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Notice 
Ci s c o  S y s t e m s ,  I n c o r p o r a t e d  a n d  T 3 p l u s  N e t w o r k i n g ,  I n c o r p o r a t e d  m a k e  n o  
r e p r e s e n t a t i o n  i n  r e s p e c t  t o  a n d  d o e s  n o t  w a r r a n t  a n y  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
S p e c i f i c a t i o n ,  b u t  f u r n i s h e s  s u c h  i n  g o o d  f a i t h  a n d  t o  t h e  b e s t  o f  i t s  k n o w l e d g e  a n d  
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N e t w o r k i n g  m a k e  n o  r e p r e s e n t a t i o n s  o r  w a r r a n t i e s  a s  t o  f i t n e s s  f o r  a  p a r t i c u l a r  
p u r p o s e ,  o r  a s  t o  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  u s e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  S p e c i f i c a t i o n  m a y  
i n f r i n g e  a n y  p a t e n t  o r  o t h e r  r i g h t s  o f  a n y  p e r s o n .  T h e  r e c i p i e n t  w a i v e s  a n y  c l a i m s  i t  
m a y  h a v e  a g a i n s t  Ci s c o  S y s t e m s  o r  T 3 p l u s  N e t w o r k i n g  i n  r e s p e c t  o f  a n y  u s e  w h i c h  
t h e  r e c i p i e n t  m a k e s  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  o r  p r o d u c t s  d e r i v e d  t h e r e f r o m .   

P e r m i s s i o n  i s  g r a n t e d  t o  r e p r o d u c e  a n d  d i s t r i b u t e  t h i s  s p e c i f i c a t i o n  p r o v i d e d :   

1 . Ci s c o  S y s t e m s ,  I n c .  a n d  T 3 p l u s  N e t w o r k i n g ,  I n c .  n a m e s  a p p e a r  a s  a u t h o r s ,  

2 . a  c o p y  o f  t h i s  n o t i c e  a p p e a r s  o n  a l l  c o p i e s ,  

3 . t h e  c o n t e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t  a r e  n o t  a l t e r e d  o r  m o d i f i e d .   

T h e  c o n t e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t  m a y  n o t  b e  a l t e r e d  o r  m o d i f i e d  w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  w r i t t e n  p e r m i s s i o n  o f  
Ci s c o  S y s t e m s  a n d  T 3 p l u s  N e t w o r k i n g .  I t  i s  i n t e n d e d  t h a t  t h i s  d o c u m e n t  w i l l  s e r v e  a s  a  h i g h  s p e e d  s e r i a l  
i n t e r f a c e  S p e c i f i c a t i o n  a n d  e v o l v e  i n t o  a n  i n d u s t r y  s t a n d a r d .  W i t h  t h i s  i n t e n t ,  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h i s  
S p e c i f i c a t i o n  m a y  b e  r e v i s e d  i n  t h e  f u t u r e  t o  r e f l e c t  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  o r  a d h e r e n c e  t o  d o m e s t i c  o r  
i n t e r n a t i o n a l  s t a n d a r d s  a s  t h e y  e v o l v e .  Ci s c o  S y s t e m s  a n d  T 3 p l u s  N e t w o r k i n g  r e s e r v e  t h e  r i g h t  t o  a l t e r  o r  
m o d i f y  t h i s  S p e c i f i c a t i o n  o r  t h e  e q u i p m e n t  i t  r e l a t e s  t o  a t  a n y  t i m e  w i t h o u t  n o t i c e  a n d  w i t h o u t  l i a b i l i t y .   

T o  r e c e i v e  u p d a t e d  c o p i e s  o f  t h i s  s p e c i f i c a t i o n ,  i t  i s  a d v i s a b l e  t o  r e q u e s t  t h a t  y o u  a r e  a d d e d  t o  t h e  H S S I  
S p e c i f i c a t i o n  m a i l i n g  l i s t  o f  e i t h e r  Ci s c o  S y s t e m s  o r  T 3 p l u s  N e t w o r k i n g .   
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M i t r i  H a l a b i  
S e n i o r  H a r d w a r e  D e s i g n  E n g i n e e r  
T 3 p l u s  N e t w o r k i n g ,  I n c .  
2 8 4 0  S a n  T o m a s  E x p r e s s w a y  
S a n t a  Cl a r a ,  CA  9 5 0 5 1  
m i t r i @ t 3 p l u s . c o m  
T E L :  ( 4 0 8 )  7 2 7 -4 5 4 5  F A X :  ( 4 0 8 )  7 2 7 -5 1 5 1   

I n tr od u ction  
Abstract 
T h i s  d o c u m e n t  s p e c i f i e s  t h e  p h y s i c a l  l a y e r  i n t e r f a c e  t h a t  e x i s t s  b e t w e e n  a  D T E  s u c h  a s  a  h i g h  s p e e d  r o u t e r  o r  
s i m i l a r  d a t a  d e v i c e  a n d  a  D CE  s u c h  a s  a  D S 3  ( 4 4 . 7 3 6  M b p s )  o r  S O N E T  S T S -1  ( 5 1 . 8 4  M b p s )  D S U .  F u t u r e  
e x t e n s i o n s  t o  t h i s  s p e c i f i c a t i o n  m a y  i n c l u d e  s u p p o r t  f o r  r a t e s  u p  t o  S O N E T  S T S -3  ( 1 5 5 . 5 2  M b p s ) .   

T h i s  d o c u m e n t  i s  s p e c i f i c a t i o n  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  H S S I  D e s i g n  S p e c i f i c a t i o n ,  w r i t t e n  b y  J o h n  T .  Ch a p m a n  a n d  
M i t r i  H a l a b i ,  R e v i s i o n  2 . 1 1 ,  d a t e d  M a r c h  1 6 ,  1 9 9 0  a n d  A d d e n d u m  I s s u e  # 1 ,  d a t e d  J a n u a r y  2 3 ,  1 9 9 1 .   

H S S I  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  r a t i f i e d  b y  t h e  A m e r i c a n  S t a n d a r d s  I n t i t u t e .  T h e  p h y s i c a l  l a y e r  s p e c i f i c a t i o n  w i l l  b e  
E I A / T I A - 6 1 3  a n d  t h e  e l e c t r i c a l  l a y e r  s p e c i f i c a t i o n  w i l l  b e  E I A / T I A -6 1 2 .  T h e s e  s p e c i f i c a t i o n s  s h o u l d  b e c o m e  
a v a i l a b l e  i n  m i d  1 9 9 3 .  N o t a t i o n  h a s  b e e n  i n c l u d e d  h e r e  w h e r e  t h e r e  a r e  k n o w n  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  
s p e c i f i c a t i o n s .   

D o cu m e n t O rg an i z ati o n  
� T h i s  s e c t i o n ,  I n t r o d u c t i o n ,  i n t r o d u c e s  H S S I  a n d  r e l a t e s  i t  t o  o t h e r  s p e c i f i c a t i o n s .  

� T h e  n e x t  s e c t i o n ,  T e r m s  a n d  D e f i n i t i o n s ,  p r o v i d e s  t h e  d e f i n i t i o n s  u s e d  i n  t h e  d o c u m e n t .  

� T h e  t h i r d  s e c t i o n ,  E l e c t r i c a l  S p e c i f i c a t i o n ,  d e f i n e s  t h e  e l e c t r i c a l  s p e c i f i c a t i o n s ,  i n c l u d i n g  s i g n a l  n a m e s ,  
d e f i n i t i o n s ,  c h a r a c t e r i s t i c s ,  o p e r a t i o n ,  a n d  t i m i n g .  

� S e c t i o n  f o u r ,  P h y s i c a l  S p e c i f i c a t i o n ,  d e s c r i b e s  t h e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  i n c l u d i n g  c o n n e c t o r  t y p e s ,  c a b l e  
t y p e s ,  a n d  p i n  a s s i g n m e n t s .  

� A p p e n d i x  A ,  T i m i n g  D i a g r a m s ,  g r a p h i c a l l y  r e l a t e s  t i m i n g  r e l a t i o n s h i p s .  

� A p p e n d i x  B ,  D i f f e r e n t i a l  Ci r c u i t  Co n v e n t i o n s ,  g r a p h i c a l l y  d e f i n e s  p o l a r i t y  c o n v e n t i o n s .  

� A p p e n d i x  C,  N o i s e  I m m u n i t y ,  h a s  a  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  E CL  n o i s e  i m m u n i t y .   

C o m p ari so n  to  E x i sti n g  S tan d ard s 
W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  A N S I / E I A  s e r i e s  o f  s t a n d a r d s ,  E I A -2 3 2 -D ,  E I A -4 2 2 -A ,  E I A -4 2 3 - A ,  E I A -4 4 9 ,  a n d  E I A -5 3 0 ,  t h i s  
s p e c i f i c a t i o n  i s  d i s t i n c t  i n  t h a t  i t :   

� s u p p o r t s  s e r i a l  b i t  r a t e s  u p  t o  5 2  M b p s  

� u s e s  e m i t t e r  c o u p l e d  l o g i c  ( E CL )  t r a n s m i s s i o n  l e v e l s  

� a l l o w s  t h e  t i m i n g  s i g n a l s  t o  b e  g a p p e d ,  i . e . ,  d i s c o n t i n u o u s  

� u s e s  a  s i m p l i f i e d  c o n t r o l  s i g n a l  p r o t o c o l  

� u s e s  a  m o r e  d e t a i l e d  l o o p b a c k  s i g n a l  p r o t o c o l  
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� u s e s  a  d i f f e r e n t  c o n n e c t o r   

T er m s  a n d  D ef in ition s  
T h i s  s p e c i f i c a t i o n  a d h e r e s  t o  t h e  f o l l o w i n g  d e f i n i t i o n s :   

An alo g  L o o pb ac k  

A  l o o p b a c k  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n  t h a t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l i n e  s i d e  o f  a  D CE  p i e c e  o f  e q u i p m e n t .  

As s ertio n  

T h e  ( + s i d e )  o f  a  g i v e n  s i g n a l  w i l l  b e  a t  p o t e n t i a l  V o h  w h i l e  t h e  ( -s i d e )  o f  t h e  s a m e  s i g n a l  w i l l  b e  a t  
p o t e n t i a l  V o l .  ( r e f e r e n c e :  t h e  E l e c t r i c a l  S p e c i f i c a t i o n  s e c t i o n  a n d  t h e  A p p e n d i x  B :  D i f f e r e n t i a l  Ci r c u i t  
Co n v e n t i o n s  s e c t i o n ) .  

Deas s ertio n  

T h e  ( + s i d e )  o f  a  g i v e n  s i g n a l  w i l l  b e  a t  p o t e n t i a l  V o l  w h i l e  t h e  ( -s i d e )  o f  t h e  s a m e  s i g n a l  w i l l  b e  a t  
p o t e n t i a l  V o h .  

Data C o m m u n ic atio n s  C h an n el 

T h e  t r a n s m i s s i o n  m e d i a  a n d  i n t e r v e n i n g  e q u i p m e n t  i n v o l v e d  i n  t h e  t r a n s f e r  o f  i n f o r m a t i o n  b e t w e e n  
D CE s .  I n  t h i s  s p e c i f i c a t i o n ,  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l  i s  a s s u m e d  t o  b e  f u l l  d u p l e x .  

DC E : Data C o m m u n ic atio n s  E q u ipm en t 

T h e  d e v i c e s  a n d  c o n n e c t i o n s  o f  a  c o m m u n i c a t i o n s  n e t w o r k  w h i c h  c o n n e c t  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  
c h a n n e l  w i t h  t h e  e n d  d e v i c e  ( D T E ) .  T h i s  w i l l  b e  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  CS U / D S U .  

Dig ital L o o pb ac k  

A  l o o p b a c k  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n  t h a t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  D T E  p o r t  o f  a  D CE  p i e c e  o f  e q u i p m e n t .  

DS 3: Dig ital S ig n al lev el 3 

A l s o  k n o w n  a s  T 3 .  E q u i v a l e n t  i n  b a n d w i d t h  t o  2 8  T 1 ? s .  T h e  b i t  r a t e  i s  4 4 . 7 3 6  M b p s .  D S U :  D a t a  S e r v i c e  
U n i t .  P r o v i d e s  a  D T E  w i t h  a c c e s s  t o  d i g i t a l  t e l e c o m m u n i c a t i o n s  f a c i l i t i t e s .  

DT E : Data T erm in al E q u ipm en t 

T h e  p a r t  o f  a  d a t a  s t a t i o n  t h a t  s e r v e s  a s  a  d a t a  s o u r c e ,  d e s t i n a t i o n ,  o r  b o t h  a n d  t h a t  p r o v i d e s  f o r  t h e  
d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c o n t r o l  f u n c t i o n  a c c o r d i n g  t o  p r o t o c o l s .  T h i s  w i l l  b e  u s e d  t o  d e s c r i b e  a  r o u t e r  o r  
s i m i l a r  d e v i c e .  

G apped  C lo c k  

A  c l o c k  s t r e a m  a t  a  n o m i n a l  b i t  r a t e  w h i c h  m a y  b e  m i s s i n g  c l o c k  p u l s e s  a t  a r b i t r a r y  i n t e r v a l s  f o r  
a r b i t r a r y  l e n g t h s  o f  t i m e .  

O C -N 

T h e  o p t i c a l  s i g n a l  t h a t  r e s u l t s  f r o m  a n  o p t i c a l  c o n v e r s i o n  o f  a n  S T S -N  s i g n a l .  

S O NE T : S y n c h ro n o u s  O ptic al NE T w o rk  
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A n  A N S I / CCI T T  s t a n d a r d  f o r  s t a n d a r d i z i n g  t h e  u s e  o f  o p t i c a l  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m s .  

S T S -N: S y n c h ro n o u s  T ran s po rt S ig n al lev el n , w h ere n  =  1,3,9,12,18 ,24 ,36 ,4 8  

S T S -1  i s  t h e  b a s i c  l o g i c a l  b u i l d i n g  b l o c k  s i g n a l  f o r  S O N E T  w i t h  a  r a t e  o f  5 1 . 8 4  M b p s .  S T S -N  a r e  o b t a i n e d  
b y  b y t e  i n t e r l e a v i n g  N  S T S -1  s i g n a l s  t o g e t h e r  w i t h  a  r a t e  o f  N  t i m e s  5 1 . 8 4  M b p s .   

E l ectr ica l  S p ecif ica tion  

  

S i g n al  D e f i n i ti o n s 
R T : R ec eiv e T im in g        from DCE  

R T  i s  a  g a p p e d  c l o c k  w i t h  a  m a x i m u m  b i t  r a t e  o f  5 2  M b p s ,  a n d  p r o v i d e s  r e c e i v e  s i g n a l  e l e m e n t  t i m i n g  
i n f o r m a t i o n  f o r  R D .   

R D: R ec eiv e Data       from DCE  

T h e  d a t a  s i g n a l s  g e n e r a t e d  b y  t h e  D CE ,  i n  r e s p o n s e  t o  d a t a  c h a n n e l  l i n e  s i g n a l s  r e c e i v e d  f r o m  a  r e m o t e  d a t a  
s t a t i o n ,  a r e  t r a n s f e r r e d  o n  t h i s  c i r c u i t  t o  t h e  D T E .  R D  i s  s y n c h r o n o u s  w i t h  R T .   

S T : S en d  T im in g        from DCE  

S T  i s  a  g a p p e d  c l o c k  w i t h  a  m a x i m u m  b i t  r a t e  o f  5 2  M b p s ,  a n d  p r o v i d e s  t r a n s m i t  s i g n a l  e l e m e n t  t i m i n g  
i n f o r m a t i o n  t o  t h e  D T E .   

T T : T erm in al T im in g        t o DCE  

T T  p r o v i d e s  t r a n s m i t  s i g n a l  e l e m e n t  t i m i n g  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  D CE .  T T  i s  t h e  S T  s i g n a l  e c h o e d  b a c k  t o  t h e  
D CE  b y  t h e  D T E .  T T  s h o u l d  b e  b u f f e r e d  b y  t h e  D T E  o n l y ,  a n d  n o t  g a t e d  w i t h  a n y  o t h e r  s i g n a l .   

S D: S en d  Data       t o DCE  

T h e  d a t a  s i g n a l s  o r i g i n a t e d  b y  t h e  D T E ,  t o  b e  t r a n s m i t t e d  v i a  t h e  d a t a  c h a n n e l  t o  a  f a r  e n d  d a t a  s t a t i o n .  S D  i s  
s y n c h r o n o u s  w i t h  T T .   

T A: d ata T erm in al eq u ipm en t Av ailab le       t o DCE  

T A  w i l l  b e  a s s e r t e d  b y  t h e  D T E ,  i n d e p e n d e n t l y  o f  CA ,  w h e n  t h e  D T E  i s  p r e p a r e d  t o  b o t h  s e n d  a n d  r e c e i v e  d a t a  
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t o  a n d  f r o m  t h e  D CE .  V a l i d  d a t a  t r a n s m i s s i o n  s h o u l d  n o t  c o m m e n c e  u n t i l  CA  h a s  a l s o  b e e n  a s s e r t e d  b y  t h e  
D CE .  I f  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l  r e q u i r e s  a  k e e p  a l i v e  d a t a  p a t t e r n  w h e n  t h e  D T E  i s  d i s c o n n e c t e d ,  
t h e n  t h e  D CE  s h a l l  s u p p l y  t h i s  p a t t e r n  w h i l e  T A  i s  d e a s s e r t e d .   

C A: d ata C o m m u n ic atio n s  eq u ipm en t Av ailab le       from DCE  

CA  w i l l  b e  a s s e r t e d  b y  t h e  D CE ,  i n d e p e n d e n t l y  o f  T A ,  w h e n  t h e  D CE  i s  p r e p a r e d  t o  b o t h  s e n d  a n d  r e c e i v e  d a t a  
t o  a n d  f r o m  t h e  D T E .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  D CE  h a s  o b t a i n e d  a  v a l i d  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l .  D a t a  
t r a n s m i s s i o n  s h o u l d  n o t  c o m m e n c e  u n t i l  T A  h a s  a l s o  b e e n  a s s e r t e d  b y  t h e  D T E .   

G i v e n  t h a t  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l  i s  n o t  v a l i d  u n l e s s  b o t h  T A  a n d  CA  a r e  a s s e r t e d ,  t h e n  i t  m a y  b e  
g o o d  i m p l e m e n t a t i o n  p r a c t i c e  t o  g a t e  t h e  i n c o m i n g  d a t a  s t r e a m  w i t h  b o t h  T A  a n d  CA  o n  b o t h  t h e  D T E  a n d  t h e  
D CE .   

I t  s h o u l d  a l s o  b e  r e c o g n i z e d  t h a t  w h e n  CA  i s  d e a s s e r t e d  b y  t h e  D CE ,  t h e  D CE  i s  i n  a n  u n k n o w n  s t a t e ,  a n d  t h a t  
S T  a n d  R T  c l o c k s  m a y  b e  a b s e n t  a n d  c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  b y  t h e  D T E  a s  v a l i d .   

L A: L o o pb ac k  c irc u it A       t o DCE  

L B : L o o pb ac k  c irc u it B        t o DCE  

L A  a n d  L B  a r e  a s s e r t e d  b y  t h e  D T E  t o  c a u s e  t h e  D CE  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l  t o  
p r o v i d e  o n e  o f  t h r e e  d i a g n o s t i c  l o o p b a c k  m o d e s .  S p e c i f i c a l l y ,  L B  =  0 ,  L A  =  0 :  n o  l o o p b a c k  L B  =  1 ,  L A  =  1 :  l o c a l  
D T E  l o o p b a c k  L B  =  0 ,  L A  =  1 :  l o c a l  l i n e  l o o p b a c k  L B  =  1 ,  L A  =  0 :  r e m o t e  l i n e  l o o p b a c k   

A  1  r e p r e s e n t s  a s s e r t i o n ,  a n d  a  0  r e p r e s e n t s  d e a s s e r t i o n .  A l l  l o o p b a c k s  a r e  p a y l o a d  l o o p b a c k s .  T h e r e f o r e ,  i f  
t h e  H S S I  d a t a  s t r e a m  i s  m u l t i p l e x e d  o n  t o  o n l y  p a r t  o f  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l ,  t h e n ,  a s  a  m i n i m u m ,  
o n l y  t h a t  p a r t  o f  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l  n e e d s  t o  b e  l o o p b a c k e d .   

A  l o c a l  D T E  ( ? d i g i t a l ? )  l o o p b a c k  o c c u r s  a t  t h e  D T E  p o r t  o f  t h e  D CE ,  a n d  i s  u s e d  t o  t e s t  t h e  l i n k  b e t w e e n  t h e  
D T E  a n d  D CE .  A  l o c a l  l i n e  ( ? a n a l o g ? )  l o o p b a c k  o c c u r s  a t  t h e  l i n e  s i d e  p o r t  o f  t h e  D CE ,  a n d  i s  u s e d  t o  t e s t  t h e  
D CE  f u n c t i o n a l i t y .  A  r e m o t e  l i n e  ( ? a n a l o g ? )  l o o p b a c k  o c c u r s  a t  t h e  l i n e  p o r t  o f  t h e  r e m o t e  D CE ,  a n d  i s  u s e d  t o  
t e s t  t h e  f u n c t i o n a l i t y  o f  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l .  T h e s e  t h r e e  l o o p b a c k s  a r e  i n i t i a t e d  i n  t h i s  
s e q u e n c e .  T h e  r e m o t e  D CE  i s  t e s t e d  b y  r e m o t e l y  c o m m a n d i n g  i t s  l o c a l  l o o p b a c k s .  N o t e  t h a t  L A  a n d  L B  a r e  
d i r e c t  s u p e r s e t s  o f  t h e  E I A  s i g n a l s  L L  ( L o c a l  L o o p b a c k )  a n d  R L  ( R e m o t e  L o o p b a c k ) .   

T h e  l o c a l  D CE  c o n t i n u e s  t o  a s s e r t  CA  d u r i n g  a l l  t h r e e  l o o p b a c k  m o d e s .  I f  t h e  l o c a l  D CE  i s  u n a b l e  t o  s u p p o r t  a  
p a r t i c u l a r  l o o p b a c k  m o d e ,  t h e n  i t  m a y  e l e c t  t o  d e a s s e r t  CA  w h i l e  L A  o r  L B  a r e  a s s e r t e d  b y  t h e  D T E ,  T h e  r e m o t e  
D CE  w i l l  d e a s s e r t  CA  w h e n  r e m o t e  l o o p b a c k  i s  i n  e f f e c t .  I f  t h e  r e m o t e  D CE  c a n  d e t e c t  a  l o c a l  l o o p b a c k  a t  t h e  
l o c a l  D CE ,  t h e n  t h e  r e m o t e  D CE  w i l l  d e a s s e r t  i t s  CA ;  o t h e r w i s e  t h e  r e m o t e  D CE  w i l l  a s s e r t  i t s  CA  w h e n  t h e r e  i s  
a  l o c a l  l o o p b a c k  a t  t h e  l o c a l  D CE .   

T h e  D CE  i m p l e m e n t s  t h e  l o o p b a c k  t o w a r d s  t h e  c o m m a n d i n g  D T E  o n l y .  R e c e i v e  d a t a  f r o m  t h e  d a t a  
c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l  i s  i g n o r e d .  S e n d  d a t a  t o  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l  i s  f i l l e d  w i t h  e i t h e r  t h e  
c o m m a n d i n g  D T E ? s  s e n d  d a t a  s t r e a m ,  o r  w i t h  a  k e e p  a l i v e  d a t a  p a t t e r n ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  d a t a  
c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l ? s  s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s .   

T h e r e  i s  n o  e x p l i c i t  h a r d w a r e  s t a t u s  s i g n a l  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  D CE  h a s  e n t e r e d  a  l o o p b a c k  m o d e .  T h e  D T E  
w a i t s  f o r  a n  a p p r o p r i a t e  a m o u n t  o f  t i m e  a f t e r  a s s e r t i n g  L A  a n d  L B  b e f o r e  a s s u m i n g  t h e  l o o p b a c k  t o  b e  v a l i d .  
T h e  a p p r o p r i a t e  a m o u n t  o f  t i m e  i s  a p p l i c a t i o n  d e p e n d e n t ,  a n d  i s  n o t  a  p a r t  o f  t h i s  s p e c i f i c a t i o n .   

T h e  l o o p b a c k  m o d e  a p p l i e s  t o  b o t h  t i m i n g  a n d  d a t a  s i g n a l s .  T h u s ,  o n  t h e  D T E  -D CE  l i n k ,  t h e  s a m e  t i m i n g  
s i g n a l  c o u l d  t r a v e r s e  t h e  l i n k  t h r e e  t i m e s ,  f i r s t  a s  S T ,  t h e n  a s  T T ,  a n d  f i n a l l y  a s  R T .   

L C : L o o pb ac k  c irc u it C        from DCE  

L C i s  a n  o p t i o n a l  l o o p b a c k  r e q u e s t  s i g n a l  f r o m  t h e  D CE  t o  D T E ,  t o  r e q u e s t  t h a t  t h e  D T E  p r o v i d e  a  l o o p b a c k  
p a t h  t o  t h e  D CE .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  t h e  D T E  w o u l d  s e t  T T = R T  a n d  S D = R D .  S T  w o u l d  n o t  b e  u s e d ,  a n d  c o u l d  n o t  
b e  r e l i e d  u p o n  a s  a  v a l i d  c l o c k  s o u r c e  u n d e r  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s .   
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T h i s  w o u l d  t h e n  a l l o w  t h e  D CE / D S U  n e t w o r k  m a n a g e m e n t  d i a g n o s t i c s  t o  t e s t  t h e  D CE / D T E  i n t e r f a c e  
i n d e p e n d e n t  o f  t h e  D T E .  T h i s  f o l l o w s  t h e  H S S I  p h i l o s o p h y  t h a t  b o t h  t h e  D CE  a n d  t h e  D T E  a r e  i n t e l l i g e n t  
i n d e p e n d e n t  p e e r s ,  a n d  t h a t  t h e  D CE  i s  c a p a b l e  o f  a n d  r e s p o n s i b l e  f o r  m a i n t a i n i n g  i t s  o w n  d a t a  
c o m m u n i c a t i o n s  c h a n n e l .   

I n  t h e  e v e n t  t h a t  b o t h  t h e  D T E  a n d  D CE  a s s e r t e d  l o o p b a c k  r e q u e s t s ,  t h e  D T E  w i l l  b e  g i v e n  p r e f e r e n c e .   

N o t e  t h a t  L C i s  o p t i o n a l  a n d  h a s  n o t  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h e  A N S I  s t a n d a r d .   

T M : T es t M o d e       from DCE  

T e s t  M o d e  i s  a s s e r t e d  b y  t h e  D CE  w h e n  i t  i s  i n  a  t e s t  m o d e  c a u s e d  b y  e i t h e r  l o c a l  o r  r e m o t e  l o o p b a c k s .  T h i s  
s i g n a l  i s  o p t i o n a l .  T M  h a s  b e e n  a d d e d  b y  A N S I  a n d  w a s  n o t  p a r t  o f  t h e  o r i g i n a l  H S S I  s p e c i f i c a t i o n .   

S G : S ig n al G ro u n d   

S G  i s  c o n n e c t ? s  t o  c i r c u i t  g r o u n d  a t  b o t h  e n d s .  S G  e n s u r e s  t h a t  t h e  t r a n s m i t  s i g n a l  l e v e l s  s t a y  w i t h i n  t h e  
c o m m o n  m o d e  i n p u t  r a n g e  o f  t h e  r e c e i v e r s .   

S H : S h ield  Direc tio n   

T h e  s h i e l d  e n c a p s u l a t e s  t h e  c a b l e  f o r  E M I  p u r p o s e s ,  a n d  i s  n o t  i m p l i c i t l y  i n t e n d e d  t o  c a r r y  s i g n a l  r e t u r n  
c u r r e n t s .  T h e  s h i e l d  i s  c o n n e c t e d  t o  D T E  f r a m e  g r o u n d  d i r e c t l y ,  a n d  m a y  c h o o s e  o n e  o f  t w o  o p t i o n s  a t  t h e  D CE  
f r a m e  g r o u n d .   

T h e  f i r s t  o p t i o n  i s  t o  c o n n e c t  t h e  s h i e l d  t o  D CE  f r a m e  g r o u n d  d i r e c t l y .   

T h e  s e c o n d  o p t i o n  i s  t o  c o n n e c t  t h e  s h i e l d  t o  D CE  f r a m e g r o u n d  t h r o u g h  a  p a r a l l e l  c o m b i n a t i o n  o f  a  4 7 0  o h m ,  
+ / -1 0 % ,  1 / 2  w a t t r e s i s t o r ,  0 . 1  u F ,  + / - 1 0 % ,  5 0  v o l t ,  m o n o l i t h i c  c e r a m i c  c a p a c i t o r ,  a n d  a  0 . 0 1  u F ,  + / - 1 0 % ,  5 0  v o l t ,  
m o n o l i t h i c  c e r a m i c  c a p a c i t o r .   

T h e  R -C-C n e t w o r k  s h o u l d  b e  l o c a t e d  a s  c l o s e  t o  t h e  s h i e l d / c h a s s i s  j u n c t i o n  a s  p o s s i b l e .  B e c a u s e  t h e  s h i e l d  i s  
t e r m i n a t e d  d i r e c t l y  t o  t h e  D T E  a n d  D CE  c h a s s i s ,  t h e  s h i e l d  i s  n o t  g i v e n  a  p i n  a s s i g n m e n t  w i t h i n  t h e  c o n n e c t o r .  
S h i e l d  c o n t i n u i t y  b e t w e e n  c o n n e c t i n g  c a b l e s  i s  m a i n t a i n e d  b y  t h e  c o n n e c t o r  h o u s i n g .   

I n  p r a c t i c e ,  t h e  f i r s t  o p t i o n  i s  u s u a l l y  u s e d .   

E l e ctri cal  C h aracte ri sti cs 
A l l  s i g n a l s  a r e  b a l a n c e d ,  d i f f e r e n t i a l l y  d r i v e n ,  a n d  r e c e i v e d  a t  s t a n d a r d  E CL  l e v e l s .  T h e  E CL  n e g a t i v e  s u p p l y  
v o l t a g e ,  V e e ,  m a y  b e  e i t h e r  -5 . 2  V d c  + / - 1 0 %  o r  -5 . 0  V d c  + / - 1 0 %  a t  e i t h e r  e n d .  R i s e  t i m e s  a n d  f a l l  t i m e s  a r e  
m e a s u r e d  f r o m  2 0 %  t o  8 0 %  t h r e s h o l d  l e v e l s .  E l e c t r i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  H S S I  t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r  a r e  
g i v e n  i n  t h e  H S S I  R e c e i v e r  t a b l e  a n d  t h e  H S S I  T r a n s m i t t e r  t a b l e ,  b o t h  o f  w h i c h  a r e  p r e s e n t e d  b e l o w .   
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I n  a d d i t i o n  t o  t h e  1 0 K H  E CL  e l e c t r i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  l i s t e d  i n  t h i s  s p e c i f i c a t i o n ,  i n t e r o p e r a t i o n  w i t h  1 0 0 K  E CL  
i s  a l s o  p o s s i b l e  a n d  w i l l  b e  a l l o w e d  f o r  i n  t h e  A N S I  s p e c i f i c a t i o n .   

F ai l  S af e  O p e rati o n  
I n  t h e  e v e n t  t h a t  t h e  i n t e r f a c e  c a b l e  i s  n o t  p r e s e n t ,  t h e  d i f f e r e n t i a l  E CL  r e c e i v e r s  m u s t  d e f a u l t  t o  a  k n o w n  
s t a t e .  T o  g u a r a n t e e  t h i s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  w h e n  u s i n g  t h e  1 0 H 1 1 5  o r  1 0 H 1 1 6  t o  a d d  a  1 . 5  k o h m ,  1 % ,  p u l l -u p  
r e s i s t o r  t o  t h e  ( -s i d e )  o f  t h e  r e c e i v e r ,  a n d  a  1 . 5  k o h m ,  1 % ,  p u l l -d o w n  r e s i s t o r  t o  t h e  ( + s i d e )  o f  t h e  r e c e i v e r .   

T h i s  a l l o w s  t h e  p r o p e r  1 5 0  m v o l t s  m i n i m u m  t o  b e  d e v e l o p e d  a c r o s s  t h e  1 1 0  o h m  r e s i s t o r s  a n d  w i l l  c r e a t e  a  
l o n g i t u d i n a l  t e r m i n a t i o n  o f  7 5 0  o h m s .  T h e  d e f a u l t  s t a t e  o f  a l l  i n t e r f a c e  s i g n a l s  i s  d e a s s e r t e d .   

I t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  u s e  e x t e r n a l  r e s i s t o r s  w h e n  u s i n g  t h e  1 0 H 1 2 5  s i n c e  i t  h a s  a n  i n t e r n a l  b i a s  n e t w o r k  w h i c h  
w i l l  f o r c e  a n  o u t p u t  l o w  s t a t e  w h e n  t h e  i n p u t s  a r e  l e f t  f l o a t i n g .   

T h e  i n t e r f a c e  m u s t  n o t  b e  d a m a g e d  b y  a n  o p e n  c i r c u i t  o r  s h o r t  c i r c u i t  c o n n e c t i o n  o n  a n y  c o m b i n a t i o n  o f  p i n s .   

T i m i n g  
S o u r c e  t i m i n g  i s  d e f i n e d  a s  t i m i n g  w a v e f o r m s  g e n e r a t e d  a t  a  t r a n s m i t t e r .  D e s t i n a t i o n  t i m i n g  i s  d e f i n e d  a s  
t i m i n g  w a v e f o r m s  i n c i d e n t  a t  a  r e c e i v e r .  P u l s e  w i d t h s  a r e  m e a s u r e d  b e t w e e n  5 0 %  p o i n t s  o f  t h e  f i n a l  p u l s e  
a m p l i t u d e .  T h e  l e a d i n g  e d g e  o f  t h e  t i m i n g  p u l s e  s h a l l  b e  d e f i n e d  a s  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  d e a s s e r t i o n  a n d  
a s s e r t i o n .  T h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  t h e  t i m i n g  p u l s e  s h a l l  b e  d e f i n e d  a s  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  a s s e r t i o n  a n d  
d e a s s e r t i o n .   

T h e  H S S I  l i n k ,  f r o m  a  s p e c i f i c a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  p o i n t  o f  v i e w ,  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  a  E CL  f l i p -f l o p  
t o  f l i p -f l o p  l i n k .  A s  d a t a  l e a v e s  t h e  H S S I  p o r t ,  i t  s h o u l d  b e  r e c l o c k e d  o u t  o f  a n  E CL  f l i p  f l o p  a n d  d i r e c t l y  i n t o  
t h e  l i n e  d r i v e r .  A t  t h e  r e c e i v e r ,  o n c e  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  l i n e  r e c e i v e r ,  t h e  d a t a  s h o u l d  i m m e d i a t e l y  a g a i n  b e  
r e c l o c k e d  i n t o  a n  E CL  f l i p  f l o p .  Co n t r o l  s i g n a l s  d o  n o t  r e q u i r e  t h e  u s e  o f  a  f l i p -f l o p .   

R T ,  T T ,  a n d  S T  m i n i m u m  p o s i t i v e  s o u r c e  t i m i n g  p u l s e  w i d t h  s h a l l  b e  7 . 7  n s .  T h i s  a l l o w s  a  s o u r c e  d u t y  c y c l e  
t o l e r a n c e  o f  + / - 1 0 % .  T h i s  v a l u e  i s  o b t a i n e d  f r o m :   

10%         = ((9.61ns - 7 .7 ns) / 19.2 3 ns)  
              x 100% 

w h e r e :   
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19.2 3  ns = 1 /  (5 2  M b p s)  
 
 
9.61 ns = 19.2 3  ns *  1/ 2  c y c l e  

D a t a  w i l l  c h a n g e  t o  i t s  n e w  s t a t e  w i t h i n  + / - 3  n s  o f  t h e  l e a d i n g  e d g e  o f  t h e  s o u r c e  t i m i n g  p u l s e .   

R T ,  T T ,  a n d  S T  m i n i m u m  p o s i t i v e  d e s t i n a t i o n  t i m i n g  p u l s e  w i d t h  s h a l l  b e  6 . 7  n s .  D a t a  w i l l  c h a n g e  t o  i t s  n e w  
s t a t e  w i t h i n  + / - 5  n s  o f  t h e  l e a d i n g  e d g e  o f  t h e  d e s t i n a t i o n  t i m i n g  p u l s e .  T h e s e  n u m b e r s  a l l o w  f o r  
t r a n s m i s s i o n  d i s t o r t i o n  e l e m e n t s  o f  1 . 0  n s  o f  p u l s e  w i d t h  d i s t o r t i o n  a n d  2 . 0  n s  o f  c l o c k  t o  d a t a  s k e w .  T h i s  
l e a v e s  1 . 7  n s  f o r  r e c e i v e r  s e t u p  t i m e .   

T h e  d a t a  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  v a l i d  o n  t h e  t r a i l i n g  e d g e .  T h u s ,  t r a n s m i t t e r s  c l o c k  d a t a  o u t  o n  t h e  l e a d i n g  e d g e ,  
a n d  r e c e i v e r s  c l o c k  d a t a  i n  o n  t h e  t r a i l i n g  e d g e .  T h i s  a l l o w s  a n  a c c e p t a n c e  w i n d o w  f o r  c l o c k -d a t a  s k e w  e r r o r .   

T h e  d e l a y  f r o m  t h e  S T  p o r t  t o  t h e  T T  p o r t  w i t h i n  t h e  D T E  s h a l l  b e  l e s s  t h a n  5 0  n s .  T h e  D CE  m u s t  b e  a b l e  t o  
t o l e r a t e  a  d e l a y  o f  a t  l e a s t  2 0 0  n s  b e t w e e n  i t s  S T  p o r t  a n d  i t s  T T  p o r t .  T h i s  a l l o w s  f o r  a  1 5 0  n s  d e l a y  f o r  1 5  
m e t e r s  o f  c a b l e  ( r o u n d  t r i p  d e l a y )   

T o  f a c i l i t a t e  v a r i o u s  b i t / b y t e / f r a m e  D CE  m u l t i p l e x o r  i m p l e m e n t a t i o n s ,  R T  a n d  S T  m a y  b e  g a p p e d  t o  a l l o w  t h e  
d e l e t i o n  o f  f r a m i n g  p u l s e s  a n d  t o  a l l o w  b a n d w i d t h  l i m i t i n g  o f  t h e  H S S I .   

T h e  m a x i m u m  g a p p i n g  i n t e r v a l  i s  n o t  s p e c i f i e d .  H o w e v e r ,  t h e  c l o c k  s o u r c e s  S T  a n d  R T  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  
g e n e r a l l y  c o n t i n u o u s  w h e n  b o t h  T A  a n d  CA  a r e  a s s e r t e d .  A  g a p p i n g  i n t e r v a l  i s  m e a s u r e d  a s  t h e  a m o u n t  o f  
t i m e  b e t w e e n  t w o  c o n s e c u t i v e  c l o c k  e d g e s  o f  t h e  s a m e  s l o p e .   

T h e  i n s t a n t a n e o u s  d a t a  t r a n s f e r  r a t e  m u s t  n e v e r  e x c e e d  5 2  M b p s .   

T h e  d e f i n i t i o n  o f  v a l i d  d a t a  i s  a p p l i c a t i o n  d e p e n d e n t  a n d  n o t  a  s u b j e c t  o f  t h i s  s p e c i f i c a t i o n .  T h i s  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  H S S I  b e i n g  a  l a y e r  1  s p e c i f i c a t i o n ,  a n d  t h e r e f o r e  h a v i n g  n o  k n o w l e d g e  o f  d a t a  v a l i d i t y .   

CA  a n d  T A  a r e  a s y n c h r o n o u s  o f  e a c h  o t h e r .  U p o n  a s s e r t i o n  o f  CA ,  t h e  s i g n a l s  S T ,  R T ,  a n d  R D  w i l l  n o t  b e  
c o n s i d e r e d  v a l i d  f o r  a t  l e a s t  4 0  n s .  U p o n  t h e  a s s e r t i o n  o f  T A ,  t h e  s i g n a l s  T T  a n d  S D  w i l l  n o t  b e  c o n s i d e r e d  
v a l i d  f o r  a t  l e a s t  4 0  n s .  T h i s  i s  i n t e n d e d  t o  a l l o w  t h e  r e c e i v i n g  e n d  s u f f i c i e n t  s e t u p  t i m e .   

T A  s h o u l d  n o t  b e  d e a s s e r t e d  u n t i l  a t  l e a s t  o n e  c l o c k  p u l s e  a f t e r  t h e  l a s t  v a l i d  d a t a  b i t  o n  S D  h a s  b e e n  
t r a n s m i t t e d .  T h i s  d o e s  n o t  a p p l y  t o  CA  s i n c e  t h e  d a t a  i s  t r a n s p a r e n t  t o  t h e  D CE .   

P h y s ica l  S p ecif ica tion  
T h e  c a b l e  c o n n e c t i n g  t h e  D CE  a n d  D T E  c o n s i s t s  o f  2 5  t w i s t e d  p a i r s  w i t h  a n  o v e r a l l  f o i l / b r a i d  s h i e l d .  T h e  c a b l e  
c o n n e c t o r s  a r e  b o t h  m a l e  c o n n e c t o r s .  T h e  D T E  a n d  D CE  h a v e  f e m a l e  r e c e p t a c l e s .  D i m e n s i o n s  a r e  g i v e n  i n  
m e t e r s  ( m )  a n d  f e e t  ( f t ) .   

N o t e  t h a t  a l t h o u g h  t h e  H S S I  c a b l e  u s e s  t h e  s a m e  c o n n e c t o r  a s  t h e  S CS I -2  s p e c i f i c a t i o n ,  t h e  c a b l e  i m p e d a n c e s  
o f  H S S I  a n d  S CS I -2  c a b l e s  a r e  d i f f e r e n t .  S CS I -2  c a b l e s  c a n  b e  a s  l o w  a s  7 0  o h m s ,  w h e r e a s  H S S I  c a b l e s  a r e  
s p e c i f i e d  a t  1 1 0  o h m s .  A s  a  r e s u l t ,  c a b l e s  m a d e  t o  S CS I -2  s p e c i f i c a t i o n s  m a y  n o t  w o r k  c o r r e c t l y  w i t h  H S S I .  
I n c o m p a t i b i l i t i e s  w i l l  b e  m o r e  a p p a r e n t  w i t h  l o n g e r  l e n g t h s  o f  c a b l e s .   

T h e  c a b l e  i s  c o m p l e t e l y  d e s c r i b e d  i n  t h e  H S S I  Ca b l e  E l e c t r i c a l  S p e c i f i c a t i o n  t a b l e ,  t h e  H S S I  Ca b l e  P h y s i c a l  
S p e c i f i c a t i o n  t a b l e ,  a n d  t h e  H S S I  Co n n e c t o r  P i n o u t  t a b l e ,  a l l  o f  w h i c h  a r e  p r e s e n t e d  b e l o w .   
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A p p en d ix  A :  T im in g  D ia g r a m s  
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A p p en d ix  B :  D if f er en tia l  C ir cu it C on v en tion s  

  

A p p en d ix  C :  Nois e I m m u n ity  
T h i s  a p p e n d i x  c a l c u l a t e s  t h e  n o i s e  i m m u n i t y  o f  t h i s  i n t e r f a c e .  T h e  n o r m a l  s p e c i f i e d  1 5 0  m v o l t s  o f  n o i s e  
i m m u n i t y  f o r  1 0 K H  E CL  i s  n o t  a p p l i c a b l e  h e r e  b e c a u s e  t h e  d i f f e r e n t i a l  i n p u t s  d o  n o t  u s e  t h e  i n t e r n a l  E CL  b i a s  
V b b .   

T h e  c o m m o n  m o d e  ( N M c m )  a n d  d i f f e r e n t i a l  m o d e  ( N M d i f f )  n o i s e  m a r g i n s  f o r  t h e  1 0 H 1 1 5  a n d  1 0 H 1 1 6  
d i f f e r e n t i a l  l i n e  r e c e i v e r s  a r e :   

N M c m +  = V c m _ m a x  - V o h _ m a x  
 
      = -0.5 0 V d c  - (-0.8 1 V d c )  
 
      = 3 10 m V d c  
 
 
N M c m - = V o l _ m i n - V c m _ m i n 
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      = -1.95  V d c  - (-2 .8 5  V d c )  
 
      = 900 m V d c  
 
 
N M d i f f  = V o d _ m i n *  l e ng t h  
 
       *  a t t e nu a t i o n/ l e ng t h  
 
       - V i d _ m i n 
 
       = 5 90 m v  
 
       / [ 10^ ((5 0 f t  * .08 5  d B / f t ) / 2 0) ]  
 
       - 15 0 m v  
 
       = 3 61 m v  
 
 
i n d B :  
 
       = 2 0 l o g  [ (3 61+ 15 0) / 15 0]  
 
       = 10.6 d B  
 

V o l t a g e s  a r e  a t  2 5  d e g r e e s  Ce l s i u s .  V c m _ m a x  w a s  c h o s e n  t o  b e  1 0 0  m v  b e l o w  t h e  s a t u r a t i o n  p o i n t  o f  V i h  =  -0 . 4  
v o l t s .   

T h e  1 0 H 1 2 5  d i f f e r e n t i a l  r e c e i v e r  h a s  a  + 5  V d c  s u p p l y  a n d  c a n  h a n d l e  a  l a r g e r  p o s i t i v e  e x c u r s i o n  o n  i t s  i n p u t .  
T h e  n o i s e  m a r g i n  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  1 0 H 1 2 5  i s :   

N M c m +  = V c m _ m a x  - V o h _ m a x  
 
      = 1.19 V d c  - (-0.8 1 V d c )  
 
      = 2 000 m V d c  
 

N M c m - a n d  N M d i f f  a r e  t h e  s a m e  f o r  a l l  p a r t s .  T o  a l l o w  t h e  u s e  o f  a l l  r e c e i v e r s ,  t h e  w o r s t  c a s e  c o m m o n  m o d e  
n o i s e  a t  t h e  r e c e i v e r  m u s t  b e  l i m i t e d  t o  3 1 0  m v d c .   

I n t e r p r e t  t h e  c o m m o n  m o d e  r a n g e ,  V c m _ m a x  t o  V c m _ m i n ,  a s  t h e  m a x i m u m  r a n g e  o f  a b s o l u t e  v o l t a g e s  t h a t  
m a y  b e  a p p l i e d  t o  t h e  r e c e i v e r ? s  i n p u t ,  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  a p p l i e d  d i f f e r e n t i a l  v o l t a g e .  T h e  s i g n a l  v o l t a g e  
r a n g e ,  V o h _ m a x  t o  V o l _ m i n ,  r e p r e s e n t s  t h e  m a x i m u m  r a n g e  o f  a b s o l u t e  v o l t a g e s  t h a t  t h e  t r a n s m i t t e r  w i l l  
p r o d u c e .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e s e  t w o  r a n g e s  r e p r e s e n t s  t h e  c o m m o n  m o d e  n o i s e  m a r g i n s ,  N M c m +  a n d  
N M c m -,  w i t h  N M c m +  b e i n g  t h e  m a x i m u m  e x c u r s i o n  f o r  a d d i t i v e  c o m m o n  m o d e  n o i s e ,  a n d  N M c m - b e i n g  t h e  
m a x i m u m  e x c u r s i o n  f o r  s u b t r a c t i v e  c o m m o n  m o d e  n o i s e .   

W i t h  f i v e  5 0  f o o t  t w i s t e d  p a i r  g r o u n d s ,  t h e  a m o u n t  o f  g r o u n d  l o o p  c u r r e n t  r e q u i r e d  t o  u s e  u p  t h e  c o m m o n  
m o d e  n o i s e  m a r g i n  i s :   

I _ g r o u nd  = N M c m +  
 
         /  (c a b l e _ r e si st a nc e / 5  p a i r s)  
 
         = (3 10 m V d c )  
 
         /  (7 0 m o h m s/ f o o t  
 
         x  5 0 f e e t  /  10 w i r e s)  
 
         = 0.9 a m p s d c  
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T h i s  a m o u n t  o f  c u r r e n t  s h o u l d  n e v e r  b e  p r e s e n t  u n d e r  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s .   

Co m m o n  m o d e  n o i s e  w i l l  h a v e  a  n e g l i g i b l e  e f f e c t  o n  t h e  d i f f e r e n t i a l  n o i s e  m a r g i n ,  V d f _ a p p .  R a t h e r ,  V d f _ a p p  
w o u l d  b e  a f f e c t e d  b y  n o i s e  b e i n g  i n t r o d u c e d  b y  o n e  s i d e  o f  t h e  p o w e r  r a i l s  a t  t h e  t r a n s m i t t e r .  E CL  V c c  h a s  a  
p o w e r  s u p p l y  r e j e c t i o n  r a t i o  ( P S R R )  o f  0  d B  w h i l e  E CL  V e e  h a s  a  P S R R  o n  t h e  o r d e r  o f  3 8  d B .  T h u s ,  t o  m i n i m i z e  
d i f f e r e n t i a l  n o i s e ,  V c c  i s  g r o u n d e d  a n d  V e e  i s  c o n n e c t e d  t o  a  n e g a t i v e  p o w e r  s u p p l y .   
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