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Wordclock gehort zu den eher
ungeliebten Themen im Stu-

dioalltag und wird deshalb gerne
gemieden. Doch eine Vernachlassi-
gung dieser Materie kann zu einer
duBlerst unangenehmen Fehler-
quelle in der gesamten digitalen
Audioverarbeitung fiihren.

Waéahrend schon in groB3en
Tonstudios die ein oder andere
unsaubere Wordclock-Verbin-
dung selbst studierte Toninge-
nieure vor schwierige Probleme
stellte, wissen viele Homestudio-
betreiber erst gar nicht, was sie mit
diesem Begriff anfangen sollen.
Dabei stellt sie eine wesentliche
Grundvoraussetzung der gesam-
ten digitalen Audiotechnik dar. In
jeder digitalen Audiokomponente
steuert eine Wordclock samtliche
Bearbeitungs- und Ubertragungs-
vorgange und stellt somit die ein-
deutige Zuordnung der einzelnen
Datenbits auf der Zeitachse sicher.
Dementsprechend lasst sich der
Begriff Wordclock mit Arbeits- oder
Ubertragungs-Takt libersetzen.

Die haufigsten Fehler im Um-
gang mit der Wordclock entstehen,
sobald zwei oder mehr digitale Ge-
rate miteinander verbunden wer-
den. Anders als bei analogen Audi-
overbindungen reicht die alleinige
Ubermittlung der Audiodaten nicht
aus. Um eine exakte Ubertragung
der Audiodaten zu gewadhrleisten,
missen die Audiogerdte mitein-
ander synchronisiert werden. Dies
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wird erreicht, indem jede einzelne
Audiokomponente mit derselben
Wordclock getaktet wird. In einem
digitalen Zusammenschluss muss
eines der Gerdte als Taktgeber
(,Master”) dienen und alle weiteren
Komponenten (Taktempfanger/
,Slaves”) mit seiner Clock versorgen.
Nicht synchronisierte Digitalverbin-
dungen erzeugen Artefakte und
Aussetzer im Signalweg. Vom Laien
wird dieses Knacksen oft falschli-
cherweise als CPU-Uberlastungen
des Computers interpretiert. Einige
Studiogerate verweigern ohne
gliltige Wordclock sogar ganz den
Datenaustausch.

Um seine digitalen Studio-
komponenten gemeinsam per
Wordclock zu takten, gibt es
verschiedene Maglichkeiten. Die
gebrauchlichsten Schnittstellenfor-
mate wie S/PDIF, AES/EBU, ADAT,
TDIF und auch MADI sind sozusa-
gen selbsttaktend. Neben den ma-
ximal 24 Bit fur die Audio-Informa-
tionen enthalt jeder Ubertragene
Datenblock weitere User- und Kon-
trollbits, die es dem empfangenen
Gerat ermdglichen, korrekt auf das
eingehende Signal zu locken. Diese
Methode kennt der eine oder an-
dere auch von seiner digitalen Hifi-
oder Surround-Anlage im Wohn-
zimmer. Der Verstarker ist von Werk
aus als Slave ausgelegt und holt
sich seinen Arbeitstakt aus dem
eingehenden Signal des DVD- oder
CD-Players. Auch im Studiobereich

Der Mutec

MGC-3 bietet neben
Wordclock-Ausgan-
gen auch S/PDIF
und AES-EBU-An-
schliisse

ist diese Methode prinzipiell aus-
reichend. In der Praxis kann sie sich
aber als unflexibel erweisen und bei
der gleichzeitigen Benutzung meh-
rerer Gerate zu Schwierigkeiten
flihren. Beispielsweise wenn man
seine ADAT-Soundkarte mit zwei
Analog-Digital Wandlern verbinden
mochte, welche keinen digitalen
Eingang besitzen. Um diese Pro-
blem zu |6sen, besitzen die meisten
professionellen digitalen Audioge-
rate einen separaten Wordclock-
Ein-und Ausgang.

Der Anschluss fiir die zusatz-
liche Wordclock-Leitung ist stan-
dardmaig als BNC-Buchse aus-
gefiihrt. Die Verkabelung erfolgt
Ublicherweise wie bei Netzwerken
in der Computertechnik. Als Ver-
bindungskabel empfehlen sich
fertig konfektionierte BNC-Kabel,
die einen Wellenwiderstand von
75 Ohm haben missen. Weiterhin
benotigt man BNC-T-Adapter und
Abschlusswiderstande (75 Ohm).

Bei der seriellen Verkabelung
(oder auch ,Daisy-Chain”) schlief3t
man am Wordclock-Ausgang des
taktgebenden Gerates (Master) ein
BNC-Kabel an und verbindetdasan-
dere Ende mit einem T-Stiick-Adap-
ter. Ein Ende des T-Stlickes wird nun
mit dem Wordclock-Eingang des
nachsten Gerates in der Kette ver-
bunden, wahrend das andere Ende
wiederum Uber ein weiteres BNC-
Kabel zum Wordclock-Eingang der
nachsten Komponente weitergege-

ben wird. Dieser Vorgang wird flr
jedes Gerdt weitergefiihrt. Jedoch
sollten Sie nicht mehr als drei Ge-
rate hintereinanderschalten oder
am gleichen Wordclock-Ausgang
angeschlossen haben. Wichtig ist,
dass bei der Wordclock-Leitung mit
dem letzten Glied in der Kette die
Verbindung terminiert wird. Dafur
steckt man an das freie Ende des
letzen T-Stlickes kein weiteres BNC-
Kabel, sondern einen so genannten
75 Ohm Abschlusswiderstand (kur-
zer BNC-Stecker). Alternativ bieten
einige Gerate eine interne Termi-
nierung an, die man per Schalter,
Jumper oder Software aktiviert.
Eine Verteilungskette, die an einem
Ende nicht oder mit einem falschen
Widerstand terminiert wird, kann
einen Spannungsabfall und Refle-
xionen in der Leitung verursachen.
Eine zu geringe Spannung fihrt zu
einem Ausfall der Wordclock und
Reflexionen konnen ein verstarktes
Jitter (Phasenrauschen) und eben-
falls einen Ausfall herbeifihren.
Neben der beschriebenen Daisy-
Chain gibt es auch die Méglichkeit
der sternférmigen Verkabelung.
Das bedeutet, dass direkt an den
Wordcklock-Ausgang des Taktge-
bers ein Verteiler sitzt und jedes
Gerét separat mit diesem verbun-
den und terminiert wird. Prakti-
kabel ist dies vor allem bei einem
Verbund von einem Master mit nur
zwei Slaves, wobei ein T-Stick als
Verteiler zum Einsatz kommt.

In der Praxis muss man sich
nicht zwangsweise fiir eine Takt-
Form entscheiden. Auch wenn das
Synchronisieren tber die Wordc-
lock-Leitung als zuverldssiger und
praziser gilt, bedeutet dies nicht,
dass man sie nicht auch mit der
selbsttaktenden Methode kombi-
nieren kann. Teilweise ist dies sogar
notwendig. Nehmen wir folgende

BNC-T-Adapter
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Studiosituation als Beispiel: Als
Aufnahme- und Wiedergabegerat
wird mit einem Rechner gearbeitet,
auf dem ein Sequencer und eine
Soundkarte installiert ist. Diese be-
sitzt neben den analogen Ein- und
Ausgdngen zusatzlich eine ADAT-,
sowie eine S/PDIF-Schnittstelle. An
dem ADAT-Eingang der Karte ist
eine digitale achtkanalige Mikro-
fonvorstufe angeschlossen und an
dem ADAT-Ausgang ein digitaler
Mixer. Wir entschlieBen uns, die
Soundkarte als Master zu nutzen.
Da die Mikrofonvorstufe nur aus-
gangsseitig an die Soundkarte an-
geschlossen ist, verbinden wir wie
oben beschrieben den Wordclock-
Ausgang der Soundkarte mit dem
Wordclock-Eingang der Mikrofon-
vorstufe (Terminierung nicht ver-
gessen!). Unser Digitalmixer kann
sich jedoch aus dem eingehenden
digitalen Signal der Soundkarte tak-
ten. Natirlich konnen wir auch al-
ternativ den Mixer mitin die Wordc-
lock-Kette einbinden. Fiir eine
Gitarrenaufnahme mochten wir
gerne den digitalen Ausgang eines
Pod von Line 6 nutzen und diesen
an den S/PDIF-Eingang der Sound-
karte anschlieBen. Das Problem ist

Ein digitales Wordclock/Takt-
signal liegt in Form einer
Rechteckwellenform mit
konstanter Frequenz und Amp-
litude vor. Die Uberginge dieses
Signals sind die Punkte, wo die
Wellenform von oben nach unten,
beziehungsweise von unten nach
oben geht. Dort befinden sich
die zeitlichen Informationen des
Signal. Wenn nun der Abstand
mehrerer Ubergénge iiber einen
gewissen Zeitraum nicht gleich
ist, spricht man von einem ,ver-
jitterten” Signal. Kurz gesagt:
Die zeitlichen Informationen
eines Taktsignals befinden sich
nicht auf deren Idealposition. In
der Praxis kann ein starkes ,Jit-
ter” im Taktsignal zu minderer
Audioqualitdt und Aussetzern bei
einer digitalen Audioverbindung
fiihren. Ein 100% Jitterfreies Si-
gnal ist aber in der Realitét nicht
umzusetzen und deswegen gilt:
je weniger Jitter umso besser die
Signaliibertragung.
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nur, dass der Pod weder einen di-
gitalen Audio-, noch eine Wordc-
lock-Eingang zum Synchronisieren
besitzt. Die einzige Moglichkeit ist
es fir den Zeitraum der Aufnahme
die Soundkarte uber die S/PDIF-
Verbindung auf den Arbeitstakt des
Pod zu takten und damit das Pod
als Wordclock-Master zu bestim-
men. Die anderen Gerate erhalten
nun automatisch Uber die Sound-
karte den Arbeitstakt des Line 6.
Wichtig ist aber, dass die einzel-
nen Komponenten entsprechend
eingestellt sind. Jedes Gerat mit
digitalen Ein- und Ausgangen be-
sitzt die Moglichkeit die Quelle der
Taktung zu wahlen. Die Funktion,
dass ein Gerat sich selber taktet, be-
ziehungsweise als Taktgeber arbei-
tet, wird meistens mit ,intern”, ,Ma-
ster”, oder ,local” -Sync bezeichnet.
Damit die Clock aus dem Signalein-
gang geholt wird, muss meistens
unter dem Menupunkt ,sync-
source” oder ,Referenz-Signal” der
anliegende Signaleingang gewahlt
werden (ADAT, S/PDIF, TDIF oder
AES/EBU). Fur die Taktung Uber die
Wordclock-Leitung werden in den
Synchroneinstellungen meist Be-
griffe wie extern, WCL oder einfach
Wordclock verwendet. Bei einigen
Gerdten muss zusatzlich noch die
Samplingfrequenz manuell einge-
stellt werden. Deswegen sollte man
immer kontrollieren, ob auch wirk-
lich alle angeschlossenen Gerdte
mit der gleichen Samplingfrequenz
arbeiten. Die meisten Sequencer
Ubernehmendie Samplingfrequenz
des Projektes automatisch aus den
Treiberdaten der Soundkarte.

In groBeren digitalen Studio-
Installationen wird ein so ge-
nannter Haustakt erzeugt, mit
dem samtliche digitalen Audio-
komponenten versorgt werden.
Diese Aufgabe (bernimmt ein
eigenstandiger Wordclock-Gene-
rator, der nicht nur den Takt selber
erzeugen kann, sondern auch tber
zahlreiche Wordclock-Ausgénge
verfligt, welche eine sternférmige
Verteilung ermoglichen. Die ver-
wendeten Schaltungen und der
verarbeitete Quarzoszillator eines
externen Wordclock-Generators
Ubertreffen in puncto Qualitat und
Genauigkeit die internen Takt-

Mittleres Glied einer Daisy-Chain

schaltungen der meisten Audio-
Interfaces sowie sonstigen digi-
talen Gerate. Sie ermdglicht eine
exaktere und stabilere Vernet-
zung der Audiogerite. Altere oder
preiswerte Digitalgerdte kénnen
von der hochwertigeren exter-
nen Taktung sogar klanglich pro-
fitieren. Hinzu kommt, dass dank
der vielen Wordclock-Ausgénge,
jedes Studio-Gerat seinen eige-
nen verstdrkten Ausgang erhalt.
Denn nicht nur zu lang geratene
Wordclock-Ketten, sondern auch
T-Stuicke kdnnen signaldampfend
wirken und starke Signalverluste
in der Wordclock-Verbindung
verursachen. Nicht zwingend
notwendig, aber um es perfekt
zu machen, kann man bei allen
Verbindungen die gleiche Lange,
sowie denselben Typ und Her-
steller des Kabels verwenden. So
ermdglicht die einheitliche Lauf-
zeit eine phasengenaue Synchro-
nisation aller Gerdte. Moderne
Wordclock-Generatoren verfligen
zusétzlich Uber S/PDIF- und AES/
EBU- Ausgange, um auch Gerate
ohne separaten Wordcklock-Ein-
gang zu takten. Alternativ zu dem
externen Wordclock-Generator
werden auch so genannte Wordc-
lock-Distributoren eingesetzt. In
der Moglichkeit der Vernetzung
unterscheiden sich die Modelle
kaum, nur dass der Distributor kei-
nen eigenen Arbeitstakt erzeugt,
sondern den eines Mastergerates
verstdrkt und verteilt. Beim Rund-

Terminiertes Endgerat

-

* gratis
Newsletier

jetzt bestellen:




Studio-Zone

funk werden beispielsweise samt-
liche Studios und U-Wagen mit
demselben Haustakt versorgt.

AbschlieBend wollen wir
noch erwdhnen, dass der im Ar-
tikel vorschriftsmaBige Anschluss
nicht immer die einzig mogliche
Lésung darstellt. Moderne Elektro-
nik hat mit den relativ niedrigen
FrequenzeneinerWordclockkeine
Probleme mehr.Dankdes héheren
Pegels laufen aktuelle Wordclock-

Netzwerke teilweise sogar ohne
Abschlusswiderstande stabiler.
Bei kleineren Netzwerken ist zwar
die Anschaffung eines Wordclock-
Generators nicht unbedingt erfor-
derlich, jedoch sollte man ab dem
Kauf seiner vierten Digitalkompo-
nente Uberlegen, ob man nicht
besser einem externen Wordc-
lock-Generator das Synchronisie-
ren Uberlasst. Dank kleiner und
glinstigerer Taktgeneratoren wie
dem Mutec MC-3 Smart Clock fiir

dclock-Generator/-Verteiler: Mutec iD

knapp 600 Euro, kann sich mitt-
lerweile diese Losung auch bei
kleineren Studio-Installationen
rentieren; zumindest im Hinblick
auf die geschonten Nerven und
den moglichen klanglichen Zuge-
winn. Und ohne Zweifel stellt sie
die sicherste, praziseste und pro-
fessionellste Losung dar.
Wiemansichaberentscheidet:
Unumganglich ist nur, dass im di-
gitalen Zusammenschluss meh-
rerer Gerate, alle Audiokompo-

nenten mit ein und demselben
Takt versorgt werden mdissen.
Verbleiben wir in der Hoffnung,
dass wir lhnen Anregungen und
Hilfe auf dem Weg zur richtigen
Synchronisierung lhres Studios
geben konnten. Ansonsten gilt
auch in diesem Themenbereich
die Tonmeister-Philosophie: Aus-
probieren, Umstecken, Tauschen
und gucken, ob der Fehler immer
noch auftritt!

Sven Neumann/cms//

Die Firma Mutec hat schon mit der
iClock bewiesen, dass Ihre Audio-
Clock-Gerdte den Namen Referenz-
Taktgenerator im wahrsten Sinne
des Wortes verdienen. Mit dem iD
hat der Hersteller einen weiteren
niitzlichen Helfer fiir Digital-Studios
auf den Markt gebracht.

Die Bauweise des iD ist iiber-
wiegend fiir rein tonverarbeitende
Studios ausgelegt, wobei einige
Features gezielt auf die speziellen
Anforderungen groRer Rundfunk-
anstalten entwickelt wurden. Im
Gegensatz zum iClock wurde hier
auf Ausgange mit einem Video-Re-
ferenzsignal verzichtet. Dafiir kann
der iD mit 16 Wordclock- und je zwei
AES/EBU und S/PDIF-Ausgéangen we-
sentlich mehr digitale Audiogerdte
synchronisieren. Optional ldsst sich
die Anzahl sogar auf insgesamt 20
Wordclock-Ausgdnge erweitern.

Der interne Referenztakt-
Synthesizer basiert auf dem
Schaltungsdesign des bekannten
iClock und kann jede mdgliche
Audio-Clock-Rate zwischen 8,0 kHz
bis 24,576 MHz erzeugen. Darin
inbegriffen sind die so genannten
,Super-Clock“-Raten, welche zur
Synchronisation alterer Pro-Tools
Hardware erforderlich sind. Aber
auch Audiogerdte, die mit einem
hochauflésenden Signal-Format
(DSD oder DXD) arbeiten, kdnnen
von dem iD mit dem notwendigen

Clocking auf hochstem Niveau - der Mutec iD

Takt versorgt werden. Die AES/EBU
(3+11)-Ausgange sind der Rund-
funk-Norm entsprechend ausgefiihrt
und liefern Taktungsfrequenzen
zwischen 16 kHz bis 192 kHz. Das
gleiche gilt fiir die zwei S/PDIF-
Ausgange. Organisiert sind die 16
Wordclock-Ausgange in acht Paaren,
wobei jedem Paar eine unterschied-
liche Clock-Rate zugeordnet werden
kann. Dies geschieht natiirlich in
Abhangigkeit zu der Haupttaktrate
mit Hilfe von Teilern und Multiplika-
toren. Angenommen, man arbeitet
mit einem Grundtakt von 88,2 kHz,
dann kann der iD zeitgleich andere
Gerdte mit beispielsweise 44,1 kHz,
176,4 kHz sowie 11289,6 kHz (Su-
perclock) versorgen.

Seine Stdrken spielt das Gerat
vor allem als Wordclock-Verteiler
aus. Im Gegensatz zu herkomm-
lichen Taktverteilern arbeitet der iD
mit einer Signalaufbereitung, wel-
che die Qualitat externer Taktrefe-
renzen verbessert und bei Storungen
sowie kompletten Ausfallen des
externen Referenztaktes, die Wordc-
lock-Ausgénge in gleich bleibender
Giite unterbrechungsfrei weiter ver-
sorgt. Einmal gelockt, ist das Gerat
in der Lage, Eingangssignalen mit
Schwankungen von bis zu +/- 20%
zu problemlos folgen. Zudem bietet
iD eine Varispeed-Funktion mit +/-
20%, die sowohl bei interner sowie
auch bei externer Synchronisation
immer verflighar ist. Insgesamt ste-

hen zwei Wordclock-Eingange und
eine AES/EBU-Buchse den externen
Referenz-Taktgebern zur Verfiigung.
Diese ermdglichen zwei weitere spe-
zielle Funktionen. Der sequenzielle
Modus funktioniert vereinfacht
erklart wie folgt: Bei einer Storung
am ersten Referenztakt-Eingang
synchronisiert sich der iD automa-
tisch auf den nédchsten Eingang.
Falls an allen drei Eingangen kein
brauchbares Signal anliegt schaltet
er automatisch auf den internen
Referenztaktoszillator. Der zyklische
Modus arbeitet dhnlich, nur mit dem
Unterschied, dass das Gerdt inner-
halb vordefinierter Lock-Zeiten ste-
tig versucht auf den ersten Eingang
zuriick zu schalten, bis dort wieder
ein stabiles Signal anliegt. Alle
Umschaltvorgange der Taktraten und
Eingénge erfolgen generell mit der
»SoftReLock”-Funktion, welche ein
unterbrechungsfreies und sauberes
Umschalten sowie ein in der Phase-
lage gleich bleibendes Referenz-Si-
gnal garantieren soll.

Die Bedienung des Gerdtes mit
Hilfe des zweizeiligen Displays
und den vier Richtungstastern
erweist sich in der Praxis als sehr
intuitiv. Bei unserem Teststudio-
Aufbau, welches aus einer relativ
groRen Anzahl verschiedenster Di-
gital-Gerate mit unterschiedlichster
Giite und Alter bestand, konnten wir
sogar eine horbare Verbesserung der
Audioqualitat feststellen. Im Ge-
gensatz zu einer Verteilerlosen und
selbsttaktenden Vernetzung, wirkte
der Studiosound nun akkurater und
durchsichtiger. Auch hatten wir das
Gefiihl einer praziseren Transienten-
abbildung.

Die Vernetzung selbst zeigte
sich als recht simpel und flexibel.
Bei langeren Kabelstrecken hat man

sogar die Mdglichkeit den Signal-
pegel an den Wordclock-Ausgangen
anzupassen.

Mit dem iD von Mutec erhalt
man wieder einmal ein durch-
dachtes Arbeitsgerdt, um seinen
digitalen Studiopark in den Griff
zu kriegen. Gerade in puncto Si-
gnalgiite und Zuverlassigkeit bei
der Wordclock-Verteilung liberzeugt
das Gerat. Fiir noch mehr Betriebssi-
cherheit ist die Version iDdp erhalt-
lich. Diese besitzt ein zusatzliches
zweites ,Havarie”-Netzteil, um auch
bei der Stromzufuhr ein sicheres
Arbeiten zu ermdglichen.

Sven Neumann/cms//
Vertrieb Mutec
Internet www.mutec-net.de

iD: ca. 1198 €,

iDdp: ca. 1698 €
Wordclock-Option iD-
WCO0-4: ca.369 €

Preis

Tech- Samplingraten:
nische 8,0 kHz bis 24,576 MHz
PR Ausgdnge:

16 x BNC-Wordclock
(optional 20), 2 x
AES/EBU, 2 x S/PDIF

Eingdnge:
2xBNC-Wordclock,
1xAES/EBU

Formate:

Wordclock, Wordclock
x256 (Superclock),
DSD, DXD, AES/EBU,
AES/EBUid, S/PDIF

Signalqualitdt (sehr
geringes Jitter) und
Signalaufbereitung

Betriebssicherheit
zahlreiche Ausgdnge
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