL

Stellung AUTO:

Mit den drei Tasten wird bestimmt, welches Signal zum Teilnehmer geschaltet
wird.

Wenn der Hybrid tber eine Taste auf der Frontplatte oder Gber die Fernbe-
dienung auf eine der drei Betriebsarten eingestellt wird, fangt die betreffende
LED an zu leuchten. Leuchten alle drei LED’s, dann ist mit Hilfe der DIP--Schalter
(siehe [11]) auf Vierdrahtmodus eingestellt worden.

Folgende drei Zustande sind mdglich:

Der Telefonapparat ist auf die Leitung geschaltet. Der Ausgang "HYBRID SEND"
(Studioseite) ist auch in dieser Stellung aktiv. Hierdurch kdnnen Anrufe
vorgehort und gegebenfalls auch gesendet werden.

Da kein Retoursignal besteht, aus dem eine Kompensation ableitbar wére, ist
die digitale Unterdriikkungsschaltung im Normalfall far das Signal vom
Teilnehmer her nicht aktiv. Das Leitungstbersprechen vom Teilnehmer zum
Ausgang HYBRID SEND wird nur durch die analoge Gabelschaltung gedampft.

Normalerweise ist im TELEPHONE-Modus das Einregeln des digitalen
Signalprozessors blockiert. Der Apparat hélt dann die Einstellung der zuletzt
angeschlossenen Telefonleitung aufrecht. Jedoch ist eine spezielle Anwendung
maoglich, bei der das Retoursignal (anstelle des Mikrofons im Telefonhorer) auf
die Telefonleitung gegeben wird. Wenn dieses Retoursignal zuerst den Pfad
"HYBRID RECEIVE" "4W LINE OUT" durchlauft und unter der Voraussetzung,
dass der digitale Signalprozessor mit Hilfe eines DIP-Schalters (siehe [11]) auch
im TEL-Modus aktiviert wurde, wird das Retoursignal auch jetzt aus dem
Teilnehmersignal herausgefiltert.  (siehe Abschnitt 3 “"Anwendung mit
modifiziertem Telefon/Fernsehbetriebsart).

Diese Stellung ist besonders fiir das Uberspielen von Reporterberichten be-
stimmt.

Eine eingegangene Telefonverbindung wird aufrecht erhalten. Die Telefonlei-
tung ist an der Studioseite blockiert. Es kann kein Retoursignal abgegeben wer-
den. Der "HYBRID SEND (Studioseite)'-Ausgang ist aktiv. Das Mikrophon im
Telefonhorer ist aktiv oder nicht aktiv (dieses wird durch einen DIP-Schalter be-
stimmt, siehe [11]), es kann am Telefon mitgehdrt werden, Sprechen Uber den
Horer ist jedoch blockiert.

Der HYBRID RECEIVE-Eingang wird dber die digitale Gabel mit der
Telefonleitung verbunden. Uber den Horer kann je nach Stellung der DIP-
Schaiter (siehe [11]) mitgehdrt werden.

Der Kippschalter bestimmt das Einregeln der digitalen Gabelschaltung:

Das Ein- und Nachregeln der Gabel erfolgt kontinuierlich, solange ein Retour-
signal vorhanden ist.

Der Regelprozess wird unterbrochen, sobald der Teilnehmer spricht oder aus
dem Studio kein Signal gesendet wird.
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Stellung MANUAL:

[3] RETURN CTRL

Stellung ON:

Stellung OFF:

[4] Update LED

Mit Hilfe eines intern erzeugten Rauschsignals erfolgt das Einregeln innert ca.
0,7 sec. Dieses Einregeln erfolgt beim Umschalten vom Modus TELEPHONE auf
HOLD oder STUDIO, oder durch kurzes Dricken des Schalters in Position
UPDATE.

MNiiralh Liwwsna Nrtinban Ana Cahaltare g
Durch Kurzes Dricken des Schalters w

internen Rauschsignals eingeregelt. (vgl. [11]: DIP-Schalter

Wenn das Mischpult nicht Gber eine Cleanfeed- (n-1)-Schaltung verfiigt oder
eine akustische Ruckkopplung auftritt, kann die Return-Control-Schaltung die
aus einem eingehenden Teilnehmersignal stammenden Signale gréssenteils
aus dem ausgehenden Retoursignal herausfiltern.

Dieser Schalter ist nur im Zweidraht-Betrieb von Bedeutung. Der Vierdraht-
Ruckkopplungsunterdricker kann mit DIP-Schalter 12 und 13 eingestellt
werden (siehe [11]).

Regelung aktiv. Die Return-Control-Schaltung erzeugt ein individuelles Retour-
signal, das einem im Mischpult erzeugten n-1-Signal entspricht. Dadurch wird
jedoch ein Teil der Rechenkapazitat des Gerédtes gebunden. Wenn nun eine
akustische Ruckkopplung im Studio auftreten sollte, ist deren Unterdriickung
wegen der kleinen Filterlange geringer (siehe 2.2). Deshalb wird in diesem Falle

empfohlen:

Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher auf einige Meter begrenzen.
Einen Studioraum mit nur schwachen spaten Reflexionen zu wéhlen.

Das Mikrofon nicht unnétig zu bewegen.

Ein Richtmikrofon zu verwenden.

Uber einen DIP-Schalter die zusétzliche Retoursignaldampfung ('Ducker’)
einzuschalten (siehe [11]).

= Ansteiie des AUTO-Modus den MANUAL-Modus anzuwenden.

Regelung ausgeschaltet.

Durch die Return-Control kann das Signal zum Teilnehmer hin etwas verfalscht
sein. Wenn keine Studiortickkopplung vorhanden ist, ist es deshalb besser, den
Schalter in die OFF-Position zu stellen.

Die griine LED zeigt das Ein- und Nachregeln der Gabelschaltung an.

In der Stellung AUTO leuchtet diese LED im Regelfall, sobald aus dem Studio
ein Signal gesendet wird und das Teilnehmersignal fehit. Leuchtet die LED in
dieser Situation nicht, muss die Grundeinstellung der Gabel nachgeregelt wer-
den (siehe 4.1).

Solange die Grundeinstellung der Gabel nicht nachgeregelt ist, empfiehlt sich
der MANUAL-Modus. In der Stellung MANUAL leuchtet diese LED, wenn sich
die Gabel einregelt. Dies erfolgt bei Eindricken der Stellung UPDATE oder beim
Umschalten von der Stellung TEL in die Stellungen HOLD oder STUDIO. Das
Einregeln dauert ca. 0,7 sec. Der MANUAL-Modus lasst eine grossere Abwei-
chung als der AUTO-Modus bei der Grundeinstellung der Gabel zu.

Wahrend des Ein- und Nachregelns der Return-Control - d.h. sowie es ein
Teilnehmersignal gibt - leuchtet die rote LED.

EDITION: 29. Juni 1992
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[5] Limiter LED

[6] Mute LED

[7] HYBRID IN

[8] PTT OUT

[9] PHONE OUT

[10] HYBRID OUT

[11] PARAMETERS 1-16

Anmerkung:

Die LED leuchtet beim Ein- und Nachregeln des Ruckkopplungsunterdriickers
im Vierdrahtmodus im Regelfall gleichfalls ROT. Das Einregeln erfolgt, sobald
der Teilnehmer ein Signal sendet und vom Studio aus nicht gleichzeitig gesen-
det wird. Leuchtet die rote LED bei dieser Situation jedoch nicht, dann ist das
Ubersprechen im Studio zu gross. Durch geringes Zuriicknehmen des Pegels

Aan DA Ala I+ Anr DAL
aes I—IULUUIOIHI iais regen Ger |uunr\0pplUngs—untCFdFUCkef wieder.

Die LED leuchtet GELB, sobald der Limiter (Begrenzer) das Signal HYBRID

RECEIVE begrenzt.

Bei Anwendung der Return Control im Zweidrahtbetrieb oder des

Ruckkopplungsunterdriickers im Vierdrahtbetrieb empfiehlt es sich, den Hybrid

nicht (zu weit) in die Begrenzung zu steuern. (Die Return-Control-Schaltung
“aadtAa ravialhlam \arotAvls im~ofaldar Ainenm Call ndmlinh andarniarnAd
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korrigieren).

Diese leuchtet im Zweidrahtmodus GRUN, wenn der Ausgang HYBRID SEND
stummgeschaltet wird. Dies ist normalerweise wahrend einer manuellen
Aktualisierung der Fall.

Die LED leuchtet im Vierdrahtmodus GRUN, wenn die einschaltbare
signaldampfung (siehe [11]) die Verstérkung des Retoursignals tomatlsch
6 oder 12dB zurtcknimmt.

s
E

Die LED leuchtet im Vierdrahtmodus ROT, wenn sich der "Divergenzschutz" ein-
schaltet. Dies kann bei eingeschalteter RETURN CONTROL im AUTO-Modus
z.B. bei plotzlichem Abfallen der Leitung oder bei einer zu starken akustischen
Ruckkoppiung geschenen.

Potentiometer zur Einstellung des studioseitigen Eingangspegels (HYBRID
RECEIVE). Das Potentiometer so einregeln, dass bei maximalem Retoursignal

die LIM|T—LED gerade nicht leuchtet. Siehe auch Abschnitt 4.

Einstellung des leitungsseitigen Ausgangspegels: Ausgang '4W IN/TEL.LINE’
mit 600q belasten. Das Potentiometer PTT OUT so regeln, dass bei leuchtender
LIMIT LED der Ausgangspegel -3dBu betragt. Siehe auch Abschnitt 4.

Pegel des Mithortelefons (TELEPHONE). Wenn das studioseitige
Ausgangssignal Gber einen DIP-Schalter (siehe [11]) als Mith&rsignal auf den
Telefonhorer gelegt wird, kann der Pegel mit Hilfe des Potentiometers PHONE
OUT geregelt werden.

Studioseitiger Ausgangspegel (HYBRID SEND). Das Potentiometer HYBRID OUT
so regeln, dass der Ausgang bei einer mittleren Telefonleitung auf den
nominellen Pegel (meist +6dBu) ausgesteuert wird. Siehe auch Abschnitt 4.

Mit Hilfe dieser DIP-Schalter kann der Anwender den STUDER DSP
Telefonhybrid an seine spezifischen Wiinsche anpassen. Eine genaue
Beschreibung wird unter Punkt 2.4 gegeben.

Die Einstellungen werden erst nach erneutem POWER UP oder nach Driicken
des RESET-Knopfs [12] wirksam. Wenn die Stellungen der DIP-Schalter bei
eingeschaltetem Apparat verandert werden, muss NACH DER ANDERUNG
ZUERST DIE RESET-TASTE GEDRUCKT WERDEN.
In der nachfolgenden Beschreibung sind die Schaltmdéglichkeiten immer in
folgender Reihenfolge aufgeflhrt:

DIP-Schalter oben ¢ (ON) / unten | (OFF)

Der normale Schaltzustand ist unterstrichen.

D/14
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DIP-Schalter 1:
DIP-Schalter 2:

DIP-Schalter 3:

DIP-Schalter 4:
DIP-Schalter 5:

DIP-Schalter 6:

DIP-Schalter 7:
DIP-Schalter 8:
DiP-Schaiter :

DIP-Schalter 10:

DIP-Schalter 11:

~

DiP-Schaiter i2:
DIP-Schalter 13:

DIP-Schalter 14:

DIP-Schalter 15:

DIP-Schalter 16:

[12] RESET

[13] BALANCING

[14] POWER A

[15] AC POWER

Mithormaglichkeit Uber Telefonhorer: EIN 1/ AUS |.
Noise Gate EIN ¢ / AUS |.

EIN 1: Ruﬂonunterdrﬂckung im TELEPHONE-Modus.
D
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Ortsleitung: kurz 1/ lang {.
Kontinuierliche Regelung des Ruickkopplungsunterdrtickers: EIN ¢/ AUS |.

Modifiziertes Telefon: EIN ¢ fur Anwendungen mit Telefon ohne Mikrophon: das

QA AAiL, h +
Studio-Mikrophon erstzt das Telefon-Mikrophon.

AUS | bei Verwendung eines normalen Telefons.
Vierdrahtmodus: EIN 1 /AUS |.

Prifstellung 1 fur den Abgleich der analogen Gabel: EIN t / AUS |.

Verstarkte Ruckkopplungsunterdrickung im Zweidraht-Betrieb
EIN 1 /AUS |. (aktiv, wenn RETURN CTRL [3] ein und DIP-Schalter ein)

‘Ducker’ EIN 1/ AUS |

-, ~ H W F PR )

Zusatzdampfung des Retoursignais im Vierdrahi-Betrieb: Eil

Starke der Zusatzddmpfung (DIP 12): =12dB 1/ -6dB !.

Starke und Dauer der Rauschquelle bei manuellem UPDATE der digitalen
Gabelschaltung: * = max. Pegel/Dauer1s
| = -6dB/Dauer0.7s

Addition eines Rauschsignals fir den Telefoneingang: EIN ¢ / AUS |.
Das Rauschsignal dient der Maskierung von Leitungsnebensprechen.

Grob-Einstellung der analogen Gabelschaltung; Schalter-Position je nach
Abgleichresultat.

Reset des digitalen Signalprozessors und erneutes Einlesen der Parameter.
RESET muss nach jedem Verstellen von DIP-Schaltern betétigt werden.

Stufenschalter und Potentiometer zum Einregeln der analogen Gabelschaltung.
In der Prifstellung 1 (DIP 8 ¢ EIN) wird anhand der LED-Anzeige und mit Hilfe
von DIP-Schalter 16 die bestmogliche Grundstellung gesucht.

Netzschalter: Vor der Inbetriebnahme ist die richtige Einstellung der
Netzspannung [15] zu kontrollieren!

Spannungswahler: Vor Inbetriebnahme auf die verwendete Netzspannung
einstellen.

EDITION: 29. Juni 1992

D/15



STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

Anschlussfeld

[16] HYBRID RECEIVE

[17] HYBRID SEND

[19] 4 WLINE OUT

[20] 4 W IN/TEL.LINE

[22] AC POWER

Studio-Eingang: XLR-Buchse, weiblich, elektronisch symmetriert,
Pin 1 = Schirm, Pin2 = a-Signal, Pin 3 = b-Signal

Studio-Ausgang: XLR-Buchse, mannlich, erdfrei mit Ubertrager,
Pin 1 = Schirm, Pin 2 = a-Signal, Pin 3 = b-Signal

Aus Sicherheitsgriinden ist das Geschlecht der Stecker [18], [19] und [20] im
Vergleich zum normalen Gebrauch vertauscht.

hluss fur Telefona
= Betriebserde d

T pparat
e

des Studios: XLR Buchs
r Amtszentrale, Pin2 = a-Dr

e,
a-Draht, Pin 3 = b-Draht,
Telephon-Ausgang bei 4-Draht Anwendung: XLR-Buchse,

Pin 1 = Systemmasse des Gerétes, Pin2und 3 = Signal

= Im Zweidraht-Betrieb ist dieser Anschluss Ein- und Ausgang der Telefon-
ieitung: XLR-Stecker, Pin 1 = Betriebserde der Amiszeniraie. Fanrt auf Pin i
des Anschlusses TELEPHONE. Keine Verbindung zur Systemmasse des
Geraétes. Pin 2 = a-Draht, Pin 3 = b-Draht,

m Bei Vierdraht-Betrieb ist am Stecker nur Telefon-Eingang:
Pin 1 = Betriebserde der Amtszentrale, Pin 2 und 3 = Signal,

Pin 1 - Pin 9 -

Pin 2 - Pin 10 -

Pin 3 - Pin 11 -

Pin 4 +5 Y Pin 12 +5 vV

Pin 5 oV Pin 13 TEL LED

Pin 6 HOLD LED Pin 14 STUDIO LED
Pin 7 STUDIO SCHALTER|f Pin 15 HOLD SCHALTER
Pin 8 TEL SCHALTER

Die Steuereingange der REMOTE-Buchse (Studio, Tel, Hold,) werden mittels
Impulstaste nach 0V aktiviert und sind gegenseitig auslésend. Der jeweilige
aktive Status wird mit den LED’s am Gerat oder den LED Ausgangen am
REMOTE-Stecker signalisiert. Die Anoden der externen Status LED’s muissen
gemeinsam an +5V angeschlossen werden. Die Kathoden kdnnen direkt am
jeweiligen LED Ausgang des REMOTE-Anschlusses angeschlossen werden.

Netzanschluss fur Geratestecker mit Schutzleiter. Vor dem Anschluss ans Netz
die Einstellung des Spannungswahlers kontrollieren.
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2.4 Einstellung der Parameter 1 ...16

DIP-Schalter 1:

DIP-Schalter 2:

DIP=-Schalter 4:

In der nachfolgenden Beschreibung sind die Schaltmoglichkeiten immer in
folgender Reihenfolge aufgefijhrt

NID_OAkhnalbar nbha IO [ sinénn nNeey
wir—olnanei Soen | \\@iyy / unen w \wirj

Der normale Schaltzustand ist unterstrichen.
Mithérmdoglichkeit Uber Telefonhérer: EIN ¢/ AUS |.

Noise Gate EIN 1/ AUS |.

RN TI_I CDLINANL IRA

3 Al Lo~y .M C Pa¥e IRT
neraruCruny i 1cLcrnuiNe- vVIOGQUS.

E i C
AUS !: Rufton im Studio (Telefonapparat und HYBRID SEND-Leitung) horbar.

Ortsleitung: kurz ¢ / lang |.

Wie bereits in 2.2 erklan, stellt das Gerat fest, ob der Teilnehmer oder das
Studio spricht. Wenn der Teilnehmer spricht, wird der Einregelprozess unter-
brochen, um horbare Regeleffekte zu vermeiden. Damit der Algorithmus zur
Echounterdriickung konvergieren kann, muss allerdings eine gewisse Grund-
dampfung zwischen Nutz- und Stérsignal gegeben sein; daflr muss die
analoge Gabelschaltung sorgen.

Wenn diese analoge Gabel zu sehr fehlangepasst entregelt ist oder wenn starke
Reflexionen vorhanden sind, wie es bei einem kurzen Abstand zur Zentrale der
Fall sein kann, kann es vorkommen, dass der Apparat das reflektierte Studiosi-
gnal als Teilnehmersignal interpretiert und die Regelung daher nicht konvergiert.
Mit Hilfe des DIP-Schalters 4 kann die Erkennungsgrenze beeinflusst werden.

e Schalterstellung "Ortsleitung kurz" bewirkt gleichzeitig zwei Dinge:

Die Wirkung der analogen Gabel wird reduziert, und

das interne Pegeldiagramm wird geéndert, so dass auch in ungunstigen
Fallen die Voraussetzung der Grunddampfung zwischen Nutz- und Storsi-
gnal gegeben ist und dass daher der Algorithmus konvergieren kann.
Nachteil ist dabei ein langsameres Regelverhalten der Einrichtung.

In der Stellung "kurz" ist es normalerweise nicht nétig, die analoge Gabel bei der
Installierung des Apparats einzuregeln. Auch bei starken Reflexionen oder einer
grésseren Fehlanpassung der integrierten analogen Gabel wird die Reglung im
digitalen Teil moglich sein. Die Stellung "kurz" ist deshalb besonders geeignet
fur Reportagefahrzeuge und fur Anwendungen, bei denen die angeschlossene
Telefonleitung standig wechselt.

Wenn die Gabel dauernd auf eine feste Telefonleitung eingestellt wird, empfiehlt
es sich, den DIP-Schalter 4 in die Stellung "lang* zu bringen. Die analoge Gabel
muss dann mit Hilfe des DIP-Schalters 8 und der Abgleichschalter und -poten-
tiometer [13] einmalig eingeregelt werden (Siehe Abschnitt 4.1). Der Vorteil da-
bei ist, dass die digitale Einreglung schneller erfolgt und bei gleichzeitigem
Sprechen des Studiosprechers und des Teilnehmers keine eventuellen kleinen
Regeleffekte auftreten kénnen.

EDITION: 29. Juni 1992
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DIP-Schalter 5:

DIP-Schalter 7:

Kontinuierliche Regelung des Ruckkopplungsunterdriickers: EIN ¢/ AUS |.

In der "AUS"-Stellung wird die Regelung im Vierdrahtmodus unterbrochen,
wenn das Eingangssignal auf der Studioseite einen bestimmten Pegel
Uberschreitet. Dies verhindert evtl. Regeleffekte, wenn von beiden Seiten der
Verbindung aus gesendet wird. Die "Aus"-Stellung kommt z.B. bei der
vierdrahtigen "Satellitenanwendung" zur Anwendung, siene 3.5. In der "Cin"-
Stellung bleibt die Einreglung aktiv, auch wenn es ein starkes Eingangssignal
gibt. Diese Stellung ist besonders fur die Falle bestimmt, bei denen eine starke
Ruckkopplung vorliegen kdnnte, wie beim Einsatz von Wechselsprechanlagen,
siche 3.7, oder bei einer zentral aufgesteliten Ausserortsschaltung far
Vierdrahtverbindungen, siehe 3.8.

Modifiziertes Teiefon: EIN § fir Anwendungen mit T
Studio-Mikrophon erstzt das Telefon-Mikrophon.
AUS | bei Verwendung eines normalen Telefons.

In Stellung EIN kommt das STUDIOSEITIGE Eingangssignal (Retoursignal) auch
in der Stellung TELEFON auf dem Vierdraht-AUSGANGS-Anschluss an. Wenn
dieses Signal anstelle des Sprechkapselsignals auf die Telefonleitung gegeben
wird, so kann Uber das Studiomikrofon normal mit dem Telefonapparat
gearbeitet werden; dabei bieiben der Wahimechanismus, der Hakenkontakt und
die Klingel aktiv (siehe dazu Abschnitt 3.2). Das hinausgehende Retoursignal
wird jedoch durch den digitalen Signalprozessor aus dem hereinkommenden
Signal ausgefiltert.

Wird ein normaler Telefonapparat verwendet, lasst man den DIP-Schalter in der
Stellung AUS. Im TELEPHONE-Modus behélt der digitale Signalprozessor in
diesem Fall den letzten Regelstand bei.

Vierdrahtmodus: EIN ¢/ AUS |.
Vorgesehen, um bei einer Vierdrahtverbindung das hereinkommende Signal aus
dem n_ntnnrqmnql herauszufiltern. Hierzu muss das hereinkommende Smnal auf

dem LEITUNGSSEITIGEN Eingang (=Referenzeingang) angeschlossen werden
Die leitungsseitige Eingangsempfindlichkeit wird automatisch auf einen
nominellen Pegel von +6dBu umgeschaltet.

Im Vierdrahtmodus wird die ganze Rechenkapazitdt des Signalprozessors fiir
die Eliminierung der Studiortickkopplung aufgewendet. Hierdurch ist eine bes-
sere Unterdrickung des Studiortickkopplungssignals als im zweidrahtigen (Ga-
bel-) Modus mdglich.

Anzumerken ist, dass bei einer Rickkopplung vom Lautsprecher zum Mikrofon
die Wirkung mit zunehmendem Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher
abnimmt, ebenso bei schlechter Raumakustik. Darum wird empfohlen:

m Einen Studioraum mit nur schwachen spaten Reflexionen zu wahlen.

m Einen relativ kleinen Abstand zwischen dem Lautsprecher und dem Publi-
kum, bei dem das Mikrofon aufgestellt wurde, zu wahlen.

s Das Mikrofon nicht unndétig zu bewegen.

s Ein Richtmikrofon zu verwenden.

Trotz dieser Richtlinien ist die Wirkung eventuell noch nicht ausreichend, um bei
weit entfernten Stationen Stérungen zu vermeiden. In diesem Fall kann eine zu-
satzliche Retoursignaldampfung eingeschaltet werden (DIP-Schalter 12), die
das Retoursignal - je nach Wunsch - um 6 oder 12 dB (DIP-Schalter 13) ab-
schwacht, wenn der Teilnehmer bzw. eine entfernte Station spricht. Praktische
Versuche haben bewiesen, dass bei einer derartigen Regelung noch keine Be-
hinderung der Gespréache auftritt. In Verbindung mit dem Rickkopplungsunter-
druicker wird das Problem des verzégerten Echos der eigenen Stimme durch die
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DIP-Schalter 8:

DIP-Schalter 9:

entfernte Station gelést. Wenn irgendwann ein Signal aus der Leitung herein-
kommt und im selben Augenblick nicht vom Studio aus gesprochen wird, wird
dieser Augenblick vom Ruckkopplungsunterdriicker zum Einregeln genutzt. Die
rote update-LED leuchtet dann. Wenn dies nicht der Fall ist, ist die Rickkopp-
lung offenbar zu gross. In diesem Fall muss das Retoursignal etwas zuriickge-

nuitinnernl WGIUUII

Der Vierdrahtmodus kann auch als universeller Ruckkopplungsunterdriicker
verwendet werden. In diesem Fall gilt der LEITUNGSSEITIGE Eingang als "Re-
ferenzeingang'. Der HYBRID-RUckkopplungsunterdricker ist bestrebt, aus dem
STUDIOSEITIGEN Eingangssignal diejenigen Signale zu eliminieren, die ihren
Ursprung im Referenzsignal haben. In Abschnitt 3 wird eine derartige Anwen-

AAAAAAA WImamlhanlameanthhanlacas hasahevinlhan
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Prifstellung 1: EIN 1/ AUS |.

Zum Abgleich der analogen Gabelschaltung wird eine Rauschspannung auf die
Telefonleitung gegeben (Anschluss TEL. LINE). Die Funktion des Gerats basiert
darauf, dass das Fehlersignal, das entweder durch Fehlanapassung der Leitung
oder durch Echos aus weiter entfernt liegenden Ubertragungsstrecken stammt,
digitai herausgefiitert wird. Die anaioge Gabei darf dabei einen beachtiichen
Restfehler aufweisen. Je besser jedoch die analoge Gabel eingeregelt wurde,
umso schneller und umso besser wird das Fehlersignal herausgefiltert. Wenn
die analoge Gabel zu sehr fehlangepasst ist, ist der digitale Signalprozessor im
AUTO-Modus nicht mehr in der Lage, das Fehlersignal von einem eingehenden
Teilnehmernutzsignal zu trennen. Wie bei DIP-Schalter 4 besprochen, ist der
Apparat gegentiber einer Fehlanapssung der analogen Gabel unempfindlich,
wenn dieser DiP-Schaiter in der Steiiung “kurz® stent. in der Steiiung *kurz* wird
es nur in Ausnahmefallen (bei starken Reflexionen) notwendig sein, die analoge
Gabel einzustellen. Wird DIP-Schalter 4 bei einer festen Leitungszuordnung in
die Stellung "lang" gestellt, ist eine - einmalige - Einregelung notwendig. Die

Einregelung kann mit Hilfe der Prifstellung 1 erfolgen

In der Prifstellung 1 wird im Sende-Modus STUDIO ein Testsignal an den Teil-
nehmer gesendet. Wahrend des Einregelns muss eine reprasentative (Fern-?)
Leitung angeschlossen sein. Die Unterdrlicker sind ausser Funktion gesetzt und
mit Hilfe des Abgleichpotentiometers, des Abgleichschalters und des DIP-
Schalters 16 kann das "analoge', auf dem STUDIOSEITIGEN Ausgang
erscheinende Gabelsignal auf ein Minimum eingeregelt werden. Der Fehlerpegel
wird auch durch vier LED’s angezeigt. Regeln Sie bei jedem Stand des
Abgleichschalters den Fehler mit Hilfe des Abgleichpotentiometers auf ein Mini-
mum; bei diesem Minimum leuchten so wenige LED’s wie mdglich. Wéhlen Sie
schliesslich die Stellung, mit der das Minimum erreicht wird. Probieren Sie auch
DIP-Schalter 16 in beiden Positionen. Stellt sich heraus, dass mit DIP-Schalter 4
in der Stellung 'lang" die roten und/oder gelben LED’s weiterleuchten, so
schalten Sie auf Stellung "kurz". Beachten Sie, nach jedem Verstellen eines DIP-
Schalters die RESET-Taste zu driicken!

Prifstellung 2: Bypass-Schaltung EIN 1/ AUS |.

Der DSP gibt das Signal vom leitungsseitigen Eingang unverandert weiter an
den Ausgang HYBRID SEND und vom Eingang HYBRID RECEIVE zum
leitungsseitigen Ausgang.

EDITION: 26. Juni 1992
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DIP-Schalter 10:

DIP-Schalter 11:

DIP-Schalter 12:

DIP-Schaiter 13:

DIP-Schalter 14:

DIP-Schalter 15:

DIP-Schalter 16:

Verstarkte Rickkopplungsunterdriickung im Zweidraht-Betrieb

EIN 1 /AUS |. (aktiv, wenn RETURN CTRL [3] ein und DIP-Schalter ein)

Die RETURN CONTROL [3] wird um 6dB verstarkt. Sobald der Teilnehmer
spricht, wird das Signal vom Studio zu ihm um 6dB gedampft. Technisch
bedeutet das bei RETURN CTRL ON eine 6dB-Dampfung von HYBRID RECEIVE
auf die Ausgange 4W LINE OUT und TEL.LINE.

Diese Abschwachung kann bei starken akkustischen Rickkopplungen im
Studio hilfreich sein.

‘Ducker’ EIN 1/ AUS |
Der 'Ducker dampft das Signal des Teilnehmers um 12dB, sobald der
Moderator spricht.

Zusatzdampfung des Retoursignals im Vierdraht-Betrieb: EIN 1 /AUS |.

Im Vierdrahtmodus wird das Retoursignal um 6 oder 12dB (abh&ngig von DIP-
Schalter 13) abgeschwécht, sobald ein Leitungssignal am Eingang 4W IN
anliegt. Zusammen mit dem Ruckkopplungsunterdriicker ist das Problem des
Echos der eigenen Stimme fiir den Anrufer gelost.

~ ]

Stérke der Zusaizdampfung DIiP 12 : -12dB 1 / -6dB |.

Starke und Dauer der Rauschquelle bei manuellem UPDATE der digitalen
Gabelschaltung: t = max. Pegel / Dauer 1s
J -6 dB / Dauer 0.7 s

Addition eines Rauschsignals fir den Telefoneingang: EIN ¢ / AUS |.
Das Rauschsignai dient zur Maskierung von Leitungsnebensprecien.

Grob-Einstellung der analogen Gabelschaltung: distant/local
(kapazitiv/ohmisch). Dieser Schalter arbeitet mit dem Abgleichpotentiometer

und dem Abgleichschalter zusammen. Beim (eventuellen) Einregeln der
analogen Gabel kann die optimale Stellung durch Versuch ermittelt werden.

Zusammenfassend sind die normalen DIP-Schalterstellungen:

0001 0000 0001 100X
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3. Anwendungsbeispiele

Im folgenden werden verschiedene Anwendungsmoglichkeiten aufgezeigt. Je-
des Beispiel behandelt einen speziellen Aspekt. Die Moglichkeiten sind jedoch

ninht aif Ain Ansnintan Raieniala hanranst
IV L CAudl I svk\llvt\ll L} leorﬂvuv Uvul L LT =)

Die genannten Anwendungsbeispiele stellen lediglich technische Vorschléa-
ge dar; es ist im Einzelfall zu prifen, inwieweit postalische Vorschriften im
Anwenderland zu beachten sind.

3.1 Standard-Betriebsart "Rundfunk"
(D/j
V&)
HYBRID ’ TELEPHONE
SEND
[
STUDIO P.T.T.
SIDE HYBRID SIDE
RECEIVE TELUNE o o b1t
* | D.S.P. HYBRID o
A

Fig. 9. Schaltschema
Bedienung:
A. Anwendung bei Reportage oder im Studio mit oft wechselnden Leitungen.

DIP-Schalter (unter Klappe): 0001 0000 0001 100X (nach einer evtl. Anderung
der Stellungen auf die RESET-Taste neben den DIP-Schaltern driicken).
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Sendemodus:
TEL:
HOLD:
STUDIO:
HYBRID-CTRL:
RETURN CTRL:

Telefonapparat an Hybrid angeschlossen

Telefonapparat abgeschaltet. Vom Hybrid aus wird kein Retoursignal abge-

FoTleloYale
sWUUI e
Telefonapparat abgeschaltet. Es gibt ein Retoursignal vom Hybrid aus.

AUTO oder MANUAL. Im MANUAL-Modus wird der Apparat mit Hilfe einer
internen Rauschquelle beim Umschalten von TEL nach HOLD oder STUDIO
eingeregelt. Der Ausgang der Gabel wird beim Umschalten kurz

wird dAia Einctalliina
witu uic Il IoLTHul |B
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imrmanonhalint nry
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festgehalten. Demgegenuber regelt sich die Gabel im AUTO-Modus
kontinuierlich an Hand des Retoursignals ein. In dieser Stellung kann ohne
Unterbrechung von TEL nach HOLD/STUDIO umgeschaltet werden.
Standardmassig verdient der MANUAL-Modus den Vorzug.

Wird vom Mischpult aus selektiv zurtickgegeben: AUS bei nicht selektivem Re-
toursignal vom Mischpuit, EIN bei einer starken akustischen Rlckkoppiung im
Regieraum vom Lautsprecher zum Mikrofon. RETURN CTRL auf EIN, DIP-
Schalter 10 nach oben schalten und RESET drucken. Es empfehlen sich jetzt

die folgenden Massnahmen:

Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher klein halten.
Lautsprecher so leise wie moglich stellen.

Richtmikrofon anwenden.

Vorzugsweise den MANUAL-Modus anwenden.

Nach Ablauf der Sendung DIP-Schalter 10 wieder zurtickschalten.

B. Anwendung an festem Ort mit fester Telefonleitung

Anmerkung:

Im Studio durfen alle Telefonverbindungen, die Uber die Zentrale laufen, als ein-
heitlicher Leitungstyp angesehen werden. Telefonverbindungen, die NICHT
Uber die Zentrale laufen, verhalten sich anders. Werden beide Typen in einem
Studio durcheinander angewandt, dann wenden Sie die Bedienungsanleitung
unter A an.

Wird die Gabel in einem Studio immer in Verbindung mit demselben Leitungstyp
angewandt, kann durch - einmalige - grobe Einstellung der Gabel bei der In-
stallation ein optimales Ergebnis erzielt werden. Die hierfir anzuwendende
Prozedur ist in Abschnitt 4.1 beschrieben. Der Tontechniker kann davon ausge-
hen, dass dies fur ihn erledigt wurde.

Die Bedienung ist dieselbe, wie unter A beschrieben, mit Ausnahme der DIP-
Schalter.

Diese mussen jetzt in der Stellung: 0000 0000 0001 100X stehen

(X bedeutet: in der Stellung stehen lassen, in der sie sich befinden).
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3.2 Standard-Betriebsart "Fernsehen"
(e R
@e57/) 7= . LINE
) T
TEL
HYBRID | TELEPHONE
SEND ouT
|
STUDIO A PTT.
SIDE HYBRID SIDE
RECEIVE | TEL. LINE > PTT.
D.S.P. HYBRID

Y A

L

HYBRID CTRL: AUTO

Fig. 10. Schaltschema

Anmerkung: Das Retoursignal wird nicht direkt an das Telefon angeschlossen, sondern lauft tiber den
Hybrid (Studioseite Ein/Leitungsseite Aus).
Bedienung:

A. Anwendung bei Reportage oder im Studio mit oft wechselnden Leitungen.

DIP-Schalter (unter Klappe): 1001 0000 0001 100X (nach einer evtl. Anderung
der Stellungen auf die RESET-Taste neben den DIP-Schaltern driicken).
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Sendemodus:
TEL:
HOLD:
STUDIO:
HYBRID CTRL:
RETURN CTRL:

Telefonapparat an Gabel angeschlossen. Das Retoursignal wird tber den Hy-
brid und den Telefonapparat auf die Leitung gebracht (=Standard T.V.-Anwen-
dung).

Telefonapparat abgeschaltet. Es wird kein Retoursignal gegeben. Das einge-
hende Telefonsignal kommt auf den Telefonhdrer (u.a. bestimmt fur das Ein-
spielen von Bandaufnahmen).

Das Retoursignal wird Gber die Gabel direkt auf die Telefonleitung gegeben.
Durch Dricken auf "STUDIO* wird das Mikrofon im Horer abgeschaltet. Das ein-

malhAamAA Qimnnnal Lam et inAAankh nAarmal m L Arar an
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AUTO oder MANUAL. Im MANUAL-Modus wird der Apparat mit Hilfe einer inter-
nen Rauschquelle beim Umschalten von TEL nach HOLD oder STUDIO einge-
regelt. Der Ausgang der Gabel wird beim Umschalten kurz stummgeschaltet.
Nach dieser kurzen Einreglung wird die Einstellung festgehalten. Demgegen-
Uber regelt sich die Gabel im AUTO-Modus kontinuierlich an Hand des Retour-

POy PN P P | (oY ] -~ I P PN =Y RPN 7N

signais ein. in dieser Steiiung Kann ohne Unierdrechung von TEL nach

HOLD/STUDIO umgeschaltet werden.

Da bei der normalen T.V.-Betriebsart NICHT von TEL nach HOLD/STUDIO um-
geschaltet wird, MUSS DER HYBRID-CTRL-SCHALTER AUF "AUTO" STEHEN.

Wird vom Mischpult aus selektiv zurtickgegeben: AUS bei nicht selektivem Re-
toursignai vom Mischpuit, EiN bei einer starken akustischen Ruckkoppiung in
der Sprechzelle vom Lautsprecher zum Mikrofon. RETURN CTRL auf EIN, DIP-
Schalter 10 nach oben schalten, auf RESET driicken. Es empfehlen sich jetzt die
folgenden Massnahmen:

Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher klein halten.
Lautsprecher so leise wie moglich stellen.

Richtmikrofon anwenden.

Vorzugsweise den MANUAL-Modus anwenden.

Nach Ablauf der Sendung DIP-Schalter 10 wieder zurtickschalten.

B. Anwendung an festem Ort mit fester Telefonleitung

Anmerkung:

Wird die Gabel in einem Studio immer in Verbindung mit derselben Telefon-
nummer angewendet, kann durch - einmalige - grobe Einstellung der Gabel bei
der Installation ein optimales Ergebnis erzielt werden. Die hierfir anzuwendende
Prozedur ist in Abschnitt 4.1 beschrieben. Der Tontechniker kann davon ausge-
hen, dass dies fur ihn durchgefihrt wurde.

Die Bedienung ist dieselbe, wie unter A beschrieben, mit Ausnahme der DIP-
Schalter.

Diese mussen jetzt in der Stellung: 110X 0100 0001 100X stehen (X bedeutet:
in der Stellung stehen lassen, in der sie sich befinden).

D/24

EDITION: 29. Juni 1992



STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

3.3 Anwendung mit selektivem Retoursignal und Fernbedienung
HYBRID 4W LINE
RECEIVE /“ ‘ out
s S T \
TELEPHONE @ /
| oy =
STUDIO i l ! [ 4W LINE
SIDE I » F { >— I?ELEPHONE P.T.T. Q PRESENTATION
LINE
A ‘ [ 'F‘
HYBRID l T A\ | ‘
SEND | S - WREMOTE
D.SP HYBRID/FEEDJCR/WCE_LLQR
i Y v
A
19 S
AUX /@ )
PRODUCTION
Fig. 11. Schaltschema
Erlduterung: Jeder Hybrid wird tber eine individuelle "n-1" - Schaltung angesteuert.
HYBRID-Modus: AUTO oder MANUAL
RETURN CTRL: AUS
DIP-Schalter: 0001 0000 0001 100X = Standardeinstellung.

(Nach einer evtl. Anderung der DIP-Schalter RESET driicken).
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3.4 Anwendung mit nicht selektiver Retourschaltung

HYBRID —_—— 4W LINE
RECENVE . - | our
| — T
{ /v ‘ P | l
| [ V| l | s TELEPHONE
| | iy
STUDIO } c } | ‘ 4W LINE
SIDE | b
| A A ! © il >_ TeCepHoNE T
‘ LJ 1T ‘ LINE
HYBRID L ¥¥4J | A |
SEND [ /Ju\ | |
T e
| L1
" ‘ HYBRID —— 4W LINE
% Yy vy A Recenve| [~ r TN T out
AUX MASTER Ll_"—u[j L ‘[ S — l
|
‘ ‘ J rw ; l——\ TELEPHONE
;T;ED'O f F : ‘_cr } " ‘ | I 4W LINE
IN
| ‘ |l C | >_ TELEPHONE T
Lhoy | | LT |
|| HYBRID [
‘ SEND | A\ |
{—
|
DS.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
HYBRID ] 4W LINE
RECEIVE ) ) out
Ao 1+
; TELEPHONE
sTUDIO AW LINE
SIDE N
TecerronE
LINE
HYBRID
SEND
D.5.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
Fig. 12. Schaltschema
Erlduterung: Es existiert keine "n-1" - Schaltung im Mischpult;

Alle Hybride erhalten dasselbe Retoursignal (z.B. tiber AUX 1)

HYBRID-Modus: AUTO oder MANUAL (vorzugsweise MANUAL)
RETURN CTRL: EIN
DIP-Schalter: 0001 0000 0001 100X = Standard

(Nach einer evtl. Anderung der DIP-Schalter RESET driicken).
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3.5 Anwendung mit

Lautsprecherabhorung der Telefonleitung

HYBRID e __.___l 4W LINE
RECEIVE /— | ,_-P _ ! _ ouT
=]
i -T- } ‘ ¢ V | = TELEPHONE ‘\’/\
STUDIO ! :: ‘ \ 1'J_1 1' L 4W LINE
s L P F S P
‘ I ’ . TELEPHONE
‘ [ LINE
HYBRID !L__ﬁ_J ; A ! ~ o~
SEND | I é % ——| !»—»U
Y D.S.P. HYBRlD_/FEED?ACRAKéEEéR
A

T

4

Fig. 13. Schaltschema

HYBRID-Modus:
RETURN CTRL:

DIP=-Schalter:

AUTO oder MANUAL (MANUAL wird empfohlen)

EIN

0001 0000 0001 100X = Standard. Bei lauter Abhérung: 0001 0000 0101
100X = Standard + DIP-Schalter 10 EIN (=  zuséatzlicher

Ruickkopplungsunterdriicker im Zweidrahtmodus, siehe Abschnitt 3).

Der Abstand zwischen dem (Richt-)Mikrofon und dem Lautsprecher muss auf
einige Meter begrenzt sein.

Nach einer evtl Anderung der DIP-Schalterstellung auf RESET drlcken.
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3.6 Anwendung mit modifiziertem Telefon

4W LINE

HYBRID RECEIVE /S L our MODIFIED

L_r e 1 Q TELEPHONE
1 | TELEPHONE / )/ :
1
sTUDIO ‘ I AW LINE
SIDE N
e F >_ ::ELEPHONE P
| ITI—V ' UINE _Q o
o4 e
HYBRID SEND L /!\ | ‘
1 ~ —~ it L] é

I —— |
D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER <

[
e

AUX MASTER [ |
022 yF
RETURN FROM /
+ T STUDIO /

—t
—

Fig. 14. Schaltschema

Erlauterung: Der Vorteil dieser Arbeitsweise ist, dass man ohne eine "Leitungsvorbereitungs-
phase" und ohne Umschalten direkt Uber das Studiomikrofon mit dem Teilneh-
mer sprechen kann. Das Mikrofon im Telefonhorer ist in diesem Fall abgeschal-
tet. Nachteilig ist, dass die Anwendung des (stabilen) MANUAL-Modus dabei
nicht moglich ist.

Sende-Modus: TEL (die Betriebsarten HOLD und STUDIO bleiben jedoch einschaltbar. Wenn
das Mikrofon im Telefonhorer versehentlich eingeschaltet geblieben ist, kann
der Telefonapparat durch Einschalten des STUDIO-Modus ausgeschaltet wer-
den; das Retoursignal kommt dann auf normale Art und Weise in die Leitung).

HYBRID-Modus: Ausschliesslich AUTO

RETURN CTRL: AUS

DIP-Schalter: 0001 0100 0001 100X = Standard + DIP-Schalter 6 (LEITUNGSSEITE Vierdraht
AUS aktiv). (Nach einer evtl. Anderung der DIP-Schalterstellung auf RESET
dricken).

D/28 EDITION: 29. Juri 1992



STUDER DIGITALER TELEFONHYBRID

3.7 Wechselsprechanlagen: Anwendung als Riickkopplungsunterdriicker

HYBRID F———
RECENE| | /~

4W LINE
ouTt

STUDIO
SIDE

[l

%4

INTERCOM
SPEAKER

4W LINE
IN
-

D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

REFERENCE REGIE

—C0

A A
)

I

-

FLOOR

LOD o

Fig. 16. Schaltschema

Erlauterung:

HYBRID-Modus:
RETURN CTRL:

DIP-Schalter:

Der Ruickkopplungsunterdricker filtert die Gerdusche beim Wechselsprechen
aus dem Kommandosignal zum Studio.

Nicht anwendbar
Nicht anwendbar (im Vierdrahtmodus ist RETURN CTRL intern "Ein" geschaltet).

0001 1010 0000 100X (Standard + DIP-Schalter 5 EIN [=kontinuierliche Re-
gelung'] + DIP-Schalter 7 EIN [=Vierdrahtmodus] und DIP-Schalter 12 AUS [=
zusatzlicher Ruckkopplungsunterdricker im Vierdrahtmodus]. (Nach einer evtl.
Anderung der DIP-Schalter auf RESET driicken).
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3.8 Alilgemeine Anwendung als Rickkopplungsunterdriicker
STUDIO CENTRAL SWITCHING ROOM
HYBRID ﬁ““_‘ I 4W LINE

outT

RECEIVE /— o \
B ¢ |
K |
SWITCHER ‘
| F @gi PIT.
|
i

]

STUDIO

ﬁ SIDE l

i
\
} | HYBRID L I 4W LINE

A

A

SEND IN
300 Hz-3400 Hz i
D.S.P HYBRID/FEEDBACK CANCELLER ‘
\
r |
- OFF e |
Fig. 17. Schaltschema
Erlduterung: Der in der Zentralstation aufgestellte Ruckkopplungsunterdricker sorgt dafr,

dass, auch wenn aus dem Studio ein nicht selektives Retoursignal abgegeben
wird, die entfernte Station sich keinesfalls zurickhort.

HYBRID-Modus: Nicht anwendbar

RETURN CTRL: Nicht anwendbar (im Vierdrahtmodus ist der RETURN CTRL intern EIN
geschaltet).

DIP-Schalter: 0001 1010 0001 100X (Standard + DIP-Schalter 5 EIN [= kontinuierliche Re-

gelung] + DIP-Schalter 7 EIN [=Vierdrahtmodus]. (Nach einer evtl. Verande-
rung der DIP-Schalter auf RESET driicken).
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4, Installation und Einstellungen

Installation

Einstellungen

Beim Einbau des Apparats muss dessen Kuhlung beriicksichtigt werden. Zur
Vermeidung von Uberhitzung muss Gber und unter dem Apparat ein freier Raum
von mindestens 1 cm vorhanden und die Umgebung ziemlich kiihl sein. Die
Klhlung des Hybrids muss durch nattrliche Konvektion erfolgen kénnen.

Wenn der Apparat nach der Einstellvorschrift fur den Zweidrahtmodus (4.2) ein-
geregelt wird, ist er in etwa auch fir den Vierdrahtbetrieb eingeregelt. Eine ge-

nauere Einstellung fir den Vierdrahtbetrieb kann deshalb in der Praxis oft un-
terbleiben. Lieat iedoch der Schwernunkt des Gebrauchs im Vierdrahtmodus

WIMITIVTI In iYL JOUUUIT uTr P T LTS WLATA QL VICI L Qi nLULS,

dann ist der Elnstellung gemass der Vorschrift "Einstellung Vierdrahtmodus'
(4.3) der Vorzug zu geben.

4.1 Voreinstellung der analogen Gabel

Wird ausschliesslich mit einer fest angeschlossenen Telefonleitung gearbeitet
(Beispiel: einem bestimmten Telefonhybrid ist immer die gleiche Rufnummer zu-
geteilt), so empfiehlt sich die Voreinstellung der analogen Gabelschaltung auf
die Parameter dieser Leitung. Dabei wird ledigiich die Verbindung zum n&chsten
Knotenamt betrachtet; auch wenn dort verschiedenen Fernverbindungen her-
gestellt werden, so ist die Ortsleitung als "fest angeschlossenen Telefonleitung®

im Sinne dieses Absatzes zu betrachten.
Dabei geht man wie folgt vor:

= Gabel normal anschliessen.

s Eine Fernverbindung herstelien, auf STUDIO drtcken.
DIP-Schalter 4 nach unten, DIP-Schalter 8 nach oben stellen, auf RESET
dricken.

= Es wird jetzt Rauschen gesendet und zurickempfangen. Mit dem Abgleich-
schalter [13], dem Abgleichpotentiometer [13] und mit DIP-Schalter 16 das
Ausgangssignal der Gabel auf ein Minimum einregeln (abhdéren!). Die gelbe
und die rote LED neben dem Abgleichpotentiometer dirfen nicht leuchten.
Wenn dies doch der Fall sein sollte, DIP-Schalter 4 nach oben stellen, auf
RESET drlcken und die Regelung wiederholen.

= DIP-Schalter 8 nach unten stellen und auf RESET drticken.

Nach jedem Vorabgleich der analogen Gabelschaltung muss auch die Ein-

stellung 4.2 durchgefuhrt werden.

4.2 Einstellung Zweidrahtmodus

! Dieser Abgleich erfordert korrekte Einstellung der Gabelschaltung nach 4.1.

m DIP-Schalter in Standardeinstellung bringen: 0001 0000 0001 100X.

m Apparat in Bypass-Modus schalten: DIP-Schalter 9: ein (und, wie immer
nach einer DIP-Schalter-Veranderung) auf RESET drilicken.

s Auf den "HYBRID RECEIVE (Studioseite)'-Eingang Anschluss ein 1 kHz
Signal in einer Starke gleich dem nominellen Spitzenwert anschliessen.
Potentiometer [7] (HYBRID IN) so einregeln, dass die LIMIT LED (BEGREN-
ZUNGS-LED) gerade nicht leuchtet. (Im Werk auf einen Pegel von +6dBu
eingeregelt).
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= An den Anschluss 4 W IN/TEL.LINE (LEITUNGSSEITIGE TEL. LEITUNG) eine
Belastung von 600 Q anschliessen. SENDE-Modus in die Stellung STUDIO
bringen. Potentiometer [8] (PTT OUT) so einregeln, dass der Ausgangspegel
bei leuchtender Limiter-LED (Begrenzungs-LED) -1 dBu betrégt (oder die
ortlich geltende Norm; vom Werk aus auf einen Pegel von -1 dBu eingere-

gelt). Bei Anwendung mit modifizioriom Telefon (siche 4.4) muess der

SENDE-Modus in der Stellung TEL stehen. Auch hier muss dann Uber die
Belastung von 600 Q gemessen werden.

= An den Anschluss 4 W IN/TEL.LINE (TEL. LEITUNG) eine Quelle von 1 kHz
mit einer inneren Impedanz von 600 q anschliessen. Pegel -15 dBu, gemes-
sen am Eingang. DIP-Schalter 1 auf ein schalten. Potentiometer [9] (PHONE
OUT) so regeln, dass der Abhorpegel im Telefonhorer im HOLD-Modus
gleich hoch wie im TEL-Modus ist (oder nach Wunsch lauter). DIP-Schalter 1
wieder ausschalten.

s SENDE-Modus in die Stellung STUDIO bringen. Potentiometer [10] (HYBRID
OUT) so einregeln, dass bei einer mittleren Telefonleitung der Ausgangspe-
gel auf dem Anschluss HYBRID SEND (zum Studio) dem nominellen Spit-
zenwert entspricht (meist +6dBu). Der mittlere Telefonpegel kann von Ort zu
Ont verschieden sein, werksseitig wird der Ausgang bei einem Eingangspe-
gei von -7,5 dBu auf +6 dBu ausgesteuert.

s DIP-Schalter 9 (Bypass-Modus) wieder zuriickstellen und auf RESET drik-
ken.

m Einregeln des Balancing Network (der Ausgleichleitung). Der STUDER Digi-
tal-Telefonhybrid kann sich selbst auf eine willkirliche Telefonleitung einre-
geln. Die digitale Schaltung korrigiert dabei das Fehlersignal der analogen
Gabelschaltung. Dies kann Uber einen grossen Regelbereich erfolgen Je
genauer die anaioge Gabei jedoch eingeregeit ist, umso kirzer und umso
weniger muss die digitale Gabel regeln. Deshalb ist es empfehlenswert, die
analoge Gabel einzuregeiln.

Es kénnen zwei mogliche Falle unterschieden werden:

Die Gabel wird fest mit einer festen Telefonleitung installiert. In diesem Fall muss
die analoge Gabel - einmalig - auf die Leitung eingeregelt werden. (siehe 4.1).

Die Gabel wird an wechselnden Stellen und/oder mit wechselnden Telefonlei-
tungen eingesetzt. In diesem Fall ist die analoge Gabel auf eine "mittlere Tele-
fonverbindung" einzuregeln.

Die Methode ist die gleiche wie unter 4.1 beschrieben, nur wird anstelle einer
Ausserorts-Telefonleitung eine klnstliche Leitung an die Gabel angeschlossen.
Werksseitig wurde die Gabel auf ein Netzwerk mit einem Widerstand von 240
serienmassig mit einer Parallelschaltung von 1800 @ und 0,12 uF eingestelit.
(DIP-Schalter 16 EIN = Stellung Abstand). Nach Ablauf der Einrege-
lungsprozedur muss DIP-Schalter 4 jedoch jetzt in die Standardstellung "kurz"
(= nach oben) zurtickgeschaltet werden.
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4.3 Einstellung Vierdrahtmodus

Apparat von der standardméassigen DIP-Schalter-Einstellung in den Vier-
drahtmodus (DIP-Schalter 7 EIN) und in den Bypass-Modus (DIP-Schalter 9

R AN B B ] PN )t
E1IN) SCIHdIlel Uliu RCoC 1 UTULKell.

HYBRID RECEIVE Pegel auf die gleiche Weise, wie in 4.2 beschrieben, einre-
geln (Potentiometer [7] HYBRID IN).

An den Anschluss 4 W LINE OUT eine Belastung von 600 @ anschliessen.
Potentiometer [8] (PTT OUT) so regeln, dass der Ausgangspegel bei
leuchtender Begrenzungs-LED +6 dBu ist (oder die &itlich geitende Norm).
Auf dem Eingang 4 W IN/TEL.LINE eine Signalquelle vom 1 kHz mit einem
Pegel von +6 dBu anschliessen. Potentiometer [10] (HYBRID OUT) so
regeln, dass das STUDIOSEITIGE Ausgangssignal +6 dBu ist.

DIP-Schalter 9 wieder zurtickschalten und RESET drtcken.
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1. General description

1.1 Principle and operation of the digital telephone hybrid

State of the art

For inserting telephone calls into a radio broadcast, a special device is required
for matching the two-wire telephone line to the mixing console. From the studio
side these connection devices look like a dual studio amplifier, but from the tele-
phone line as a telephone set; in the international jargon they are frequently re-
ferred to as telephone hybrids.

TO STUDIO
. /‘>7\<\R’
-
//
I PHONE
/0
7 7
- 4 < / LINE IMPEDANCE
EROM STULDIO //\/ LINE
[ AV -
Fig. 1. Block diagram (bridge) for connecting a telephone line

A simplified block diagram of such a telephone line interface is illustrated in Fig.
1. The better the complex resistance Z is matched to the line impedance, the
better the crosstalk suppression between the send and the receive side. With
today’s state of the art the line is generally adapted automatically. However, the
alignment is only correct at a few specific frequencies which means that minor
mismatches remain. But with modern technology it is possible to process direct
lines of different lengths and different characteristics with satisfactory results.

However, the situation with trunk lines has changed decisively over the past
years. The introduction of carrier frequency lines and optical fiber cables
between the exchanges has often reduced the length of direct lines to a few
kilometers. Since radio studios are generally located in major cities, the link to
the first converter is usually very short. For this reason the effect of conventional
hybrid circuits is limited to the local line. This situation is illustrated in (Fig. 2).
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Improvement by digital

£212
nnering

TELE— TELE -
LOCAL CARRIER LOCAL
CALLER PHONE PHONE STUDIO
LINE EXCH. FREQUENCY LINE ExCH. LINE
\ J
Y
ANALOG HYBRID
COVERS ONLY THIS PART
N J
~—

DIGITAL HYBRID SUPPRESSES ALSO ECHOS FROM THE REMOTE CALLER

Fig. 2. Different effective ranges of analog and digital solutions

With the technology available today which is based on echo suppression
Alvmiiiba fom bl favmn AF Aiaibal fibava tha altiiatian Aanan lhha Aanacidarahlhhs imnraundA
CHCUILS 11 U 1O UL Uiyital Hitei s, 11T siltuauuvli vail Vo vulidiuciauvly iipiuvou,
The effectiveness of the corresponding algorithms extends beyond the local
exchange line. They are even able to suppress echoes originating from a distant
subscriber which are transmitted e.g. via TF lines (Fig. 2).

The principal difference between analog and digital telephone hybrids is that
analog hybrids combat one cause of the line echo (by line adaptation), whereas
digitai hybrids combat the echo itseif {through suitabie filtering), regardiess of
the cause of the echo.

The theoretical concepts of echo suppression by means of filtering have been
discussed in numerous publications over the last 20 years. To simplify the prin-
ciple we shall first examine what happens when an single echo is added to a
signal. This results in a frequency response according to Fig. 3. The inverse
conclusion is also valid: if the signal path is equalized by suitable filtering in such
a way that the frequency response is again flat, also the echo will disappear.

A

f(lin)

Fig. 3. Comb filter frequency response caused by the addition of a single echo to a signal.
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In practice multiple echoes have to be eliminated which means that the resulting
frequency responses can become very irregular. In this case the equalization is
best performed in a multistage iteration process, i.e. the optimum frequency
response is achieved in multiple successive steps.

Th hinnal, Ain ahnA
ine GiGCK Giagram \I n‘._’ -r, Shows two o,......ut.’.caﬂy °"""ged function b!ocks,

both blocks together are implemented with a common microprocessor type TMS
320. The signal processor [C] detects the frequency response gain caused by
the echo (trough comparison of the transmit with the receive signal) and
controls the filter [F] in such a way that the error disappears. This is a multistage
process: first the coarse errors are eliminated, and then the correction signal
becomes smaller and smaller until finally the filter structure is achieved which is

He 2 Fa¥e | ha maviemiim nrmbhar AfF filkar anaffiniante fin wr ~nacn 120\ Thie

Ullly |||l||lGU Uy l.I i€ MaXimuim numoer Oi Tiier Coenicients \III Our case 1£0j. 11O

is, mathematically speaking, a convergence algorithm.

0—0
T - e e
A \/ \i Y
g \
F K C C F — |-
:l I < / |PHONE
\ 1 1 ] LINE
T r FIXED
HYBRID
M ()
A o W
F = F.IL.R. FILTER C = DSP COMPUTING COEFFICIENTS

Fig. 4. block diagram of a digital telephone hybrid.

The block shown on the right is used for echo suppression on the telephone
line. A fixed bridge circuit is used for coarse line adaptation with the nominal
termination impedances; in this way preliminary echo suppression is achieved
so that the time required for the convergence is greatly reduced.

The left-hand block (with 92 coefficients) is used for echo suppression in the
studio; it reduces the feedback between the earphones and the speaker micro-
phone. Feedback occurs especially if the caller’s signal has such a low level that
the gain in the reception path must be significantly boosted. The echo suppres-
sion is so efficient that it is even possible to insert telephone calls through
speakers.
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Both function blocks operate independently of each other. The filter optimization
functions either automatically and continually when a signal is present (conse-
quently controls also changing feedback conditions, caused e.g. by the body
movement of the moderator), or manually once by analyzing a transmitted noise
burst with a duration of less than one second.

To shorten the convergence time, the unit is equipped with a conventional
analog hybrid circuit that permits coarse matching to the connected line.

The unit can be used in various two-wire and four-wire modes (see summary in
Section 3).

In addition, dial tones or ringing signals can optionally be made audible or sup-
pressed. The unit can also be switched to four-wire operation in which case 240
coefficients are available. This opens a wide field not only for future ISDN appli-
cations but also renders this unit suitable for general echo suppression
functions.

1.2 Technical data in two-wire mode
0dBu = 0,775Veft
Sidetone attenuation: On a real telephone exchange
line to a telephone set 30dB ...40dB  depending on the telephone line
Studio side: Input: RECEIVE electronically balanced

Telephone line side:
TEL. LINE

Nominal input level:
Input level adjustable
Input impedance:

Output: SEND
Nominal output level:
Output level adjustable
Output impedance

Input = Output
Input level
Impedance Z,

Direct-current resistance

Nominal output level
Output level adjustable

+6dBu
+1.5dBu...+15.5dBu
>20kQ

balanced, with balun,
+6dBu

-5dBu ...+15dBu
<500

balanced via hybrid transformer
-1.5dBu for +6dBu into 6000 at output SEND
2200 + (8200 | 115nF) 300Hz...3.4kHz

>5kq 12kHz, 16kHz (suppression fitter for
message rate impulses)

= 350Q

+1,5dBu at +6dBu at input RECEIVE

-14.5dBu ...+3dBu

E/4
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STUDER DIGITAL TELEPHONE HYBRID

Noise level:

Distortion: THD+N

Overload margin:

Frequency response:

Remote control:

Power supply:

Dimensions:

TNV voltage
4W IN/TEL.LINE
TELEPHONE
4W LINE OUT

Studio output SEND
Telephone output TEL. LINE

Studio output SEND
Telephone output

Max. level studio input
Max. level telephone input

Signal from TEL. LINE to SEND

150V max. voltage at connections

a/b/ground to housing

a/b/ground to housing

a/b to housing

-65dBu

-72dBu into 600Q

>50dB +6dBu, 1kHz

>55dB 3dB below limiter threshold,
300Hz..3.4kHz

>45dB 10dB above limiter threshold,
300Hz..3.4kHz

+24dBu adjusted according to 4.2 of this manual

+13dBu

+2dB 300Hz ...3.4kHz

Signal from studio RECEIVE to TEL. LINE: according to postal instructions

o
o
3
=
= o
=
&o]
C
c
wn

Line voltage selectable
Current consumption
Power consumption

Width x height x depth

D-type socket, 15 pin,
TEI HOI D and STLIDIO moda

Ty 1 IV kiy QU UV T VI HHIVUC

with answer-back signal
TTL level, momentary-action contact to OV

TT! launl antivn In 22NN
i 1iever, aCiuve iow, oouQl

100/115/200/215/230V
200/190/100/ 95/ 90 mA
< 21W @ 230V

482mm X 44.5mm X 290mm

19"-device, 1 unit of vertical rack space,

Weight

4.6kg

Adequate cooling should be available at the installation site. A space of at
least 1 cm should exist above and below the installed unit if the ambient air
is fairly cool. The unit is cooled by natural convection.

EDITION: 27. Juni 1994
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STUDER DIGITAL TELEPHONE HYBRID

1.3 Differing technical data in four-wire mode
Studio side connection: Nominal output level SEND +6dBu
Output ievei adjustabie -2,8dBu ...+17,2dBu
Telephone side connection  Input ’4 Wire IN/TEL.LINE’ balanced
Input level +6dBu
Impedance ZRef 2000 + (8200 || 115nF) 300Hz...3,4kHz
>5kQ 12kHz, 16kHz (suppression filter for
message rate impulses)
Output ’4 Wire LINE OUT balanced, with balun,
Nominal output level +6dBu into 6000
Output level adjustable -7dBu ...+10dBu
Impedance < 150Q 300Hz ...4KHz

E/6 EDITION: 27. Mai 1993



STUDER DIGITAL TELEPHONE HYBRID

2. Operation

2.1 Application

Chapter 2 offers a description of the application and the operating elements as
well the connectors of the DSP hybrid.

For quickly explaining the operation, a number of applications and the required
settings are described in Section 3.

In practice only a limited number of application possibilities will be selected.
Generally the unit is used as a simple telephone hybrid for inserting telephone
conversations into a broadcast. The description of this specific application given
in sections 3.1 and 3.2 should be sufficient as a quick-reference for most cases.

Two-wire connections

Telephone calls have become an increasingly important part of radio and TV
programs. Unfortunately the connection of two-wire telephone lines to the
studio system is afflicted with problems of which the following three are the most
important:

m Feedback at the subscriber if the radio set and the handset are too close
and/or if the caller has turned up the volume of his radio too high (Fig. 5a);

s Feedback in the studio, particularly when monitoring the program via
speakers (see Fig. 5b);

= Coloration of the moderator’s voice by line echo (see Fig. 5c).

The last two problems can be suppressed with excellent results by means of the
STUDER telephone hybrid. The reason is that both signal paths in which the
interference can occur (incoming and outgoing direction) can be influenced by

TITUT Lol LU ¢t LR} L A A wellibed UV

this equipment.

For the first problem, however, there is still no other solution than to ask the
listener to turn down the volume of his radio set. The controlling element for this
feedback, the volume control of the radio set, cannot be influenced by the digital
telephone hybrid.

Fig. 5 illustrates the interrelations.

As can be seen in block diagram (Fig. 4), the STUDER digital telephone is
equipped with two feedback suppression circuits: not only the feedback from
the telephone line but also the feedback from the studio is suppressed. The unit
is able to produce its own "selective return signal' from the aggregate signal. For
this reason it is no longer necessary to establish special circuits for connecting
several telephone hybrids to a mixing console (e.g. via different AUX paths). All
STUDER digital telephone hybrids can be fed with the same return signal (e.g.
AUX 1).

The operation is adapted to the work practice in radio and TV studios.

EDITION: 6. Juli 1992

E/7



STUDER DIGITAL TELEPHONE HYBRID

L 1 |
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HYBRID
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MIXING DESK

Fig. 5a Feedback via the radio set of the listener
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Fig. 5b Feedback via the studio

lian

TRANSMITTER

Ll B —

— - T [ - A a
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EXCHANGE MIXING DESK
Fig. 5¢ Echoes from the telephone line
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Four-wire connections The STUDER digital telephone hybrid can be switched to four-wire mode.
Among the many applications, the following are worth mentioning:

m Four-wire satellite connections in which the distant station would like to
eliminate its own echo caused by the long satellte connection. The
telephone hybrid sliminates the feedback from the monitor speaker to the

microphone largely in the studio so that the incoming sound will not be
transmitted as a return signal to the distant station.

m Four-wire intercom connections with suppression of the feedback effect in
the control room.

The various application possibilities are explained in Section 4 by means of
examples
2.2 Principle of operation

Fig. 6 illustrates the circuit diagram of a simple digital hybrid circuit.

HYBRID

1 —~.  RECEIVE
a1 =07 =y 4

1
|
|

__I

)

] -G
-

- TELEPHONE

> LINE

P
|

B

r
|

|
L

F
HYBRID ‘ T ¢
D SEND | | ‘ Ai_\

N\

D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

Fig. 6. Simple digital hybrid circuit

The unit consists of a conventional analog hybrid with additional digital circuit.
The digital circuit is connected between the input and the output of the analog
hybrid. If there is any feedback in the analog hybrid from the output signal to the
telephone subscriber, an identical error signal is produced in the digital circuit.
This artificial error signal is added in opposite phase relation to the original error
signal. This compensates the crosstalk. However, the subscriber signal can
pass without being affected.
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The artificially created error signal is obtained by filtering the input signal at the
hybrid. The filter required for this purpose is adjusted to optimum cancellation
by means of the digital circuit (adaptive filtering). Since each telephone line has
a different characteristic, readjustment is necessary for each line. In the STUDER
digital telephone hybrid this filter can align itself by means of a short internal
noise signal burst (MANUAL mede) or with the aid of the studio signal itsolf
(AUTO mode). In MANUAL mode the hybrid aligns itself quickly by means of the
noise burst when the telephone line is connected from the telephone set to the
studio equipment. The filter then remains in this state. In AUTO mode a brief
noise signal is produced and the realignment remains continually active. In
AUTO mode the filter should only perform the alignment when a studio signal
and no telephone subscriber signal is available. The digital system is equipped

a special circui that Aan Antant whnthar Ar Nt a cirihenrihar cinnal ie

aridla
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present. In this case the alignment is briefly interrupted.

This process is identical if the crosstalk does not originate from the hybrid circuit
(caused by mismatch to the line), but by an echo produced somewhere in the
connection; also these echoes are suppressed.

The opposite situation can also occur: Th hear him-
self through the studio equipment (speaker and mlcrophone) In long
connections in which the subscriber hears himself with a delay, this can be very
annoying. To remedy this problem the STUDER digital telephone hybrid is
equipped with a second circuit, an "echo compensator" (see Fig. 4). This second
circuit suppresses the feedback from the studio.

—h:m
I

P PR ] & [P

This means that the lelng console itseif does not necessariy nhave to proauce
a clean feed (return signal to the subscriber without the latter's own voice signal,
normally achieved by a socalled "n-1" circuit), since such a "cleanfeed" is pro-
duced by the telephone hybrid.

In AUTO mode the presence of a second suppression circuit is an absolute
necessity. If the signal from the telephone subscriber returns to the output due
to the studio feedback, this will interfere with the alignment and the control
effects become audible in the incoming subscriber signal. This is particularly the
case with weak lines. The second canceller (RETURN CONTROL) prevents the
signal arriving at the first canceller from being returned to the latter.

The RETURN CONTROL itself is optimized to the feedback in the mixing console
(e.g. aggregate return signal if multiple telephone hybrids are used). To a certain
extent it can also eliminate acoustic feedback. The latter involves the direct
sound and early reflections. The extent to which the Return Control can cancel
acoustic feedback is determined by the *filtering duration". In the case of the
dual canceller this duration is fairly short. The effect will be limited to several
meters and the room must be acoustically "dry". If the monitor speaker volume is
not set too high, the telephone hybrid can be operated in AUTO mode. For
higher monitoring volumes the MANUAL mode should be used. As previously
explained, feedbacks or control effects will be strongly reduced in this case.

For very high monitoring volumes the subscriber may still experience inter-
ference due to (delayed) late reflections even if the Return Control is enabled.
The telephone hybrid has been designed to satisfy all requirements in the field
of feedback suppression. For this reason an additional "return alignment" can be
enabled which always attenuates the return signal by 6dB (optionally 12dB)
while the telephone subscriber is speaking.

E/10
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During the development of the telephone hybrid a number of special practical
user requirements had to be taken into consideration. It is possible, for example,
to:

= Insert the dialling tones into the broadcast program;

= Insert the return signal into the telephone set itself;

= Remote control the telephone hybrid;

= Hear the telephone subscriber also in the broadcast via the telephone
receiver.

In addition the telephone hybrid features an input limiter that clips the line level.

The Return Control can also be used without the hybrid canceller, see Fig. 7,
e.g. in four-wire connections.

HYBRID i ——— 4W LINE
RECEIVE ~ | ouT
- :Tt ) I i B
STUDIO ‘ ‘
SIDE ‘ ‘ ‘
b
L | |
HYBRID 4W LINE
SEND IN
- -q
D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
Fig. 7. STUDER digital telephone hybrid in four-wire mode

In this case the unit ensures that the "subscriber" (remote studio station) does
not hear itself back too strongly. Because the connecting line can be very long
(satellite), this would be very annoying.

The following guidelines are applicable for using the feedback canceller with
two-wire or four-wire systems in the studio:

m Select a studio room with weak late reflections.

m Fairly small distance between the loudspeaker and the public where the
microphone is positioned.

s Do not move the microphone unnecessarily.

m Use a directional microphone.

Despite these recommendations the effect can still be inadequate for preventing
interference for a distant station. In this case an additional return control can be
activated which attenuates the return signal either by 6 or 12dB when the tele-
phone subscriber or the distant station is speaking. Practical tests have demon-
strated that this control does not adversely affect the intelligibility. However, in
combination with the feedback canceller the "return listening" problem is solved.

EDITION: 6. Juli 1992
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In this Section the operation of the STUDER digital telephone hybrid has been
discussed only superficially. For a detailed description refer to the A.E.S. reprint
2774 Hamburg 1989: J.H.M. Janssen and A.M. v. Bokhorst "Telephone hybrid
with an automatic dual D.S.P. feedback canceller".
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Front Panel

2.3 Operator controls

Front panel

[14] [15] (5] [4] 31 [2] [1]
[1] SEND MODE
. @ POWER “CPDWE:‘ S mﬁgam "?é“ 5“‘,,.0 STUDER - DSP TELEPHONE HYSRID . g’ ..
: e w8 o [ IR W (e} Q
® ° EETEE 1™ e ||| T o o
TELEPHONE:
(6]
STUDER - DSP TELEPHONE HYBRID
ouTt ouT ouT IN
PARAMEETEES1—16 BALANCING HYBRID PHONE PTT HYBRID
]
[12] [11] [13] (10] 81 [8] [7]
Connector Panel
STUDIO:

~ AC POWER

TELEPHONE 4 W LINE OUT 4 W INFTELLINE ‘
Sy R I =

: f@ 1 REMOTE

TR TeR o

[2] HYBRID CONTROL

[16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]

5 ‘@n wle

8 1
@oooooooo’@ o
© 000000 .
> ° Phase 1 phase, live
15 9 Schutzleiter 2

protective earth
Neutralleiter 3  neutral
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AUTO position:

MANUAL position:

UPDATE position:

These three keys determine the signal to the telephone subscriber.

When the telephone hybrid is set to one of the three operating modes by means
of the button on the front panel or via the remote control, the corresponding LED
lights up. If all three LEDs are light, the telephone hybrid has been set to four-
wire mode with the DIP switches (see [11]).

Telephone set connected to the line. The output "HYBRID SEND (studio side)" of
the telephone set is active also in this position. Calls can be prelistened (and
also transmitted). Normally, the digital suppression circuit for the signal from the
subscriber is not active (because there is no return signal from which a com-
pensation could be derived) which means that the line crosstalk from the sub-
scriber to the output "studio side" is attenuated only by the analog hybrid circuit.

Normally the alignment of the digital signal processor is blocked in TEL mode. In
this case the unit maintains the setting of the previously connected telephone
line. However, a special application is feasible in which the return signal (rather
than the microphone in the telephone handset) is connected to the telephone
line. If this return signal reaches the path "HYBRID RECEIVE" "4W LINE QUT" first
and if the digital signal processor is activated in TEL mode by means of the DIP
switch (see [11]), the return signal is also filtered out of the subscriber signal
(see Section 3, "Application with modified telephone/TV mode).

This position is intended for accepting OB reports.

An incoming telephone connection is held. The telephone line is blocked at the
studio side. No return signal can be output. The "HYBRID SEND (studio side)"
output is active. The microphone in the handset is active or inactive (controlled
by a DIP switch, see [11]). Monitoring via the telephone receiver is possible but
speaking through the microphone is inhibited.

The "HYBRID RECEIVE (studio side)" input is connected to the telephone line via
the digital hybrid. Monitoring is possible, depending on the position of the DIP
switches (see [11]).

This toggle switch determines the alignment procedure of the digital hybrid.

The telephone hybrid is continuously aligned and realigned as long as a return
signal is available.

The alignment process is interrupted as soon as the telephone subscriber
speaks or if no signal is transmitted from the studio.

With the aid of the internally generated noise bust the unit is aligned within
approx. 0.7 sec. This alignment occurs when the unit is switched from TEL to
HOLD or STUDIO, or when the UPDATE button is pressed briefly.

When the switch is pressed briefly the hybrid is aligned within with the aid of an
internally generated noise burst. (cf. [11]: DIP switch 14)
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[3] RETURN CONTROL

[4] Update LEDs

[5] Limiter LED

ON:

OFF:

If the mixing console is not equipped with a cleanfeed circuit (n-1) or if acoustic
feedback occurs, the Return Control can largely filter out from the outgoing
return signal the signals originating from an incoming subscriber line.

This switch is only intended for using the Return Control in conjunction with the
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a DIP switch (see [11]).

Control active. The Return Control produces an individual return signal that
corresponds to an n-1 signal produced in the mixing console. However this will
absorb part of the computer capacity of the telephone hybrid. If acoustic
feedback occurs in the studio, the suppression will be less efficient because of

th hArt H { 29\ In thi n th i i .
the shorter filtering (see 2.2). In this case the following is recommended:

= Reduce the distance between the microphone and the speaker to a few
meters.

Select a studio room with only weak late reflections.

Do not move the microphone unnecessarily.

Use a directional microphone.

Activate the additional return signai attenuation vi:

Switch to MANUAL mode rather thal

5
>
(e
o)
3
o
o©

Return control inactive.

The signal to the subscriber can be slightly falsified due to the Return Control. If
no studio feedback is present, it is better to put the switch in the OFF position.

The green LED is light while the hybrid is being aligned and realigned.

In the AUTO position this LED normally lights up as soon as a signal is trans-
mitted from the studio and no subscriber signal is available. If the LED is not
light in this condition, the basic setting of the telephone hybrid should be
checked (see 4.1).

As long as the basic setting of the telephone hybrid is not changed, the
MANUAL mode should be selected. In the MANUAL position this LED is light
while the hybrid aligns itself. This occurs when the UPDATE button is pressed or
when the switch setting is changed from the TEL to the HOLD or STUDIO posi-
tion. The alignment takes approx. 0,7 sec. In MANUAL mode a larger deviation is
admissible in the basic setting of the hybrid than in AUTO mode.

During the alignment and realignment of the Return Control, i.e. as soon as a
subscriber signal becomes available, the red LED lights up.

This LED is normally light during the alignment and realignment of the feedback
canceller in four-wire mode. Alignment takes place as soon as the subscriber
transmits a signal and no signal is simultaneously transmitted by the studio. If
the red LED is not light in this condition, the crosstalk in the studio is too strong.
The feedback canceller becomes active again as soon as the level of the return
signal is slightly decreased.

This LED is YELLOW as soon as the limiter clips the HYBRID RECEIVE signal
(studio side). When the Return Control is used in two-wire mode or if the
feedback canceller operates in four-wire mode, the unit should not be driven
(too far) into the clipping range. (In this case the Return Control would have to
continually correct the variable gain factor).

EDITION: 6. Juli 1992
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[6] Mute LED

[7] HYBRID IN

[8] PTT OUT

[9] PHONE OUT

[10] HYBRID OUT

[11] PARAMETERS 1...16

Note:

DIP switch 1:
DIP switch 2:

DIP switch 3:

DIP switch 4:

DIP switch 5:

DIP switch 6:

DIP switch 7:

The green LED is light when the HYBRID SEND (studio side) output is muted in
two-wire mode. This normally happens during a manual update.

In four-wire mode it indicates that the switch-controlled return attenuation (see
[11]) automatically decreases the return signal by 6 or 12dB.

Tho red LED indicatos in four wire mode the antivity nf tha '"Adivarnoanna
PG NGICaics wire MoGe e aluviy O e "Givergence

protection®. This can occur in AUTO mode with activated RETURN CONTROL,
e.g. if a sudden line level loss occurs or if the acoustical feedback is too strong.

Potentiometer for the line level adjustment on the studio side. It should be
aligned in such a way that with a maximum return signal the LIMIT LED is just
not being switched on. Also refer to Section 4.

Potentiometer for the output level adjustment on the telephone line side. Load
the 4W IN/TEL.LINE output with 600q. Adjust the PTT OUT potentiometer in such
a way that the output level is -3dBu while the LIMIT LED is light. Also refer to
Section 4.

Potentiometer for the level adjustment of the monitoring telephone When the
output signal on the studio side is connected via a DIP switch (see [11]) to the
telephone receiver, the level can be controlled with the aid of the PHONE OUT

potentiometer.

Potentiometer for the output level adjustment on the studio side. Adjust the
HYBRID OUT potentiometer in such a way that the output of an average
telephone line is driven to the nominal level (usually +6dBu). Also refer to
Section 4.

With these DIP switches the user can align the STUDER digital hybrid to his
specific application requirements.

The switch settings are only read in after a POWER UP or after the RESET
button [12] has been pressed. If the DIP switch settings are changed while the
telephone hybrid is switched on, the RESET BUTTON MUST BE PRESSED to
make the changed settings effective.
In the following description the switch functions are always listed in the
sequence: DIP switch up/down.

DIP switch up 1 (ON) / down | (OFF)

The normal switch setting is underlined.

Monitoring via telephone receiver: ON ¢ / OFF {.

Noise gate ON ¢ / OFF |.

ON ¢: Output muting in telephone mode. When muting is on, the dial pulses do
not arrive in the studio.

OFF |: Dial pulses are not muted.

Local line: short 1/ long {.

Continuous alignment of the feedback canceller: ON 1/ OFF |.

Modified telephone set: ON ¢ for application without telephone microphone.
The studio microphone replaces the telephone microphone.

OFF | for use of a standard telephone set.

Four-wire mode ON ¢/ OFF |.

E/14
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DIP switch 8:
DIP switch 9:

DIP switch 10:

DIP switch 11:
DIP switch 12:
DIP switch 13:
DIP switch 14:

DIP switch 15:

DIP switch 16:

[12] RESET

[13] BALNCING

[14] POWER ﬁ

[15] AC POWER

Test position 1 for adjustment of the analog hybrid circuit: ON ¢ / OFF |.
Test position 2: bypass circuit ON ¢ / OFF |.

Additional feedback canceller in two-wire mode: ON ¢/ OFF |

/ v if DETIIDAN ATDIL 121 anAd DID awsitnh 410 arn An)
TNk (O] anG wvir S i<

{activif RETURNC itch 10 are on)

‘Ducker’ ON ¢/ OFF |.

Additional return signal attenuation in four-wire mode: ON 1/ OFF 1.

Amount of the additional return signal attenuation (DIP 12): —12dB 1/ —6dB {.

Intensity and duration of the noise source during manual update of the digital
hybrid circuit * = max. level / duration1s
| = -6dB/duration 0.7 s

Addition of a noise signal for the telephone input: ON ¢/ OFF |.
The noise signal is used for masking the line crosstalk.

Coarse adjustment of the analog hybrid: the DIP switch position depends on the
resultat of the adjustment procedure.

Hardware reset of the digital signal processor. The DIP switches are read in only
during the automatic stari-up procedure that foliows a RESET.

With the aid of the balancing potentiometer and switch, as well as DIP switch 16
and the pilot LEDs, the basic setting of the analog hybrid can be adjusted in test
position 1 (DIP 8 $ ON).

Power switch. Make sure the AC line voltage [15] is correct before you switch on
the unit for the first time.

Line voltage selector: the line voltage must be set to the local line voltage before
the equipment is connected to the AC power source.

EDITION: 6. Juli 1992
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Connector panel

[16] HYBRID RECEIVE

[17] HYBRID SEND

[19] 4 W LINE OUT

[20] 4 W IN/TEL.LINE

[21] REMOTE

[22] AC POWER

Studio input: XLR socket, (female), electronically balanced,
pin 1 = screen, pin 2 = a-signal, pin 3 = b-signal

Studio output: XLR connector, (male), balanced, floating,
pin 1 = screen, pin 2 = a-signal, pin 3 = b-signal

For safety reasons the sex of the connectors [18], [19] and [20] is inverted
compared to the regular use.

tudio telephone set: XLR socket, (female),

Telephone output for four-wire mode: XLR socket, (female),

pin 1 = ground of the telephone hybrid, pin2and 3 = signal

Note: This output is only active in four-wire mode; in two-wire mode the telephone line is connected
in both directions to [20] 4 W IN/TEL.LINE.

= In two-wire mode this connector is both input and output of the telphone
line: XLR socket, male, pin 1 = ground of the telephone exchange
(connected to pin 1 of the TELEPHONE connector [18]) No connection to the
ground of the telephone hybrid. pin 2 = a-wire, pin 3 = b-wire,

-

ground of the telephone exchange, pin 2 and 3 = signal,

In four-wire mode this connector is the telephone input only:

Remote control port on 15-pin D-type socket: (female)

Pin 1 - Pin 9 -

Pin 2 - Pin 10 -

Pin 3 - Pin 11 -

Pin 4 +5 Vv Pin 12 +5 Vv

Pin 5 ov Pin 13 TEL LED
Pin 6 HOLD LED Pin 14 STUDIO LED
Pin 7 STUDIO SWITCH Pin 15 HOLD SWITCH
Pin 8 TEL SWITCH

The control inputs of the REMOTE socket (studio, tel., hold) are activated by a
momentary action switch to 0V and are mutualy releasing. The active operating
state is displayed with the LED’s of the device as well as on the signaling
outputs at the REMOTE connector.

Connect all anodes of the external signalizing LED’s to +5V DC. The cathodes
may be connected directly to the corresponding LED output of the REMOTE
port.

Power connection socket with protetctive earth. Check the line voltage selector
[15] on the front panel before connecting to the AC power source.

E/16
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24 Setting of the parameters 1 ...16

DIP switch 1:

DIP switch 2:

DIP switch 4:

In the following description the switch functions are always listed in the
sequence:

NID cwiteh 1in A (ONDN / down | (OEE)

DIP switch up 4 (ON) / down | (OFF)

The normal switch setting is underlined.

Monitoring via telephone receiver: ON ¢ / OFF |.

Noise gate ON 1 / OFF .

OFF |: Dial pulses are not muted.
Local line: short ¢ /long |

As explained in Section 2.2, the unit determines whether the telephone sub-
anvilhar Ar tha atiidia ia anaaliina \WAhan tha ainithoanrilhar annalle tha alinnmant
SUITIVUECT Ul LT SUUIV 10 apcar\ll Iy. VVIITII UIT SUODUIIVTI SpTany, UIT ailyiniiciit
process is interrupted in order to prevent audible control effects. To enable the
echo suppression algorithm to converge, a certain basic attenuation between
the useful signal and the noise signal must be provided by the analog hybrid

circuit.

If this analog hybrid is too strongly missmatched or if strong reflections exist, as
can be the case when the iink to the exchange is short, the unit couid possibiy
interpret the reflected studio signal as the subscriber signal and the algorithm
will not converge. The detection threshold can be set with DIP switch 4.

The switch setting "Local line short" has two effects:

m The effect of the analog circuit is reduced, and

s The internal level diagram is changed so that also in unfavorable cases the
basic attenuation is effective and the algorithm can converge. The disad-
vantage is a slower and audible control behavior of the unit.

In the "short" position it is normally not necessary to align the analog hybrid
when installing the unit. Even in the presence of strong reflections or significant
missmatch of the integrated analog hybrid, adjustment will be possible in the
digital section. The "short" position is particularly suited for OB vans and for
applications in which the connected telephone line changes continually.

If the hybrid is always connected to the same telephone line, DIP switch 4
should be set to the "long" position. In this case the analog hybrid needs to be
aligned only once with DIP switch 8 and with the alignment switch and poten-
tiometer [13] (see Section 4.1). The advantage is that the digital alignment
responds faster and that no control effects occur when the moderator and the
telephone subscriber speak simultaneously.
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DIP switch 5:

DIP switch 6:

DIP switch 7:

Continuous alignment of the feedback canceller: ON ¢ / OFF {.

In the OFF position the alignment in four-wire mode is interrupted when the
input signal on the studio side exceeds a certain level. This prevents audible
control effects if a signal is transmitted from both sides. The OFF position is
used, for example, for four-wire satellite applications, see Section 3.5. In the ON
position the control remains active even in the precence of a strong input signal,
This position is intended for situations in which strong feedback could exist,
such as when intercom systems are used, see Section 3.7, or for centrally
established external circuits for four-wire connections, see Section 3.8.

Modified telephone set: ON ¢t for application without telphone microphone. The
studio microphone replaces the telephone microphone.

NEE | fAr 11eo N
OFF |} for use of a standard telephone set.

"4W OUT (four-wire on line side OFF)" active in telephone position on/off.

In the active position the input signal on the studio side (return signal) arrives at
the four-wire OUTPUT terminal also in the telephone position. If this signal is
connected to the telephone line in place of the telephone transmitter signal, the
telephone set can be operated normally in conjunction with the studio
microphone. In this case the dialling mechanism, the hook contact, and the bell
remain active (also refer to Section 3.2). However, the outgoing return signal is
filtered out from the incoming signal by the digital signal processor. If the
method with the modified telephone set is not used, it is better to leave the DIP
switch in the (normal) OFF position. In TEL mode the digital signal processor will
then retain its last control setting.

Four-wire mode ON 1/ OFF |.

PR 1 U SR [y PRY SRS PRSI

intended for fiitering out the incoming signai from the return signai in a four-wire
connection. For this purpose the incoming signal must be connected to the
input of the LINE SIDE (= reference input). The input sensitivity on the line side

is automatically switched to a nominal input level of +6dBu.

In four-wire mode the full computing capacity of the signal processor is
absorbed for eliminating the studio feedback. This results in better suppression
of the studio feedback signal than in two-wire (hybrid) mode.

It should be noted that with the feedback from the speaker to the microphone
the effect decreases with increasing distance between microphone and
loudspeaker, particularly if the room acoustics is unfavorable. For this reason we
recommend:

= A studio room with only weak late reflections should be chosen.

m A relatively short distance between the loudspeaker and the public, where
the microphone has been positioned.

= The microphone should not be moved unnecessarily.

= A directional microphone should be used.

Despite these recommendations the effect may not be sufficient to prevent inter-
ference from distant stations. In this case an additional return signal attenuation
can be switched on (DIP switch 12) which attenuates the return signal by either
6 or 12dB (DIP switch 13) when the telephone subscriber or a distant station is
speaking. Practical tests have demonstrated that this does not adversely effect
the intelligibility of a conversation. In conjunction with the feedback canceller,
the problem of the delayed echo of the speaker's own voice by the distant
station is solved. When a signal arrives on the line and the studio is silent, this
condition is exploited for aligning the feedback canceller. The red update LED
lights up. If this is not the case, the feedback is evidently too large and the return
signal should be slightly decreased.
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DIP switch 8:

DIP switch 9:

DIP switch 10:

DIP switch 11:

DIP switch 12:

DIP switch 13:

The four-wire mode can also be used as a universal feedback canceller. In this
case the input on the LINE SIDE acts as the "reference input". The HYBRID feed-
back canceller attempts to eliminate those signals from the input signal on the
studio side which originate from the reference signal. Such an application for an
intercom system is described in Sectien 3,

Test position 1 for adjustment of the analog hybrid circuit: ON 1/ OFF |.

The function of the unit is based on digitally filtering out the error signal which is
caused either by the missmatching of the line or by echoes from distant
transmission links. The analog hybrid may have a considerable residual error.
However, the better the analog hybrid is adjusted, the faster and better the error

ainnale ara filt, ~A + If tha mie atrnh Af tha an ird i
Signais are tinered Out. i1 tne missmailn i ine ai |al0g hybﬂd is too Strcng, the

digital signal is no longer able in AUTO mode to separate the error signal from
the wanted subscriber input signal. As discussed for DIP switch 4, the unit is
insensitive to missmatching of the analog hybrid if this DIP switch is in the "short"
position. In the "short" position the analog hybrid will have to be adjusted only in
exceptional conditions (strong reflections). If DIP switch 4 is set to the "long"
position for a fixed telephone connection, a one-time adjustment is necessary.

Thic Aadiiiatmnarmt Aanm ha manda it dha ATA AF 3 HH 4
1NiS agjustment can be made with the aid of the test position 1.

In test position 1 a test signal is transmitted to the subscriber in the "STUDIO"
setting. During the adjustment process a representative (trunk?) line should be
connected to the hybrid. The cancellers are disabled. The "analog" hybrid signal
appearing on the output of the STUDIO SIDE can be adjusted to minimal level
with the aid of the balancing potentiometer, the alignment switch, and DIP switch
16. The error ievei is aiso indicated by the four LEDs. in each position of ihe
alignment switch, adjust the error with the aid of the balancing potentiometer to
minimum level; at this minimum the fewest possible number of LEDs should be
light. Finally select the position in which the lowest minimum is attained. Also try
with the DIP switch 16 in a different position. If the red and/or yellow LEDs
remain on with the DIP switch 4 in the "long" position, set DIP switch 4 to the
"short" position. Please note that the RESET button must be pressed whenever a
DIP switch setting has been changed!

Test position 2: bypass circuit ON 1/ OFF |.

The digital signal processor transfers the signal from the input of the LINE SIDE
to the output of the STUDIO SIDE and from the input of the STUDIO SIDE to the
output of the LINE SIDE.

Additional feedback canceller in two-wire mode: ON ¢ / OFF |

(activ if RETURN CTRL [3] and DIP switch 10 are on)

If the Return Control is switched on, the return signal is attenuated by 6dB when
the subscriber signal arrives. This additional feedback cancellation may be
desirable in case of very strong acoustic feedback in the studio.

‘Ducker’ ON ¢/ OFF |.

Additional return signal attenuation in four-wire mode: ON t / OFF |.

In four-wire mode the return signal is attenuated by 6 or 12dB (depending on
DIP switch 13), as soon as an incoming line signal is available. Together with the
feedback canceller this eliminates the echo of the speaker’'s own voice by the
remote station.

Amount of the additional return signal attenuation DIP 12 : -12dB ¢ / -6dB |.
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DIP switch 14:

DIP switch 15:

DIP switch 16:

Intensity and duration of the noise source during manual update of the digital
hybrid circuit 1 max. level / duration 1 s
J -6dB / duration 0,7 s

Addition of a noise signal for the telephone input: ON ¢ / OFF |.

is used for masking the line crosstalk,
Coarse adjustment of the analog hybrid: the DIP switch position depends on the
resultat of the adjustment procedure; distance/local (capacitative/ohmic). This
switch functions together with the balancing potentiometer and the alignment
switch. The optimum setting can be selected when (any) adjustment of the
analog hybrid is made.

Summary of the standard DIP switch settings:
0001 0000 0001 100X

E/20
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3. Application examples
Each example described below highlights a specific aspect. However, the capa-
bilities are not limited to these examples.
The application examples are merely technical proposals; it has to be
checked by the user if the application complies with the local post
regulations.
3.1 Standard mode "Broadcasting"
HYBRID | TELEPHONE
SEND
STUDIO P.T.T.
SIDE HYBRID SIDE
RECEIVE TELLNE o o prT.
D.S.P. HYBRID
Y A
Fig. 9. Circuit diagram
Operation:

A. Outside or in-studio broadcasts with frequently changing lines.

DIP switches (below hinged cover): 0001 0000 0001 100X (if you have made any
changes press the RESET button next to the DIP switches).
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Send mode:

TELEPHONE:

HOLD:

STUDIO:

HYBRID CONTROL:

RETURN CONTROL:

Telephone set connected to the hybrid.
Telephone set disconnected. No return signal is output by the hybrid.
Telephone set disconnected. There is a return signal from the hybrid.

AUTO or MANUAL. In MANUAL mode the unit is aligned by means of an internal
noise source when switching from TEL to HOLD or STUDIO. The output of the
hybrid is briefly muted during the changeover. After this brief alignment the
setting is frozen. By contrast, the hybrid aligns itself continually in AUTO mode

h ~A th & 1 In thi it th it
based on the return signal. In this position the unit can be switched from TEL o

HOLD/STUDIO. The MANUAL mode should normally be preferred as the
standard setting.

Selective return signal from the mixing console: OFF for non-selective return

signal from the mixing console, ON in the case of strong acoustic feedback in

the control room from the speaker to the microphone. RETURN CONTROL =
b oo oma s smmaibiam mvan~s ICOET Thha fAllawidmas ada

ON, cf iarnge DiP switch 10 to Upper position, piress Rcoc 1. 1ne Ionowing steps
should now be taken:

Keep the distance between the microphone and the loudspeaker short.
Turn down the speaker volume as far as possible.

Use a directional microphone.

Preferably use the MANUAL mode.

After completion of the broadcast, restore DIP switch 10 to its previous position.

B. Installation in a fixed location with fixed telephone line

Note:

In the studio, all telephone connections that reach beyond the local exchange
can be regarded as a single type. Telephone connections that do NOT extend
beyond the exchange behave differently. If both types are used intermixed, the
operating instructions according to A should be followed.

If the hybrid in the studio is always used with the same line type, an optimum
result can be achieved through a one-time coarse alignment of the hybrid. The
relevant procedure is described in Section 4.1. The audio engineer can assume
that this has already been done for him.

The operation is the same as described in A except for the DIP switches.

These should now be set as follows: 000X 0000 0001 100X (where X
means that they can be left in the position they are in).
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3.2 Standard mode "Television"

O AN

/
S LIN
TEL

HYBRID TELEPHONE
SEND ouT
| .
STUDIO PT.T.
SIDE HYBRID SIDE
RECEIVE TEL. LINE > PTT.
D.S.P. HYBRID

il

HYBRID CTRL: AUTO

Fig. 10. Circuit diagram

Note: The return signal is not directly connected to the telephone but is routed via the hybrid (studio side
on/line side off).

Operation:

A. Outside or in-studio broadcasts with frequently changing lines.

DIP switches (below hinged cover): 1001 0100 0001 100X (if you have made any
changes press the RESET button next to the DIP switches).
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SEND MODE:

TELEPHONE:

HOLD:

STUDIO:

HYBRID CONTROL.:

RETURN CONTROL:

Telephone set connected to the hybrid. The return signal is connected to the
line via the hybrid and the telephone set (= standard TV application).

Telephone set disconnected. No return signal is output. The incoming telephone

cinnal ic annliad tn tha talanhona raccivor (o o for incartion of tana racordinae)
SigNai i€ prpeieC 10 e 18:epnenNe recalver (8.4, or Ineention O 1ape reCoraings).

The return signal is connected via the hybrid to the telephone line. When the
STUDIO button is pressed, the microphone in the handset is switched off, but
the incoming signal is still connected to the receiver.

AUTO or MANUAL. In MANUAL mode the unit is aligned by means of an internal
nnico eniirce whan cwitchina fraom TEI EPHONE ta HOL D ar STLIDIO Tha ot |fp| i

TIVIOU SUUITUT WIITHT SWILLITNIY HUITTH 1 kel T IV WU Wik Ui VI Vi 110 VU

of the hybrid is briefly muted during the changeover. After this brief alignment
the setting is frozen. By contrast, the hybrid aligns itself continually in AUTO
mode based on the return signal. In this position the unit can be switched from
TELEPHONE to HOLD/STUDIO. The MANUAL mode should normally be
preferred as the standard setting.

Qinnn thara iao NN Aalhan~aanuar im narmal T/ mada fram T E $A LIN N/QTIHININ
WVIHILE UITIT 19 INW ullial IHUUVUI Hi rnviitial 1 v Hivue iiulll 1L W 1ivwLU/ v i VUVIV,
the HYBRID CTRL switch MUST be in the "AUTO" position

Selective return signal from the mixing console: OFF for non-selective return
signal from the mixing console, ON in the case of strong acoustic feedback in
the control room from the speaker to the microphone. RETURN CONTROL =
ON, change DIP switch 10 to upper position, press RESET. The following steps

P T P RS T PR
SIOUIU T10OW DE LldKell.

Keep the distance between the microphone and the loudspeaker short.
Turn down the speaker volume as far as possible.

Use a directional microphone.

Preferably use the MANUAL mode.

After completion of the broadcast, restore DIP switch 10 to its previous position.

B. Installation in a fixed location with fixed telephone line

Note:

If the hybrid in the studio is always used for the same subscriber number, an
optimum result can be achieved through a one-time coarse alignment of the
hybrid. The relevant procedure is described in Section 4.1. The audio engineer
can assume that this has already been done for him.

The operation is the same as described in A except for the DIP switches.

These should now be set as follows: 110X 0100 0001 100X (where X means that
they can be left in the position they are in).
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3.3 Application with selective return signal and remote control
HYBRID 4W LINE
RECEIVE /_ ) ouTt

11

Y

|
i
|
o]
|
|

|

|

STUDIO |
SIDE |
|

|

4W LINE

N PTT. —O PRESENTATION
TELEPHONE

LINE

[o

-
-

'

d—}—’—«‘ - REMOTE

— 1

D.S.P HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

HYBRID
SEND

—
o—is

AUX

Fig. 11. Circuit diagram

Explanation: Each hybrid is controlled by an individual "n-1" circuit.
HYBRID CONTROL: AUTO or MANUAL
RETURN CONTROL: OFF
DIP Switches: 0001 0000 0001 100X = standard setting.
SL t)tlg::),have made any change in the DIP switch settings press the RESET
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. . .
3.4 Application with non-selective return circuit
§
HYBRID — 4W LINE
RECEIVE /— T | out
)
| l |1 |
A V 1| | " TELEPHONE
! | | —= | TetePHoNE
STUDIO ‘ . e ‘ ‘ 1 4W LINE
sioe ‘ ‘ ﬁ ¢} F ‘ N PT.T.
| A Al \ > TELEPHONE
! LT ‘ LINE
HYBRID L] ‘ T
SEND | o
T
L]
D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
\ HYBRID F“ e 1 4W LINE
yvyvyyvw A RECEVE| | /—1 . <\ s our
AUX MASTER / T ¢ I q J'
‘ } [_rw | TELEPHONE
| |
‘ |
ool KT T
SIDE = 'T' | ! ] N
‘ | c . Foll >— | = 7.
| l TELEPHONE
P f R | b
I |
HYBRID [
SEND | A\ |
O
|
D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
HYBRID 4W LINE
RECEIVE out
TELEPHONE
STUDIO 4W LINE
SIDE IN
P.T.T.
TELEPHONE
LINE
HYBRID
| SEND
D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

Fig. 12. Circuit diagram

Explanation: There is no "n-1" circuit in the mixing console;
all hybrids receive the same return signal (e.g. via AUX 1)

HYBRID CONTOL: AUTO or MANUAL (preferably MANUAL)

RETURN CONTROL: ON

DIP Switches: 0001 0000 0001 100X = standard
(f you have made any change in the DIP switch settings press the RESET
button).
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3.5 Application with speaker monitoring of the telephone line
HYRRID ] 4w LINE
RECEIVE out
/ H-O— .
G P ——
% # - | | e TELEPHONE @
|| ‘ Y :
STUDIO ; F ‘ | | I'J'I ]‘ aw LINE
SIDE ] RN R N
i ‘ | © F ; ] >_ TELEPHONE PrT
| || ‘ ’ LINE
HYBRID [ I A ! % ] |
SEND .
oS L
L
T . D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER
A A
vy v
Fig. 13. Circuit diagram
HYBRID CONTROL: AUTO or MANUAL (preferably MANUAL)
RETURN CONTROL.: ON
DIP switches: 0001 0000 0001 100X = standard; for loud monitoring: 0001 0000 0101 100X =

standard + DIP switch 10 ON (= additional feedback canceller in two-wire
mode, see Section 3).

The distance between the (directional) microphone and the loudspeaker should
be limited to a few meters.

If you have made any change in the DIP switch settings press the RESET button.
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3.6 Application with modified telephone
HYBRID RECEIVE I_l g\ﬁTUNE MODIFIED
/]

STUDIO
SIDE

HYBRID SEND

r Al | I LE.LEE*E"E‘ __%TELEPHONE
c F [

l

|

1

IN
>— PTT.
TELEPHONE

J7 LINE

D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER

o1

AUX MASTER

RETURN FROM /
<{A 4» STUDIO

Fig. 14. Circuit diagram

Explanation:

SEND MODE:

HYBRID CONTROL.:
RETURN CONTROL:

DIP switches:

The advantage of this operating principle is that the moderator can speak
directly with the telephone subscriber via the studio microphone without a "line
preparation phase" and without changeover. In this case the microphone in the
handset is switched off. The disadvantage is that the (stable) MANUAL mode is
not feasible.

TELEPHONE (the modes HOLD and STUDIO can still be switch-selected). If the
microphone of the handset remains inadvertently switched on, the telephone set
can be disabled by activating the STUDIO mode; in this case the return signal
enters the line in the normal manner.

Only AUTO
OFF
0001 0100 0001 100X = standard + DIP switch (four-wire on LINE SIDE OFF =

active). If you have made any change in the DIP switch settings press the
RESET button.
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3.7 Application with intercom systems as a feedback canceller

4W LINE
our

fo
L

o

1
|

\

|

i

l { 2

ﬁ N
1

STUDIO
SIDE

INTERCOM

SPEAKER

\
\ AN
‘ Yaay
HYBRID I I 4W LINE
SEND IN A
D.S.P. HYBRID/FEEDBACK CANCELLER REFERENCE REGIE

-

A K
R,
( } FLOOR

=R

(CH

Fig. 16. Circuit diagram

Explanation: In intercom operation the feedback canceller filters out noises from the com-
mand signals to the studio.

HYBRID CONTROL: Not applicable
RETURN CONTROL: Not applicable (in four-wire mode RETURN CONTROL is internal switched ON).
DIP switches: 0001 1010 0000 100X (standard + DIP switch 5 ON = [continuous alignment] +

DIP switch 7 ON [= four-wire mode] and DIP switch 12 OFF [= additional feed-
back canceller in four-wire mode])). (If you make any change in the DIP switch
settings press the

RESET button).
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3.8 General application as a feedback canceller

STUDIO

CENTRAL SWITCHING ROOM

HYBRID r— 1 4W LINE

RECEIVE /— + ouT
|
| f

F

SWITCHER

STUDIO

I SIDE

A

A

\

|

/\_i ‘

il
w PT.T.

i

I
l
\'
\
|
\
|

2 I

4 Y HYBRID L 4W LINE
SEND IN
300 Hz-3400 Hz }
D.S.P HYBRID/FEEDBACK CANCELLER ‘
- o e ]

Fig. 17. Circuit diagram

Explanation:

HYBRID CONTROL:

RETURN CONTROL:

DIP switches:

The centrally installed feedback canceller ensures that the distant station cannot
hear itself back even if a non-selective return signal is output by the studio.

Not applicable

Not applicable (in four-wire mode RETURN CONTROL is internally switched
ON).

0001 1010 0001 100X (standard + DIP switch 5 ON [= continuous alignment] +
DIP switch 7 ON [= four-wire mode]. (If you make any change in the DIP switch
settings press the

RESET button).

E/30

EDITION: 6. Juli 1992



STUDER DIGITAL TELEPHONE HYBRID

4. Installation and alignment

Installation

Alignment

When selecting the installation site it should be remembered that the unit
requires cooling. To prevent overheating a clearance of at least 1 cm should
eyist helow and ahove the unit and the ambient air should be reasonably cool.
The unit is cooled by means of natural convection.

When the unit is aligned according to the instructions for two-wire mode (4.2), it
is roughly aligned for four-wire mode. For this reason a more accurate align-
ment for four-wire mode is frequently unnecessary. However, if the unit is
principally used in four-wire mode, the alignment according to the instructions
in "Alignment four-wire mode" (4.3) should preferably be done.

Wi i ' LA i VL i TITI Gy T Y

4.1 Prealignment of the analog hybrid

If the unit is only used with a permanently connected telephone line (example:

the same subscriber number is assigned to a specific telephone hybrid), the

analog hybrid should be prealigned to the parameters of this line. For this

purpose only the connection to the nearest tandem exchange is taken into

consideration: even if different trunk connections are established from the latter,

the iocai line is considered to be a permanently connected teiephone line for the

purpose of this paragraph.

Alignment procedure:

s Connect the hybrid in the normal manner.

m Establish a long-distance connection, press STUDIO.

s Set DIP switch 4 down, DIP switch 8 up, press the RESET button.

= A noise burst is now transmitted and received back. With the alignment
switch [13], the balancing potentiometer [13] and DIP switch [16] align the
output signal of the hybrid to minimum level (monitoring!). The yellow and the
red LED next to the balancing potentiometer should not be light. If this is not
the case, set DIP switch 4 to the up position, press RESET and repeat the
alignment.

m Set DIP switch 8 to the down position and press RESET.

! After the prealignment of the analog hybrid circuit the level adjustment
according to 4.2 has to be done.

4.2 Alignment for two-wire mode

! Prior to the following adjustment the analog hybrid circuit has to be
prealigned according to 4.1.

= Establish the following DIP switch settings: 0001 0000 0001 1001.

m Switch the unit to bypass mode: DIP switch 9: on. Press RESET as is
required after any DIP switch change.

s On the HYBRID RECEIVE input (studio side) feed a 1kHz signal with a level
that corresponds to the nominal peak value. Adjust the potentiometer [7]
(HYBRID IN) in such a way that the LIMIT LED does just not light up. (In the
factory aligned to a level of +6dBu).

= Connect a 6000 load to 4 W IN/TEL.LINE (TEL LINE, LINE SIDE). Set the
SEND mode to the STUDIO position. Adjust the potentiometer [8] (PTT OUT)
in such a way that the output level is -1dBu while the limiter LED is light (or to
the locally applicable standard; set by the factory to a level of -1dBu). In
applications with modified telephone (see 4.4) the SEND mode should be in
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the TELEPHONE position. Also in this case the measurement should be
taken across a 600 load.

= Connect a 1kHz source with an impedance of 600q to the 4 W IN/TEL.LINE
terminal. Level -15dBu, measured at the input. Set DIP switch 1 to the ON
position. Adjust potentiometer [9] (PHONE OUT) in such a way that the liste-

nin~ launl Af thn tnlanhnAana ranna 1or
ning €ver & Nt WGiCpnlne receiver in HOLD mode is the same as in

TELEPHONE mode (or louder, if desired). Restore DIP switch 1 to the OFF
position.

= Switch the SEND mode to the STUDIO position. Adjust potentiometer [10]
(HYBRID OUT) in such a way that for an average telephone line the output
level on HYBRID SEND (to the studio) corresponds to the nominal peak value
(generally +6dBu). The average telephone level can differ from site to site. In

+hn § i +h ~A +. L
the factory setting the output is driven to +6dBu when the input level is -

7.5dBu.

= Restore DIP switch 9 (bypass mode) to the original position and press
RESET.

= Align the balancing network (of the balance line). The STUDER digital tele-
phone hybrid can align itself to an arbitrary telephone line. The digital circuit
corrects the error signal of the analog hybrid. This is possible across a wide
control range. The more accurate the alignment of the hybrid, the shorter
and less intense the self-alignment of the digital hybrid. For this reason it is
recommended to align the analog hybrid.

We differentiate between two situations:

Thé hybrid is permanently connected to a specific telephone

. In this case
the analog hybrid needs to be aligned oniy once to this line (see 1)

line
Section 4.1).
The hybrid is used in different locations and/or with different telephone lines. In
this case the analog hybrid should be aligned to a "typical" telephone connec-
tion.

The method is the same as described in 4.1, except that an artificial line is
connected to the hybrid in place of the long-distance line. In the factory the
hybrid has been aligned to a network with a resistance of 240a through parallel
connection of 1800q and 0.12uF. (DIP switch 16 ON = distant position). After the
alignment procedure DIP switch 4 should be restore to the "short" (= upper)
position.

E/32

EDITION: 6. Juli 1992



STUDER DIGITAL TELEPHONE HYBRID

4.3 Alignment for four-wire mode

Change the standard DIP switch settings to four-wire mode (DIP switch 7
ON) and to bypass mode (DIP switch 9 ON), and press RESET.

Align the HYBRID RECEIVE level in the manner described in Section 4.2.
(Potentiometer [7] HYBRID IN).

Connect a 600q load to 4 W LINE OUT. Adjust the potentiometer [8] (PTT
OUT) in such a way that the output level is +6dBu (or local standard) while
the limiting LED is light.

Connect a 1kHz signal source with a level of +6dBu to the input 4 W
IN/TEL.LINE. Adjust potentiometer [10] (HYBRID OUT) in such a way that the
output signal on the STUDIO SIDE is +6dBu.

Restore DIP switch 9 to its original position and press RESET.
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STUDER DSP Telephone Hybrid
DIAGRAMS

Assr::lbly Diagram Cog ';,z':lfnt Parts List
Abbreviations - - - -
General Block Diagram - - - -
Keyboard 1.918.142.00 .00 .00 .00
DSP Board 1.918.143.23 23 23 23
Band Stop Filter / Relay Board 1.918.155.81 .81 .81 .81
Power Supply Unit, Complete 1.918.147.81 81 .81 81
Power Supply Board 1.918.141.82 - .82 .82
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ABBREVIATIONS CODE LETTERS AND COLORS
COMPONENTS RESISTORS B SERIES E6/E12/E24
ul Dligit
B bulb LC LC Display ultiplier
BA battery, accumulator LS loudspeaker COLOR DIG x * e FQI_ Tolerance
BR opivcoupier B->LDR ivi Motor gold -1 0,01 | 5% i 12 x =
(o} capacitor ME meter silver -101 |10% .
D diode, DIAC MIC  microphone black 0|1 - - :[l]]:l:}:
DL LED light-emit. diode MP mechanical part brown 1110 | 1% |100.10-6K
DLQ optocoupler LED->QP P plug (male) red 2/ 100 [2% | 50.106/K#| _ crice cin
DLR optocoupler LED->DLR ~ PU  pick up orange |3 1k - | 15.106K | ™ SEHIES E4S .
DLZ LED array, 7s.display Q transistor yf!g‘: g 132'( 0.5% 25.106K MultlDlllgeI:
DP  photodiode QP phototransistor glue 6| 1M |025% ‘ | rrToleraF;we
DZ rectifier R resistor violet 71 10M | 0,1% ) +
EF headphones RP photosensitive resist. grey 8l - - )
F fuse RT temp. sensit. resist. white 9| - - ; {m
FL filter RZ resistor array - —
H head (sound-/erase-) S switch # either no mark for TC, or red. Temp.-coefficient—
HC  hybrid circuit T transformer 1 black ring only: 0R(= bridge)
HE hall element TL delay line
IC  integrated circuit TP test point CAPACITORS
J jack (female) w wire, stranded wire
Js jumper X socket, holder The tolerance category is some- D = 0,5% J = 5%
K relay, contactor XB lamp socket times specified by a letter after F =1% K = 10%
L coil, inductance XF  fuse holder the rated capacitance. G = 2% M = 20%
LC LC Display XIC IC socket
LS loudspeaker Y quartz, piezo element MQLDED RFCOILS
L coil, inductance Z network, array
A wide silver-colored ring and 4 thin, differently colored rings identify
SPECIFICATIONS OF ELEMENTS molded RF coils. The wide silver ring indicates the start of the counting
direction. The second, third, and fourth ring indicate the inductance in
cC Carbon film PCE Carbon film micro Hen wy \prl}, where two of the three i fings represen it the numeric
Cer  Ceramic Petp  Polyester value, the third one either a multiplier or the decimal point. In the latter
Cerm Cermet Pme Metallised polyester case it has a golden color. The fifth ring identifies the tolerance in
El Electrolytic PP Polypropylen percent (£).
Mi Metal film Si Silicon
MP Metal paper Tri Trimmer COLOR DIG  x *
black 0 p - Examples:
MANUFACTURER OF COMPONENTS brown 1 10 | 1% :[I:EI:I:I]:
red %
ADI Analog Devices Inc. RCA Radio Corporation orange § 1?83 ?/ 2.7uH/20% silve‘r ’
AMP  Ampex - RIVA yellow |4 1041 - red
Com Componex sDS green |5 10% |05% gold"
Dam Dam Electronic Sie  Siemens blue 6 108 | - viole
Del  Delevan SIG  Signetics violet 7 10; .
Ex  Exar - Stetner aﬁ{e g 100" 820uH/5% | ‘
Gl General Instruments - Stocko gold 1071 2o siver o
Ha Harris St Studer silver . 10% grey red
Hi Hirschmann Sx Siliconix any ; 20% | * Decimal point brown™
ITT Intermetall, Valvo Ti Texas Instruments “ Multiplier gold
Mot  Motorola TDK  TDK
NEC Nippon Electr. Corp. --- Toko
NS Nat. Semiconductors To Toshiba NOTE:
Ph Philips Vi Videlec
Ra Raytheon Some of the order numbers contained in the following lists are used for
production purposes only. The reference numbers may deviate for ser-
POWERS OF TEN vice purposes.
Electrical components such as resistors, capacitors, transistors, IC's
Mill- | Micro- | Nano- | Pico- | Femto- | Tera- | Giga- | Mega- | Kilo- etc. having no special unit-specific number and not being identified
m n p f T G M K respectively should be purchasec locally.
102 | 100 109 | 1012|1015 | 102 |10 [10® | 10°




STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

GENERAL BLOCK DIAGRAM
T301 FILTER 6dB
) I~lc3ot =
POWER > ey l/l/
MAINS —» oV
VIT2 .
; s GAIN = T202  HYBRID
———p  -14 R » SEND
:D g (. lc203 AOUT AN FILTER 8d5
alla R203
100...230V > 45V E j—— | PHONE /A @
2|5 ouT
L ov +14V 3 C RA202 IC202
HYBRID
A/ TLC320 40 ouT I:>
P<21W @ 230V / D Ic19
FUSE: T160mA SELV Gt ’
L250V = SAFETY EXTRA-LOW VOLTAGE CIRCUIT : TEL DC
PRIMARY Ic2
CIRCUIT , PROM=
(MAINS) V] A L N H:{] SWITCH
DS1 ~g ] / ‘
= TELECOMMUNICATION NETWORK VOLTAGE CIRCUIT ™. _ </;Q> ;‘gsﬂ_ ORING PROM \|C1 \wIOTE\ SWITCH\ LED \. 4—Pp
e ' , ~ \
TELEPHONE ~. N\’  VIATEL SET TMS 320 C26 \ & | INDICATORS
e T i | SIGNAL PROCESSOR \
4 "\'\_\n /"-—§
HF 7 N ., somiz |l ¥ ™ _
TEL N . \\ —+ | PARAMETERS
S T —
\\\\\\\\\\\\\\\\\ | INPUT / OUTPUT
4W LINE Y2
oUT . D/ | Ticaz040 §: -0
| IC20
@ HF A | ' N\o . REMOTE
2 K403 B
: Y RL AOUT2 AIN2
HYBRID
TRAFO R305
= OFF |y
AW IN 12kHz i
FILTER  16kHz = | T201 - IC101 =
HF V =<~ DL s D) FILTER6AB | pTTOUT RATos 108
)\L._Ay_or/ -<) — A LIM
TEL LINE R TEL é} ‘ — 1ho— S\ —+HRazor | N y HE
15k K401 B 8 ™~
= [ K402 ~ IC201 = HYBRID
) /_LIM ]l RA101 RECEIVE
300V pAL & - LI HyeriD
LB} VDR — : t] On% E% B 60V | IN
: RA103
6009 Z HOLD VDR /\ﬁ\ R
) 4w L Jst
CURRENT
BOLD LINE = TWO-WIRE MODE T LIMITER

T301







STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

KEYBOARD 1.918.142.00

DSP BOARD KEYBOARD DSP BOARD KEYBOARD DSP BOARD KEYBOARD
1.918.143.21 1.918.142.00 1.918.143.21 1.918.142.00 1.918.143.21 1.918.142.00
I
) RS01
RESET
sSw9 [RESET ] 330
J2 J2 DS16 J8 | u8 ) Ja Ja SW1 /% DL1 [BACANCE 1 RED ]
8 1 15 JQ ] 5 I'_— 1 3 4
7 ) 6 1100 2
509 .
?, 3 5k ; :5 [HYBRID IN] »13 R502
2 5 270 | 3 RA101 5 330
Key 4 6 RA301 10 | e L e /% DL2 [BACANCE 2 YELLOW]
g CINIT B
L ‘ : \\:m_7 [CIHIT] 5 f503
[BAZANCING] 10" {3
X /% DL3 [BALANCE 3 GREEN]
J8 J8 l R504
2 32 e 2 y 5 / 330
1 17 3 ] —r DL4 [BALANCE 4 GREEN]
6] | SW302 - 2 {— [PTT oUT] ! S
NC NC RA201
6 Schirm +5V
ok : Jm_ |
SW401 [STUbIo] 8 8505
3 4 J9 J9 3 {3}
i3 43 7 1 — 0 1K5
[ 6 2 y 5K 1 I A506
3 5 3 — [AYBRID 0UT 2 K6 e/
= SW402 [HoLD ] 3 r  — 10 ¢ 3 oL12 ¥ W7 pLe
: L s z 4 ¢ Key 2 5 - _RA202 1 - RS07
8 1 7 1 16 NC
s% 3sw4034 [FELEPHONE] S e r_jr Sk o 3
L3 7 EPHC | °
~ 4 8 Screen —— [PHONE 0OUT] [UPDATE]
RA203
)
— _Sws - Sws
B I J8 Jg DSt J11 M AUTO UPDATE
I Ds2 ; - 11 172 MONITORING VIA
, 3 -4 | DS3 12 ] TELEPHONE SET 2
l n 5 6 || 13 [ o 3 J
2 3 |1
I DS4 | | 5 L AYBRID CTAL
Ja Ja | 72 -8 | DSS ' 6 e <+
i1 T — 9 _-10 || | > swe
12 | 0S6 , l T l3
3 I S
a 11_-12 0S7 '
5 ] 1 13l | )
3 l ———— - o
7 | pss ———r —
8 | 15_-16_] [r DS9 i OFF  ON
i —— 2 v || | e
21 1 | DS10 |
22 3 -4 DS11
23 W [ - 5 -6 | |
24
25 | _pst2 l
26 | e 7.8 | Qos;g ,
! ”DSS DS15 l @ mar-e3-s0 u.L [ FEB-e8-S1 u.L |@)24-M-914y 1O ©)
T 13_-14 | h ] | | TELEPHONE HYBRID ° PAGE 1 OF |
W9 STUDIER | KEYBOARD sc | 1.918.142.00




STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

KEYBOARD 1.918.142.00

@Mif Printplatte-11 Isolation 1.022.400.03 unterlegen ( je 4/2 Stuck)
(entfallt bel Printplatte-142)
®
K A
DL4
s9 S8 5\\,, Z[/ - . § _ _ _ _ _ Imputs| 52 pLi2 DL 6
i - _ \ ‘ . = 2 o o o B & =
saicwiaicaioee teeeerre PPPPPRLE S | BTETR - - - - o - $
ZAZ, ZAINZAZ, Eiuanm!as] LELEELE e I R £ s401 s 402 s 403 {}3
1 = =1 8oL | - : o s - e - o
N v R s N KX XXXXX) XXX X) - - ; T - N . -
RAT01 RAZ201 RA203 RA202 RA301 - 16 9 8 g[oci] 1= - - > o 2 : |
PR PR [PEPETECRTROND R ))red E)yel C’ L eycacaery’ Jarn
_@_ 48" .‘: ‘.‘. \: o \: \‘, \-,I Key Jo Key J2 [14_ Ponmenaae e n~1 @j C)’ O') PEN t: i rsd
 Key 99 _Kkey Y2 bLE Prae oL10 A /)
& So o aaaal |0 aaaan . o o
________________ ——— \ -
2
® m&/
w8 w4 w3 w11
ldx Pos. Part No. Qty. Type/Val.  Description
0 DL1 50.04.2704 BRS556K DL BR5356K  RT
0 DL2 50.04.2705 MAY5356K  LED square yeliow MP 4
0 DL3 50.04.2706 MPG5356K LED square green K & / A K
\
0 DL4 50.04.2706 MPG5356K LED square green PN N . . N N !
0 DLs 50.04.2202 HLMP1780 DL HLMP-1790  GN { 0
0 DLe 50.04.2202 HLMP1790 DL HLMP-1790  GN
- DL1+ DL 4
0 DL7 50.04.2201 HLMP1719 DL HLMP-1719  GB st s 401 s 402 s 403
0 DL8 50.04.2200 HLMP1700 DL HLMP-1700  RT MP1(8 x)
0 DLY 50.04.2201 HLMP1719 DL HLMP-1719  GB 2 (3
0 DL10 50042202 HLMP1790 DL HLMP-1780  GN - MP2(3x)
0 DL11 50.04.2200 HLMP1700 DL HLMP-1700  RT :l ]/ MP3 (4x)
0 DL12 50.04.2200 HLMP1700 DL HLMP-1700  RT S _—
3 J2 54.01.0218 7 J LEISTE 7 POL CIS AUFST. ] [ [: ] DL 5+ DL12
3 Jo 54.01.0218 7 J LEISTE 7 POLCIS AUFST.
0 MP1 50.20.2615 8 pcs 15 Abstand-Halter fur 3mm LED
0 MP2 55.15.0132 3 pcs MP ADAPTER ZU RAHMEN 4.5 MM
0 MP3 55.15.0120 4 pcs MP TASTENKNOPF SW
1 MP4 191814212 1pcs KEYBOARD PCB uL
0 MP5 191814201 1pcs NR.-ETIKETTE 5* 20
2 MPs 55.11.0580 2 pes MP PLASTIK-KAPPE SW ZU S-KIPP e ®
3 MP7 65.02.2060 2 pes KLEBBAND 0.20 * 6 GLASGEW. HEESy avie
< )
0 RS501 57.11.3151 150R MF, 1%, 0207 *l28.10.92 ¥ 7/ V2l
0 RS502 57.11.3151 150R MF, 1%, 0207 3 ;
0 RS503 57.11.3151 150R MF, 1%, 0207 £[10.1. 94 'A-Zr%é ﬁ ©
0 RS504 57.11.3151 150R MF, 1%, 0207 3| oatum Gez | Geor | Ges |index
0 RS505 57.11.3152 1K5 ME, 1%, 0207 P
0 RS506 57.11.3152 1K5 MF, 1%, 0207
0 RS507 57.11.3152 1K5 MF, 1%, 0207 en |2
0 RS508  57.11.3152 1k5 MF. 1%, 0207 z:;:m: H §
0 RS509 57.11.3271 270R MF, 1%, 0207 20mCH ¢ KEYBOARD £49418.442-00
2 z
0 RA101 58.01.8101 100R Cermet, 10%, 0.5W, horizontal
0 RA201 58.01.8502 5k Cermet, 10%, 0.5W, horizontal
0 RA202  58.01.8502 5k Cermet, 10%, 0.5W, horizontal
0 RA203 58.01.8502 5k Cermet, 10%, 0.5W, horizontal
0 RA301 58.01.8502 5k Cermet, 10%, 0.5W, horizontal ldx  Pos. Part No. Qty. Type/Val. Desicription
0 s1 55.15.0112 27U S 1 TASTE, 2°U, IMPULS PRINT o ws 1 025.510.02 FLAGHKABEL 10 PO
0 s2 55.11.0501 S KIPP- , 1~ ON-OFF-MOM AU o wa 1'023‘;f1 e FLA‘CHE:E ! . L. 0,06M
0 s3 55.11.0500 S KIPP-, 1" ON-NONE-ON AU 0 warome f-m o BEL 26 POL. 0.07M
0 s9 55.01.0168 8*a sz .&'A DL 1 023311, : 16 POL. 0.05M
0 S302 55.99.0301 S DREHSCHALTER, 3STELLUNGEN )
0 S401 55.15,0112 U S 1TASTE, 2*U, IMPULS PRINT End of List
0 s402 55.15.0112 U S 1 TASTE, 2°U, IMPULS PRINT Gomments
0 s403 55.15.0112 2 S 1 TASTE, 2*U, IMPULS PRINT




STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

DSP BOARD 1.918.143.23

£A

€13 DATA
sV 75:\5374
11 {7 bey
@] 10| 0| (0] (0| [0 @ R21 Cl
J4 47 C 1c12
1 . i 0P vl2 3 74ALS299
f 7 45V G SRG8
4 B 2 =
LS = [y 1IC17
5 3 E 3ENS 74LS165A 1c19 cer
3 2 5 10 — 744504
v 5 R} 1 o\,0 SRGE TLC32040 13 12
8 r ) 3 8 L 1; 173 G1bSHIFTc ANLG INTERF!
T BCa/1—/2¢- | sip{canLoane 6__IMSTACLK REF |«»8
V/T4 11 512 4 +5vAD ——13 | woRD £00RM3
1,40 2] 7 4pC3/— - IC8E
0 7 4
v/12 1 340 762 S r 12°{8YTE  FSR B 744504
o o v 46,5 0 30 DX DR
22n 1 13/{\_140‘ 0 Li1]30 ?0 RESET SHCLK ‘2 1 [ 1 Lo
7 « g Vce+ E00X ] l
2 6 95 E 3122 g vce- Fox 14
C423-C429 4 3 : L
+5V 74IACS‘374 :3 ‘;“H ] : 3 17 :g:g L
EN 5 51 | 5 z So{INe U+ 22
11 {7 b ) RN 1 3 5 25 ] IN- ouT-|-21
c4 7 s . R 9 g; AUX IN+
Ja C 34D 7 AUX IN-
15 3 [0F o2 7 NS CESE R Eu i l L gl
20 a 56 —{2.40
21 7 5§ __5
22 8 3 4 ——-——R%é
23 3 o 3 ] ——STRS
24 a 15 2 1c16 MSTRCLK
25 7 16 i
26 18 19 0 : 1c11 74LS1654 [
; SRGE +SVAN.
L 74ALS299 1 ; 1c238
- e oo - = *4{G1bSHIFTC 5V
22n i +5V g SRG8 1[‘? C2bL0ADE c3s Lcss o 745Lsxsa N:f;
| s Rl aca -—
14 L | 3 & J3ens 512 1bc3/— 0.1u Tmn 115y 9 INT2
2 Ca16-Ca22 T = o I= r 3aber |, LG
L o\,,0 O r35 L 2 I B2 ____SF
2 LBy 8 1150 4aln
3 2
2 >Ca/1-+/24- | 90 £130 “BD;"rss gE’L
5 8 s L 6 1 i T ey
6 5v 34D -2 2 3 ~5VAN
v IC15 1c18 9 RS EPCE 3 q
8 +5v 74AS374 74ALS374 3,4D 4 5
5 1ofEN _E——‘*» EN 10 [ A-E 15 6 E
10 elfe iii R23 11 |7 bey 11 |7 bey 1 14‘ >
4k 7 . . 2 g 1 I
s3 3 o 2 15 3 3 2 3 5.1 1
52 e e 4 4! ] PUP
S1 7 6 13 7 6 15 16
I3 3,40
" : I g g w’f‘—vss.sa 7ML
! S4 | [ 3 510 3 & —{2.40
g S5 17 | 5 9 7 6 .[
8 t
a ] s6 8] g 2 B -
ST l L
1 Lil R10 cs6
22n ]1 K IiOOn
J 1c27
416 C430-C432 SUPRESSION OF DIALLING TONE Icy sV IL770%4
1 REMO4 : 7[5 metlL6 +5V +5V
: foa 74AS138
3 REMO2 0 1 f, XY opdS___o0uTO it 2 JReSIN ¥ Téé iNAC‘)DOdi
4 REMO 1 1 2 2 b 14 QUT1 10K 3 5
S hemine Ic8c EI 2pl CT_REF
v me 74A504 = s N 3’-7 NO l 1
8 ] 1 +5VAD 3 s[1Ls 5 S L N1 €sSs c38 €39 c
E] *5v BT : H S R :Iioon I:wu I:&o. T To0n
10 )
78005 53 S— - : -
= =10,
U/T T
3
oy 213 It 32 TSV POWER | _¥5V.] ¥5VAD] _GND ADDRESS
— Kay ca3 "g" ;g 13 DECOUPLING CAPACITORS FOR_IC'S
blu [ 6 407 1612 50 10 7 11 12 13 14 15 16 17 18 19
s’e;‘ : IC13 20 10 +Sv ' ’ ' ’ ¢ ’ ’ ' —+5VAD
18 4 r o L IC14 20 10 L l l l |
o B 79005 IC15 20 10 e C24 €25 c26 €27 JuC28 c29 €30 €31 J.c32 £33
brn < ca2 = Ca4 1C16 16 8 = 100n 1000 100n 100n == 100n 100n 100n 100n == 100n 100n
STl T ey | % a Y S O Y T .2 o v :
R13 R23 R24 |, ADL— sy 19 7 M I ‘ coa l'_L L1 ] reeros cenio ree 1o 8
- VI- V — 1627 - 8 ) zf;n -+ STUDER | osp BOARD C|4.948.143.23




STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

DSP BOARD 1.918.143.23 . §
DATA
1c98
74AS32
S arss
1 5 21| 6 wI
1C9A
1c80
4A
4&1 nz 74AS04 ,7 :32
3 P A\Wl a9f 1 L 8 .3 i NN
4[F -
R4 Js 2
B coc
1S 74AS32 11
AW 2157 o IC10A =
ST¢8 10 —- 745244 5
MSTRCLK
1Pt P3 R2 STRB ZEN ]
° 7= ° 55 12 2 [ & )18
IC23A o Vs v X 1
74L5112 p2 |WA4| pa CY7C 2921 4 6 2
s s o o c1 o 8 PROM 2k x8 5 r 3
R15 o) il SCREENED I”P 7 1° 8 € E
5
_[._%’ 2Tet Ls STRAND 2% 2
+5V FE P 3 5
4 3 oo 8
5 3 0 109
6 2 P 1110
71 4085 13 11
Ic88 823 ACTV< [1a 12
74A?04 5 22 15 13
{7} 2 i
1 TMS320C26 11 7 1c228
- - bPD.
SIGNAL PROCESSOR | 1801 A3 745123
NXF F11 X2/CLKIN x1 |610 20 .| ]EN 33k 6
RS A8 RS cLkouTy | Cit 74X It 5
INT2 A1 INT2 CikouT2 | D10 —————§{RX/CX
INTH 52 INTY ps [—J10 cs =1 &
SF 61 INTO bs b Kio 10n b 2
+5V_o AB MP 15 it sy 12 T
[N wa o Hit
B8 READY Ro [ +5V
1C20 A7 HOLD STRg p_H10
TLC32040 F2 Vi MSC b €10 1C22A
{ANLG INTERF B/ 810 Iack o B11 R4 7405123
6 |MSTRCUK REF |38 Ji OR BR p 0611 33k BELI Pvare )
+SVAD 13 lwoRp  EODRp3 B9 CLKR xF | D11 _ 350 IRx/Cx 13
[sYTE FSR 4 J2 FSA HOLDA o E10 N
12 5 A9 : [ E1t €6 2] &
DX DR CLKX DX 1c3 Ton L
2 ~{RESET SHCLK | 10 F10_ | Fsx CY76 2921 I 4
20 Jvee+  eopxpil J 4 C +sv_3llg
19 lvee- FSX 4 o Fi K1 0 0 8 PROM 2kx8
18 JaenD T |° Tk 1 7 |° v
AGND 2 E1 32 2 6 1c218
AIN2 26 22
e ﬁjﬁ R 3 b2 € - 35 RS 7415123
23 Jaux In+ 5 ¢ Ki 5 3 I 33k —5ex 71 5
23 | Aux IN- 0 S— —LefRx/Cx
3 T1 G 3 2 45055 12 A
AOUT2 1 782 {OATAY Ks 7 71 3 3 ¢ 0] 8|
8 A2 [(A0R> K6 8 8 23 ACTY Y n |12
+5VAN E] B3 7S ENNE 5 5 +sv11llg
=9 L— 10___A3 K7 21 6 6
11 Ba L8 L [39],, N +5V
daC2 .l:ca 12 A4 X8 I
=0.1. 0.1u 385 ) N [ 1g7}BPoe 1C21A
T T {4 AS —<g 5V 55 & IEN R6 7415123
15 B6 s [ C10 1C6 33k 14
L -I_ 15 15— 74ALS138 15 gi/‘& 13
1
c3 Lo C49 4 ‘ o s |, X/Y Lis outs Les 1%
To.:, BATBS 150pI ; R 112 0UTY Iwn b 4
% 23 3 OUTA P—=
-sVAN | | 4h 4& 2P5—50T8 +sv 31y
S .. SR
ADDRESS ; 3| [ & o
WY 3
POWER +5V +5VAD GND 5>—7- IC3D IC8A
STRE
ICT {810, F2 BT, K11 I ,_2:‘:5132 74Af°4
L6, A10 L2 =121 1 |2
Ic2 24 12 EET i o —
IC3 24 12
ICa 24 12
IC5 24 13 1 2 3 6 8 ] 10 21 22 23 Y1 1 1 1 20
1C6 16 8 +5v ' ' ’ ’ ’ : : ’ ’ ’ ’ 0 ’ -+5V
Ic8 14 7 l l i l l L , l A0
1C9 14 7 c11 c12 ci3 Ci6 c17 ci8  JLcig  Lcet ce2 c23  JACa5 cas ca7 eolcas c20
:gg? % 7 g Tioon -I-aoOn Tumn T:om TXOOn TiOOn -1-100n TwOn TiLOOn Tumn T:oon T:oo;n T:ot)n 22 TwOn
Ic22 | 20 10 ‘ . ‘ ‘ ‘ . T [®20.1.93 M 133 9310 [®)
o3 H - DECOUPLING _CAPACITORS FOR IC'S L1 | | TEL.WYBRID Phoc 2 o 6
Y1 4 2 STUDBIER | ospBOARD sC|4.948.443 .23




STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

DSP BOARD 1.918.143.23

LIMIT LED
J8
8
9
L 10
0 PS5 (MP1)
———OP6 (MP2)
HYBRID RECEIVE
37 l——op7 (MP 3)
o c109 D101
o 1t
£ ?o 47p 1N3595
, R117 R122 R130
nacd &3 et
14 13 |2 R108 8Tk = " 330k
o
c 125 t+F 12K, +15V +15v +15V
220pF C101 R103 R10S +15V
C 4126 o ¥ @___4 N~ 7 ' 7
& 68n 1K K _ icro2 &30 B 2 Ic103 2 1c108
c124 2 I S5 47 oK 3 D402 -
1 R101 c103 — — IC101 . o —g AT 6
0.1 100k 1n 6 | + R121 E/ 1N3595 3 ,
clw 3 — NESS34 $—= - — NESS34 + TLO74
+ NESS34 10k - 4
= 8 IS |4 5 |4
€102 R104 R106
. ;’.i.g% - (s B [,]n:nos €106 C107we rR115 C108 15V - C111 C112 C113 _45v -15v
3 ; I t 4 (e b
68n 1K l b7 s 36 150n 2204 5k6 2‘2p-[ 10, 10, 22p
R102 c104 R107 C105 Q1 - waC114 [qR127
100k 1n 12k 22p BF245 *=100n |]6M8
J8 I R43 R123
5 DI 13
6 4100k iz aMe
7 . 7" R125 g R128
47p [E?OO 6M8
R110 -
27
+SVAN
o R118 D103
560 FBATBS
OUTPUT
AIN2
D104
" BATBS
-SVAN
IC 101 102 103 104 105
+15v o o ’
.[.cns .Lcu7 lcus .l.c121
T22n Tzan T22n T22n
T Loe Lo Lo Lo L '
© 20.1.93 @ 13.4.93 1O [@)
c116 JAc118 Jci20 JLciez Lci23
.[22,, Tzzn Taan Tzan Tgan | 1 | TELEPHONE HYBRID PAGE 3 OF 6
-15v . . . . STUDER SP BOARD SC| 1.918.143.23
DECOUPLING CAPACITORS FOR IC'S




STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

DSP BOARD 1.918.143.23 L §
PTT4W1
c22%
1
R205  330p
1 g I e | D 202
68 ¥ s Fm 4004
D204
. N7 I
AOUT2 c201 < 2 32 2 - 1c201 , T 208 IN 4004 R209 [
. 6 - r PTTOUTY
8 047 c202 ']'47" 3 Sk 3x4N4448 M 03
: 0.‘1;« N55534 2 3 A — )T PS5O
2 1/ .[ c234 D203 ¢ 208 k R 225
: {' ?234 (:220;;1 1SV “—'— D206 400y D204 VOR 60V
| PG'ZSOnB c207 Q2 AN 4004
5 R201 R202 R203 L C203 —G—F—{F— FDZW BC337 PTTOUT2
68 . -
E:OOK 0 47k [33(2!: r 22,F r° ‘ Rano [ RZH
- s 4 ‘CURRENT ke
ti LIMITER
3
; D203
AN4004
PTT4W2
HYBRID SEND
c213 J10
—§
390p
R216
o7
47k
AQUTY +15V Cc229 C230
g 220p 220p
2 1C202 T202 - oL
€210 = e T T
. L]
1} 3+ NESS34 6 .31 ;E 4 *
0.1, == - R217
B I5 |a 680
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STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

DSP BOARD 1.918.143.23
Idx. Pos. Part No. Qty. Type/Val. Description Idx. Pos. Part No. Qty. Type/Val. Description Idx. Pos. Part No. Qty. Type/Val. Description ldx. Pos. Part No. Qty. Type/Val. Description
0 A1 1.918.155.00 BAND STOP FILTER/RELAIS BOARD 0 Ccz201 59.06.0474 470n C 47U, 10%, 63V, PETP 0 D102 50.04.0134 1N3595 D 1N 3595 FDH 300, 0 MP1 1.918.143.13 1 pce DSP PCB uL
0 c202 59.06,0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 D103 50.04.0127 BAT85 D BAT 85 0 MP2 43.01.0108 1pce  Label ESE-WARNSCHILD
0 c1 59.34.2470 47p C 47P, 5%, N150, CER 0 Cc203 59.06.0334 330n C .33U,10%, 63V, PETP 0 D104 50.04.0127 BAT8S D BAT 85 0 MP3 1.918.143.01 1 pce NR.-ETIKETTE 520
0 c2 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 C204 59.34.2220 22p C 22P, 5%,N150, CER 0 D201 50.04.0105 1N4004 D 1N4004 ... 1N 4007 1 MP4 1.101.001.21 1 pce TEXT-ETIK. 520 HARDWARE -21
0o c3 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C208 5§9.22,6220 22u C 22U ,-20%, 35V, EL 0 D202 50.04.0105 1N4004 D 1N4004 ... 1 N 4007 0 MPS5 1.010.012.22 9pcs  M3*2 NIETMUTTER SW6 M 3 *2
0 Cc4 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 c207 59.22,6220 22y C  221,-20%, 35V, EL 0 D203 50.04.0105 1N4004 D 1N 4004 ... 1N 4007 0 MPs 54.02.0320 7pes  1p PCB-Flachst 2.8*0.8, gerade
0 C5 59.06.0103 10n C .01U,10%, 63V, PETP 0 C208 59.22.5101 100u C 100U ,-20%, 25V, EL 0 D204 50.04.0105 1N4004 D 1N 4004 ...1 N 4007 0 MP7 20.99.0103 5 pos LIN-FORMSCHR., ZN, D2.2* 5
0 ceé 59.06.0103 10n C .01U,10%, 83V, PETP 0 C208 59.08.0105 1u C 10U, 10%, 50V, PETP 0 D205 50.04.0125 1N4448 D 1N 4448, sl 0 MP8 1.918.143.02 1 pce TRAFOABSCHIRMUNG
0 c7 59.06.0103 10n C .01U,10%, 63V, PETP 0 c210 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 D206 50.04.0125 1N4448 D 1N 4448, sl 0 MPS9 54.01.0020 5pcs  1p Pin 0.63*0.63
0 cs 59.06.0103 10n C .01U,10%, 63V, PETP 0 ca11 59.06.0224 220n C .22, 10%, 63V, PETP 0 D207 50.04.0125 1N4448 D 1N 4448, ] 0 MP10 54.01.0021 2pcs  Jumper 0.63 * 0.63mm
0 c11 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 c212 59.34.2220 22p C 22P, 5%, N150, CER 0 D301 50.04.0127 BAT85 D BAT 85 0 MPM 1.010.050.22 2 pes NIETMUTTER, M3*18.0
0 Cc12 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP 0 c213 50.34.5391 390p C 390P, 5%,N1500, CER 0 D302 50.04.0127 EAT85 D BAT85 0 MP12 1.010.022.22 2 pes NEETMUTTER SW6 M 3 *25
0 c13 50.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 Cc214 59.06.0103 10n C .01U,10%, 63V, PETP 0 MP13 21.53.0355 4 pcs  M3*8 Z-Schraube Inbus Zn gb chr
0 Ci6 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 c215 59.06.0105 1u C 1.0U,10%, S0V, PETP 0 ICG1 50.63.0402 TMS 320 DSP 320 100ns 0 MP14 24.16.2030 4 pcs FAECHERSCHEIBE A D 3.2
0 c17 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 c216 59.08.0104 100n C 1U,10%, 63V, PETP 0 ic2 1.918.151.23 SW DSP HIGH 13/94 (50.14.2008) 1 MP15 43.10.0110 1pce A Revisions-Etikette 5mm h'blau
0 C18 59.06.0104 100n C .U, 10%, 63V, PETP 0 Cc217 59.34.2220 22p C 22P, 5%,N150, CER 0 IC3 1.918,151.23 SW DSP HIGH 13/94 (50.14.2008) 0 Q1 50.03.1100 BF2458 BF 245B
0 C19 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP 0 cC218 59.08.0103 10n C .01U,10%, 63V, PETP 1 1C86 50.17.0138 74HCT138 IC .. 74 HCT138 ., A 0 Q2 50.03.0516 BC337E6310 BC 337 E 6310
0 c20 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 cz19 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 1 1c7 50.17.7138 ACT138 .74 ACT 138 . 0 Q3 50.03.0803 TIP50 TIP 50 NPN
0 c21 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C220 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 1 1c8 50.17.7004 ACTO4 L T4ACT 04.
0 c22 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 cz21 59.08.0223 22n C .022U, 10%, 63V, PETP 1 Ic9 50.17.7032 ACT32 . TAACT 32. 0 R1 57.11.3330 33 R 33 , 1%, 0207, MF
0 c23 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 c222 50.08.0223 22n C .022U, 10%, 63V, PETP 1 1C10 50.17.0244 74HCT244  IC .74 HCT244., A 0 R2 57.11.3330 33 R 33 . 1%, 0207, MF
0 C24 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 c223 59.06.0223 22n C .022U, 10%, 63V, PETP 0 Ic11 50.06.1299 IC SN 74 ALS 299 N 0 R3 57.11.3333 33k R 33K, 1%, 0207, MF
0 c25 50.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 Cz24 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 Ic12 50.06.1299 IC SN 74 ALS 299 N 0 R4 57.11.3333 33k R 33K, 1%, 0207, MF
0 c26 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 cz25 59.34.4331 330p C 330P, 5%, N750, CER 1 1c18 50.17.7374 ACT374 . TAACT 374 0 RS 57.11.3333 33k R 33K, 1%,0207 , MF
0o cz7 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 Ccz26 59.08.0225 2u2 C 22U,10%, 50V, PETP 1 1C14 50.17.7374 ACT374 .. T4ACT 374 0 R6 57.11.3333 33k R 33K, 1%,0207 , MF
0 c28 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP 0 Ccz28 59.34.5391 390p C 390 P, 5%,N1500, CER 1 1C16 50.17.7374 ACT374 . T4 ACT 374 0 RS 57.11.3103 10k R 10K, 1%,0207 , MF
0 c29 59.06.0104 100n Cc .1U,10%, 63V, PETP 0 Cz229 §9.34.4221 220p C 220P, 5%, N750, CER 1 IC18 50.17.1165 74HC165 IC ... 74 HC 185 ., A 0 R10 57.11.3102 1k R 1K, 1%, 0207 , MF
0 C30 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C230 59.34.4221 220p C 220P, 5%, N750, CER 1 1C17 50.17.1165 74HC165 IC ... 74 HC 165 , A 0 R11 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 c31 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 cz31 5§9.06.5683 68n C 068U, 5%, 63V, PETP 0 IC18 50.06.1374 IC SN 74 ALS 374 N 0 R12 57.11.3390 39 R 39 , 1%,0207 , MF
0 ca2 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP 0 cz32 59.34.2470 47p C 47P, 5%, N150, CER 0 IC19 50,19.0299 IC TLC 32040 CN A 0 R13 §7.11.3390 39 R 39 , 1%,0207 , MF
0 c33 59.06.0104 100n C .1U,10%,763V , PETP 0 Cca02 69.06.0153 15n C 015U, 10%, 63V, PETP 0 I1C20 50.19.0299 IC TLC 32040 CN A 0 R14 57.11.3512 5k1 R 51K, 1%, 0207, MF
0 C35 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 03‘03 5$9.08.0103 10n c .0u, 102"- 63V, PETP 1 1c21 50.17.1123 74HC123 IC ..74HC123. A 0 R15 57.11.3512 5K1 R 51K, 1%, 0207 , MF
o oo seooros o G 0. 10% e, e o G5  semoros 00n G AU, 0% 63, PETP iz A1 HCIZ G .TAHGZ, A 0 R 57113150 15 R 15 1% 0207 W
0 ca8 50.22.6100 10u G 10U -20%. 35V EL o c;os 59.05.0105 fu 6 10U 10%. 5oV PETP 0 Ic23 50.08.0112 741.8112 IC SN74LS 112N 0 R17 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 c39 59.22.6100 10u C 10U -20%, 35V, EL 0 cao7 59.34.2220 22p C 22P, 5% N150.CER o o so10.0107 o TR 09 ACZ - ANG, o mi i e e o
0 c40 59.22.6101 100u C 100U -20%, 25V, EL o caos 59.34.4101 10:Jp C 100P, 5%, N750, CER 0 o soron o e Te LS e A IS o e
0 Cc4#41 sglzz‘ang 4u7 C 47U :20% ' 83V .EL 0 C309 59.013A0104 100n c 1u ’10%l 83v }>ETP 0 oz so11.0122 L7705 10 TLTT08 ACP. o ne AT e e
o o4 26,99 8475 Pt o ev0 aom 3 EL o Ga £9.05.0223 220 C 0220 . 10%. 63V PETP 0 ICc101 50,05.0244 NES534AN  IC 5534 ANB, NE 5534 SAN, A 0 R2‘1 57.11.3390 39 R 39 , 1%, 0207 , MF
o o4 59'22‘5479 w7 . ‘-7 o --20%- 63V‘EL 0 o2 59.045-0223 22n c '022 0 ' 10%' eav' PETR 0 IC102 50.05.0244 NE5S534AN |G 5534 ANB, NE 5534 SAN, A 0 R22 57.11.3390 39 R 39 , 1%, 0207 , MF
-£. U ' ' by ' e ' 0 IC103 50.05.0244 NES534AN  IC 5534 ANB, NE 5534 SAN, A 0 R23 §7.11.3300 39 R 39 , 1%, 0207, MF
0 Cd4 59.22.8479 4u7 C 47U ,-20%, 63V, EL 0 c313 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 IC104 50.09.0103 TLO71 IC TL 071 CP. A 0 R24 57.11.3390 39 R 39 , 1%, 0207 , MF
0 C45 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C314 59.05.0223 22n C .022U, 10%, 63V, PETP o ‘ ' 0 R101 57.11.3104 100k R 100K, 1%, 0207 , MF
0 C46 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C315 59.06.0153 15n C .015U, 10%, 63V, PETP 0 IC105 50.05.0283 LM383 Dual Comparator ' ' '
o car ot AU, 10%, 83V, j L 0 Ic201 50.05.0244 NE5534AN  IC 5534 ANB, NE 5534 SAN, A 0 R102 57.11.3104 100k R 100K, 1%, 0207, MF
.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 cate 59.14.3222 2n2 C 2200 P, 20%, 440V, Y 0 ic202 50.05.0244 NES534AN  IC 5534 ANB. NE 5534 SAN. A 0 R103 57.11.3102 1k R 1K, 1%,0207 , MF
0 c48 59.22.6220 22u C 22U .-20%, 35V, EL 0 ca7 59.34.4331 330p C 330P, 5%, N750, CER 0 10203 50.05.0244 NESS34AN  1C 5534 ANB. NE 5534 SAN. A 0 R104 57.11.3102 1K R 1K, 1%, 0207, MF
0 Cc49 59.34.4151 150p C 150P, 5%, N750, CER o c318 59.06.0333 33 C .033U,10%, 63V, PETP Bl . e 0 R1DS 57.11.3113 11k R 11K, 1%, 0207 , MF
0 C53 59226100 100 C 10U .-20%, 35V, EL O C400  50.06.0223 220 C 022U, 10%, 83V, PETP 0 losot 50.05.0244 NEGB34AN  IC G534 ANB, NE 8534 SAN, A 0 R106 57113113 1K R 11K, 1%, 0207 , MF
0 Cs54 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 Ca401 59.06.0223 220 C 022U, 10%, 63V, PETP 0 lcae2 50.07.0086 4066 Quad analog switch 0 R107 57413123 12k R 12K, 1% 0207  MF
0 C55 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP ¢ C402 59.08.0223 22n C .022U, 10%, 63V, PETP 0 IC401 50.06.0074 741874 IC SN74LS 74N 0 R108 57.11.3123 12k R 12K, 1%, 0207, MF
0 Cs6 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP o ca403 59.06.0223 22n C .022U, 10%, 63V, PETF 0 1C402 50.06.0028 74.528 IC SN741S 28N 0 R109 57.11.3362 36 R 36K, 1%, 0207 MF
0 cs7 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 Ca404 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 iC403 50.06.0027 41527 IC SN74LS 27N 0 R110 57.11.3270 27 R 27 . 1%, 0207, MF
0 c6o 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C405  50.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 Ic404 50.06.0074 Ll IC SN74LS 74N 0 R4 57413150 15 R 15 . 1%, 0207  MF
0 céi 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C406  59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 IC405 50.06.0002 741502 IC SN7418 02N 0 R112  57.11.3302 3k9 R 39K, 1%, 0207 , MF
0 ce2 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C407  50.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 IC406 50.08.0002 741802 IC SN74LS G2N 0 R113 57.11.3104 100k R 100K, 1%, 0207 , MF
0 c63 59.06.0104 100n C .4U,10%, 63V, PETP 0 Ca408 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 Ic4o7 50.06.0073 741873 IC SN74LS 73N 0 R114 57.11.3822 8k2 R 82K, 1%, 0207 . MF
0 cés 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP 0 C409 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 ICa408 50.06.0073 741873 IC SN74LS 73N 0 R1I5 57.11.3621 620 R 620 . 1%, 0207, MF
0 Cc66 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP 0 c410 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 IC409 50.08.0127 IC SN 7406 N 0 R116 57.11.3562 5k6 R 56K, 1%, 0207 , MF
0 ce7 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 c4n 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V,PETP 0 Ic410 50.06.0093 741893 IC SN74LS 93N 0 RU7 57.11.3913 91k R 91K, 1% 0207, MF
0 c1ot 59.06.5683 68n C .068U, 5%, 83V, PETP 0 Cca412 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 1Cc4n 50.05.0263 IC SN 7407 N 0 R118 57.11.3561 560 R 560 , 1%, 0207 , MF
0 C102 59.08.5683 68n C .068U, 5%, 63V, PETP 0 C413 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 J1 54.21.2200 P-XLR P 3P XLR PCB WINKEL 0 R120 57.11.3202 2k R 2K, 1%, 0207 , MF
0 C103 59.05.1102 1n C 1000P, 1%, 630V, PP 0 C414 59.06.0104 100n C .1U,10%, 83V, PETP 0 J2 54.01.0289 8-P J LEISTE 8 POL CIS AUFST. 0 R121 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 C104 §9.05.1102 n C 1000P, 1%, 630V, PP 0 Cc418 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 J3 54.14.2101 10-P P STECKER 10 P,AU,VR,GERADE 0 R122 57.11.3202 2k R 2K, 1%,0207 , MF
0 C105 59.34.2220 22p C 22P, 5%, N150, CER 0 Cc417 59.06.0223 220 C .022U,10%, 63V, PETP 0 J4 54.14.2003 26-p P STECKER 26 P, AU, GERADE 0 R123 57.11.5225 2M2 R 2.2M, 5%, 0207, MF
0 C106 59.06.5154 150n C 15U, 5%, 63V, PETP 0 c418 59.06.0223 220 C .022U, 10%, 63V, PETP 0 Js 54.21.2201 J-XLR J 3PXLR PCB  WINKEL 0 Ri124 57.11.3683 68k R 68K, 1%, 0207 , MF
o Cc107 50.22.4221 220u C 220U -20%, 16V, EL 0 Cc419 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 JB 54.21.2201 J-XLR J 3PXLR PCB WINKEL 0 R125 57.11.3201 200 R 200 , 1%, 0207, MF
0 C108 50.34.2220 22p C 22P, 5%, N150, CER 0 C420 59.06.0223 22n C .022U, 10%, 63V, PETP o J7 54.21.2201 J-XLR J 3P XLR PCB  WINKEL 0 R126 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 C109 59.34.2470 47p C 47P, 5%, N150, CER 0 Cc41 59.06.0223 22n C 022U, 10%, 63V, PETP 0 Js 54.14.2102 16-P P STECKER 16 P,AU,VR,GERADE 0 R127 57.11.5685 6M8 R 6.8M, 5%, 0207 , MF
0 C110 59.22.5470 47u C 47U -20%, 25V, EL 0 Cc422 59.06.0223 220 C .022U,10%, 63V, PETP 0 J9 54.01.0289 8P J LEISTE 8 POLCIS AUFST. 0 R128 57.11.5685 6M8 R 6.8M. 5%, 0207  MF
0 Ccin 59.22.6100 10u C 10U ,-20%, 35V, EL 0 C423 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 J10 54.21.2200 P-XLR P 3P XLR PCB WINKEL 0 R129 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207, MF
0 c112 59.22.6100 10u C 10U ,-20%, 35V, EL 0 C424 §9.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 JMn 54.14.2102 16-P P STECKER 16 P,AU,VR,GERADE 0 R130 57.11.3334 330k R 330K, 1%, 0207 , MF
0 c113 59.34.2220 22p C 22P, 5%, N150, CER 0 ca425 50.06.0223 220 C .022U,10%, 63V, PETP 0 Ji3 54.01.0289 8P J LEISTE 8 POLCIS AUFST. 0 R131 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 C114 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 C426 58.06.0223 22n C .022U,10%, 83V, PETP 0 Jie 54.14.2102 16-P P STECKER 16 P,AU,VR,GERADE 0 R132 57.11.3182 1k8 R 18K, 1%, 0207  MF
0 c115 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 c427 59.06.0223 22n C 0221, 10%, 63V, PETP 0 R201 57.11.3104 100k R 100K, 1%, 0207 , MF
0 c116 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 Ca2s 59.08.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 K401 56.02.1008 K §V1°U, 100V/.5 A, REED- 0 R202 57.11.3681 680 R 680 , 1%, 0207 , MF
0 c117 59.06.0223 220 C 022U, 10%, 63V, PETP 0 C429 59.06.0223 22n C 022U, 10%, 63V, PETP 0 K402 56.02.1008 K 5V 1°U, 100V/.5 A, REED- 0 R203 57.11.3473 47k R 47K, 1%, 0207 . MF
0 c118 59.06.0223 22n C 022U, 10%, 63V, PETP 0 C430 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 K403 56.02.1007 K 5V 2°A, 100V/.5 A, REED- 0 R204 57.11.3123 12k R 12K, 1%, 0207 MF
0 c119 59,06.0223 22n C 022U, 10%, 63V, PETP 0 Ca431 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 K405 56.02.1007 K 5V2'A, 100V/.5 A, REED- 0 R205 57.11.3683 68k R 68K, 1%, 0207 . MF
0 C120 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 C432 59.06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 R208 57.11.3202 2k R 2K. 1%, 0207 , MF
g g:g :g.g:.ggg ;in 2 .gzzu,m%, esz,ggp 0 C433 59.06.0682 énd C 6800P,10%, 63V, PETP g t:§g1 62.01.0115 2.5Wdg L BREITBAND- 0 R209 57.11.3472 4K7 R 47K, 1%, 0207, MF
.06. n 022U, 10%, 63V, P 302 62.01.0115 2.5Wdg L. BREITBAND- 0 R210 57.11.3122 . o
0 c123 59,06.0223 22n C .022U,10%, 63V, PETP 0 D1 50.04.0127 BAT85 D BAT 85 0 Ldo1 62.01.0115 2.5Wdg L BREITBAND- 0 R211 57.11.3430 :.:2 2 14§K'11/f'o§;;7 'n:::F
0 ci124 59.06.0104 100n C .1U,10%, 63V, PETP 0 D2 50.04.0127 BAT8S D BAT 85 0 L402 62.01.0115 2.5Wdg L BREITBAND- 0 R212 57.11.3104 100k R 100K, 1%, 0207 , MF
0 C125 59.34.4221 220p C 220P, 5%, N750, CER 0 D3 50.04.0105 1N4004 D 1N4004 ... 1N 4007 0 L403 62.01.0115 2.5Wdg L BREITBAND- 0 R213 57.11.3561 560 R 560 . 1%, 0207 . MF
0 ci2 50.34 4221 220p C 220P. 5% N750  CER 0 D4 50.04.0105 1N4004 D 1N4004 ... 1 N 4007 0 La404 62.01.0115 2.5Wdg L BREITBAND- 0 R214 57.11.3473 47K R 47K, 1%, 0207 . MF
0 c127 59.34.2470 47p C 47P, 5%,N150, CER 0 D101 50.04.0134 1N3505 D 1N 3595, FDH 300, 0 R215 57.11.3113 11k R 11K, 1%,0207 , MF
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STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

DSP BOARD 1.918.143.23

Idx. Pos. Part No. Qty.  Type/Val. Description
0 R216 §7.11.3473 47k R 47K, 1%, 0207 , MF
0 R217 57.11.3681 680 R 680 , 1%, 0207 , MF
0 R218 57.11.3561 560 R 560 , 1%, 0207 , MF
0 R219 57.11.3100 10 R 10 , 1%, 0207 , MF
0 R220 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 R221 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 R222 57.11.3681 680 R 680 , 1%, 0207 , MF
0 R223 57.11.3391 390 R 390 , 1%, 0207 , MF
0 R224 57.11.3391 390 R 390 , 1%, 0207 , MF
0 R225 57.99.0700 R 60V,1.0W,D 13.5 VDR
0 R30t 57.11.3331 330 R 330 , 1%,0207 ,MF
0 R302 57.11.3511 510 R 510 , 1%, 0207 , MF
0 R304 57.11.3201 200 R 200 , 1%, 0207 , MF
0 R305 57.11.3182 1k8 R 1.8K, 1%, 0207 , MF
0 R306 57.11.3473 47k R 47K, 1%, 0207 , MF
0 R307 57.11.3391 390 R 390 , 1%, 0207, MF
0 R2308 57.11.3184 180k R 180K, 1%, 0207 , MF
0 R309 57.11.3204 200k R 200K, 1%, 0207 , MF
0 R310 §7.11.3273 27k R 27K, 1%, 0207 , MF
0 R311 57.11.3154 150k R 150K, 1%, 0207 , MF
0 R312 57.11.3153 15k R 15K, 1%, 0207 , MF
0 R313 57.11.3102 1K R 1K, 1%, 0207 , MF
0 R315 57.11.3152 1k5 R 15K, 1%, 0207 , MF
0 R400 57.11.3472 4k7 R 47K, 1%, 0207 , MF
0 RA401 57.11.3331 330 R 330 , 1%, 0207, MF
0 R402 57.11.3152 1k5 R 15K, 1%, 0207 , MF
0 RA403 57.11.3472 4k7 R 4.7K, 1%, 0207 , MF
0 R404 57.11.3331 330 R 330 , 1%, 0207 , MF
0 RA405 §7.11.3162 1k5 R 15K, 1%, 0207 , MF
0 R406 57.11.3472 4k7 R 4.7K, 1%, 0207 , MF
0 RA407 57.11.3331 330 R 330 , 1%, 0207 , MF
0 RA408 57.11.3152 1k5 R 15K, 1%, 0207 , MF
0 R409 57.11.3472 4k7 R 47K, 1%, 0207, MF
0 R410 57.11.3122 1k2 R 1.2K, 1%, 0207 , MF
0 R411 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 R412 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 R413 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 R414 §7.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 R415 57.11.3103 10k R 10K, 1%, 0207 , MF
0 RA102 58.01.8103 10k R 10K, 10%, .5 W, PMG
0 RA103 58.01.8101 100. R 100 ,10%,.5W, PMG
0 RA104 58.01.8502 5k R 5K, 10%,.5W,PMG
0 RZ1 57.88.4472 4k7 RZ 8*47K, 2%,SIP9
0 RZ2 57.88.4472 4k7 RZ 8*47K, 2%,SIP9
0 RZ3 57.88.4472 4K7 RZ 8*47K, 2%, SIP8
0 T201 63.15.0010 TEL-LINE MATCHING TRANSFORMER
0 T202 1.022.459.00 AUSGANGSTRAFO 1:1
0 T203 63.15.0010 TEL-LINE MATCHING TRANSFORMER
0 T301 1.022.367.00 TELEFON TRAFO
0 Wi 1.918.143.94 KL-DSP BOARD
0 W2 1.918.143.93 LI-L DSP BOARD uL
0 XcC1 53.03.2268 XIC PLCC88 XIC PLCC 68 PIN
0 XiC2 53.03.0169 XIC DIL 24-POL
0 XcC3 53.03.0169 XIC DIL 24-POL
0 Y1 89.01.1809 40.000MHz ~ Y-OSC 40.0000 MHZ
End of List

Comments

(1) 01.03.1999 Power and cost reduction
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STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

BAND STOP FILTER / RELAIS BOARD 1.918.155.81
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STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

BAND STOP FILTER / RELAIS BOARD 1.918.155.81

Jumpers: see circuit diageam 1.918.143.23 page 5 of 6
MP 1
TN 1 1
+ | | +
™~
o
M ] —
Q (@] X
K 1 |
7 J3 N
) | EEA
=) |~ PopgAr
pafalzlpa [ _
pslels]P6 o
C4 MP2 |
e} o~
o X
I
$ ]
P7 P8 Ze
23 ®
J2 =5 -
23 v ®
£5029.11.95/6P ®
4 - —
20 [ BB e
Copy to:
- Kopie fuer: -
STUDER 3¢ ,
2 i T T FAIC R 28
ecesoone | §IBAND STOP FILTER/RELAIS 80ARD |4 1.918.155.81
ldx. Pos. Part No. Qty.  Type/Val. Description
0 C1 59.06.0105 1u0 PETP, 50V, 10%, RM5
0 C2 59.99.1401 36n5 PP, 1%, 100V
0 C3 59.99.1402 64n9 PP, 1%, 100V
0 C4 59.31.7225 2u2 MPETP, 10%, 250V
0 D1 50.04.0125 1N4448 75V, 150mA, 4ns, DO-35
0 D2 50 04.1121 24V Zener, 5%, 0.5W. DO-35
0 D3 50.04.0125 1N4448 75V, 150mA, 4ns, DO-35
0 D4 50.04.1121 24V Zener, 5%, 0.5W, DO-35
0 J1 54.01.0244 70 CIS female, paralle!
0 J2 54.01.0309 13p CIS female, parailel
o J3 54.01.0021 Jumper 0.63 * 0.63mm
0 K1 56.99.0121 2'u Relays 5V
0 K2 56.99.0122 4'u Relays 5V
0 L1 62.99.0114 2m7 5%, radial
0 MP1 1.918.155.14 BAND STOP FILTER/RELAIS PCB UL
0 MP2 54.11.0136 2*'3p Pin 0.63°0.63. RM2.54
Jumper Pins (3°2) for P1...P6
0 MP3 1.918.155.01 NR.-ETIKETTE 5°20
0 P7 54.02.0320 1p Flatpin, 2.8°0.8mm
AMP Pin for C 4
0 P8 64.02.0320 1p Flatpin, 2.8°0.8mm
AMP Pin for C 4
0 Q1 50.03.0351 BC327-25 PNP, 800mA
0 Q2 50.03.0351 BC327-25 PNP, 800mA
0 R1 67.11.3682 6k8 MF, 1%, 0207
0 R2 57.11.3682 6k8 MF, 1%, 0207
0 R3 57.11.3112 1k1 MF, 1%, 0207
0 R4 57.11.3682 6k8 MF, 1%, 0207
0 RS 57.11.3682 6k8 MF, 1%, 0207
0 RS 57.11.3153 15k MF, 1%, 0207
0 R7 57.99.0701 300V VDR
0 RB8 57.11.3105 MO MF, 1%, 0207
End of List
Comments:
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STUDER DSP TELIEPHONE HYBRID

POWER SUPPLY COMPLETE 1.918.147.81

POWER SUPPLY BOARD D1 | N4004
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STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

POWER SUPPLY COMPLETE 1.918.147.81
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— — —H || Sars]  h St f 5 4
P{ t s | % Wi * T L=d ! Fi / 6 3\
XK. XL ' 1 -
—_— I &3 |1t | (] \7 2 //
9§ L | vl i 9
! C | {: | { %
&g |or )e | e { A P 1]
. | | 3 o <1 \ .
o | OO0, &b fmrd =g a
a«a?— ! r = T — T T H Cy
MP9 _—7H - o
—d b— )4 | )'o'
(7x) O O O ) ‘
O C—ac3at - 0§ I | Pos i [ S2
“Pos. | — im——!
Sw
e by ——— —1[ 3 - s /| pliag (1 =
] . - o I TR Bl
I ] A
Fa ———~ e i T
! 1
@ L ! $}_ Pos.3 br Pos. 1 br
- ¢ A z e
‘l.gl_\ Z“A.X A" AJ:L.} Y
I | ! | ldx Pos. Part No. Qty. Type/Val.  Description
0 F1 51.01.0109 160mA T 5%20 L 250V
MP3 T4 MP5
— e — 0 MP1 43.01.0104 WARNSCHILD (BLITZ)
0 MP2 1.010.023.43 SCHILD-SCHUTZERDUNG
Verdrahtungsliste fir Transformator und Spannungswdhler 2 MP3 1.918.141.82 POWER SUPPLY BOARD
- R 4 MP4 not used ISOLATION
Pos. auf Litzenliste | Trafo WA Trafo W2 | Power Supply | Spannungswahler Spannungswahler 0 MP5 1.918.147.02 NETZTEILCHASSIS
6. gb/gn — W2 /4 0 MP6 1.918.147.03 ISOLATION
7 9b7gn W1/ 16 0 MPT7 1.918.147.04 TRAFOISOLATION
5 or Wi W2l a 1 MP8 21.99.0196 2 pcs S-SCHRKLK,ZN, M3 *12
o 11 wWi/ia wW2/3 0 MPS 21.561.2354 7 pecs M3*6 S-Schraube Inbus Ni
! 0 MP10 21.51.2455 4 pcs M4*8 S-Schraube Inbus Ni
10 or w2/4 ¢ 0 MP11 22.99.0118 4 pes 4KT MUTTER,0.5D M 4
Mot wz2/3 3 MP12 21.53.9356 M3*10 Z-Schraube Inbus-Ripp Zn gb ch
12 or wi/4 W2/143 0 MP13 24162030 2 pos FAECHERSCHEIBE A D 3.2
13 or W2/ 43 D 0 MP14 22.01.8030 M3 6kt-Mutter 0.8d St Zn gb
14. sw W1/2+3 | W2/44+15 0 MP15 35.03.0109 3pecs 2592 Kabelbinder
15. sw w2/14 € 0 Pt 54.42.0004 2p+E IEC 320 Gerate-Stecker 10A
16. bl WA /4 W2/ 46
7 oi w2716 3 z ©) 0 St 53.03.0140 SPG-WAEHLER+XF, 100..230V U
3 ® 0 s2 55.03.0287 NETZSCHALTER M.STECKZUNGE 4.8
18. sw wi/9 A 1 A g
19. rt wW2/54 2 A P ﬁ" f g 0 T 1.918.144.81 NETZTRAFO DSP TEL. HYBRID
321193 |f
20 or w1/40 & 34 E CALLAY: 0 w1 1.918.147.93 LL-POWER SUPPLY uL
21 gb WA/ A 4 A HES Gt | e | Sea |inces
21. gb 4 A aA 0 i End of List
22. gn w2/74 5 A
sTUoER | ¢ Comments:
23 gr wi/42 A 6 A i 3 012) MP3 1.9
REGENSOOAF . - (02) MP3 1.918.141-81 Changed to 82
24 v wz/8 4 74 zmer | § POWER SUPPLY COMPLETE | £ 1.918.147.81 (03] Mb2 Serom V38 ot (o Mae10
25 gb w2/6 A 44 (04) MP4 deleted
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STUDER DSP TELEPHONE HYBRID

POWER SUPPLY 1.918.141.82
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Idx. Pos. Part No. Qty. Type/Val. Description ldx. Pos. Part No. Qty. Type/Val, Description
o c1 59.25.5102 1m C-EL, 20%, 40V 0 MP15 50.20.0404 mp ISOLIERDURCHFUEHRUNG,D 6.0/3.5
0 c2 59.25.5102 1m C-EL, 20%, 40V 0 MP16 50.20.0404 mp ISOLIERDURCHFUEHRUNG,D 6.0/3.5
0 c3 59.25.4472 4m7 C-EL, 20%, 25V 0 MP17 50.20.0305 mp TO 220 Glimmerscheibe gefettet
0 Cc4 59.08.0104 100n PETP, 63V, 10%, RM5 0 MP18 50.20.0305 mp TO 220 Glimmerscheibe gefettet
0 C5 59.06.0104 100n PETP, 63V, 10%, RM5 0 MP19 50.20.0305 mp TO 220 Glimmerscheibe gefettet
0 C8 59.08.0104 100n PETP, 63V, 10%, RM5 0 MP20 1.010.098.27 mp DISTANZHUELSE D83.1/7.0 2.3
0 c7 59.22,6100 10u EL 35V, 20%, RM5 0 MP21 1.010.098.27 mp DISTANZHUELSE D3.1/7.0* 2.3
0o cs 59.22.6100 10u EL 35V, 20%, RM5 0 MP22 1.010.098.27 mp DISTANZHUELSE D3.1/7.0* 2.3
0 co 59.22.6100 10u EL 35V, 20%, RM5 0 MP23 1.918.141.01 mp NR.-ETIKETTE 5 *20
0 c1o 59.22.6100 10u EL 35V, 20%, RM5 0 MP24 1.010.061.22 mp NIETMUTTER, M 3*85
0 c11 59,22.6100 10u EL 35V, 20%, RM5 0 MP25 1.010.061.22 mp NIETMUTTER, M3*85
0 Cc12 59.22.6100 10u EL  35V,°20%, RM5 0 MP286 35.05.0141 1 pce 8.0 Kabelbride
0 MP27 65.04.1136 1 pce SCHRUMPFSCHLAUCH BL, D12.7
0 D1 50.04.0105 1N4004 D 1N4004 ... 1N 4007
0 D2 50.04.0105 1N4004 D 1N4004 ... 1N 4007 0 P1 54.02.0320 1p Flatpin, 2.8*0.8mm
0 D3 50.04.0105 1N4004 D 1N4004...1 N 4007 0 P2 54.02.0320 1p Flatpin, 2.8*0.8mm
0 P3 54.02.0320 1p Flatpin, 2.8*0.8mm
0 DzZ1 70.01.0216 0.8A DZ B 80 C 1000 0 P4 54.02.0320 ip Flatpin, 2.8"0.8mm
0 Dz2 70.01.0236 3.3A DZ B 80 C 5000/3300 Sl 0 PS5 54.02.0320 1P Flatpin, 2.8*0.8mm
0 P8 54,02.0320 1p Flatpin, 2.8*0.8mm
0 Ic1 50.10.0104 LM317SP IC LM 317 SP, ..T, )
0 Ic2 50.10.0105 LM337KC IC LM 337 KC, ..SP, .T, 0 R4 57.11.3471 470R MF, 1%, 0207
0 Ic3 50.10.0104 LM317SP IC LM 317 SP, .T, 0 RS 57.11.3472 4k7 MF, 1%, 0207
0 RS 57.11.3472 4K7 MF, 1%, 0207
0 MP1 1.918.141.11 mp POWER SUPPLY PCB uL 0 R7 57.11.3471 470R MF, 1%, 0207
0 MP2 1.918.141.03 mp KUEHLBLECH 0 R8 57.11.3471 470R MF, 1%, 0207
0 MP3 21.53.9354 mp  M3'6 Z-Schraube Inbus-Ripp Zn gb ch 0 RS9 57.11.3152 1k5 MF, 1%, 0207
0 MP4 21.53.9354 mp M3*6 Z-Schraube Inbus-Ripp Zn gb ch
0 MP5 21.53.0355 mp  M3'8 Z-Schraube Inbus Zn gb chr 0 RA1 57.92.7012 0.3A POLY- PTC, 60V
0 MP6 21.53.0355 mp  M3*8 Z-Schraube Inbus Zn gb chr 0 RA2 57.92.7012 0.3A POLY- PTC, 60V
0 MP7 21.53.0355 mp  M3'8 2Z-Schraube Inbus Zn gb chr 0 RA3 57.92.7017 2.5A POLY- PTC, 50V
0 MP8 37.01.0101 mp  3.2/8.0°0.3  Tellerfeder
0 MP9 37.01.0101 mp  3.2/8.0°0.3 Tellerfeder 0 wi 1.918.141.93 LL-POWER SUPPLY BOARD uL
0 MP10 37.01.0101 mp  3.2/8.0°0.3  Tellerfeder
0 MP11 37.01.0101 mp  3.2/8.0"0.3 Tellerfeder End of List
0 MP12 37.01.0101 mp  3.2/8.0"0.3  Tellerfeder Comments
0 MP13 37.01.0101 mp  3.2/8.0*0.3 Tellerfeder -
0 MP14 50.20.0404 mp ISOLIERDURCHFUEHRUNG,D 6.0/3.5
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