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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments FprEN 62943:2016 ,Signalsystem mit sichtbarem Licht
fur Multimedia-Anwendungen® (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen
worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 100/2590A/CDV:2016 ,Visible light beacon system for multimedia applications® unverandert in
den Entwurf FprEN 62943:2016 (bernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endglltig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermallen auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 100 ,Audio, video and multimedia systems and equipment* der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
mdglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begrindet werden mussen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 742 ,Audio-, Video- und Multimediasysteme, -gerate
und -komponenten® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und
VDE (www.dke.de) zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC ibernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm zielt auf die Schaffung eines einheitlichen Standards flur die fur diese Anwen-
dungen gangige untere Kommunikationsschicht ab und betrifft nicht die obere Kommunikationsschicht, die
von einzelnen Anwendungen abhangig ist.

Diese Internationale Norm legt ein unidirektionales Protokoll fir die Kommunikation mit sichtbarem Licht
(en: visible light communication, VLC) fest, das sichtbares Licht als Sender benutzt und das als Signalsystem
mit sichtbarem Licht (VLC-Signalsystem) fir Multimedia-Anwendungen bezeichnet wird. Diese Norm legt
nicht den Empfanger-Typ fest. Dimmen kann durch solche Verfahren wie Pulsbreitensteuerung oder Ampli-
tudensteuerung durchgefuhrt werden, aber das Dimmen liegt auBerhalb des Anwendungsbereichs dieser
Norm.

2 Normative Verweisungen

Keine normativen Verweisungen zum jetzigen Zeitpunkt.

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
sichtbares Licht
elektromagnetische Strahlung, die fur das menschliche Auge sichtbar ist

3.2

Signalsender mit sichtbarem Licht

VLC-Signalsender )

Sender, der ein sichtbares Lichtsignal nach dem Ubertragungsstandard fiir sichtbares Licht verwendet

3.3

Signalempfianger mit sichtbarem Licht

VLC-Signalempfanger )

Empfanger, der ein sichtbares Lichtsignal nach dem Ubertragungsstandard flir sichtbares Licht verwendet

34
VLC-Signalsystem
unidirektionales Signalsystem, das sichtbares Licht als seinen Trager verwendet

3.5
ID-Auflésung
Auflésung von Informationen in Bezug auf die ID

3.6
ID-Auflésungsserver
Server, der zu einer Auflosung der angefragten ID fahig ist

3.7

Trager

Signal (sichtbares Licht im Falle von VLC) fir die Ubertragung von Informationen iber (verdrahtet oder
drahtlos) Kommunikationsmedien

3.8

Modulation

Verarbeitung und Umwandlung des Trégers nach Informationen, um die effiziente und korrekte Ubertragung
der Informationen Uber die Kommunikationsmedien zu ermdglichen
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3.9
Demodulation
Wiederherstellung der urspringlichen Informationen aus empfangenen modulierten Signalen

3.10
Pulsphasenmodulation (PPM)
Modulationssystem flr die Darstellung von Informationen anhand der zeitlichen Lage von Impulsen

3.1
Frame
Anordnung von Informationen, die fiir eine bestimmte Zeitspanne fortgesetzt werden

3.12
Praambel
Signal, um die Empfangerseite Uber die Vorbereitung und die Start-Zeitposition des Frames zu informieren

3.13
Nutzdaten )
Teil des Kommunikationsframes, der flr die Ubertragung von Nettodaten verwendet werden kann

3.14

zyklische Redundanzpriifung (CRC)

Verfahren zur Fehlererkennung von redundanten Zusatzen zyklischer Codes, die aus gesendeten Information
fur die Erkennung von Ubertragungsfehlern erzeugt werden

3.15

Kommunikationsprotokoll

Regelwerk fir die wechselseitige Kommunikation zwischen Sendern und Empfangern (Verfahren und Regeln
der Kommunikation)

3.16

Kodieren

Organisation von Datenfeldern durch deren Anpassung an Formen, die mit den Ubertragungsprotokollen
Ubereinstimmen

4 Systemibersicht

4.1 Schnittstellenpunkte und Protokoliregeln

Diese Norm beschreibt vor allem den Standard bezuglich des Teils IF-a (Schnittstellenpunkt a) im VLC-Sig-
nalsystem in Bild 1.

Visible light
beacon
transmitter

|F'a EEEEEEN EEEER
Visible light
beacon
receiver
Visible light beacon transmitter VLC-Signalsender
Visible light beacon receiver VLC-Signalempfanger

Bild 1 — VLC-Signalsystem fiir Multimedia-Anwendungen
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In Bild 2 a), b), ¢) und d) sind Schnittstellenstandardpunkte zwischen Systemstrukturabbildungen und Ele-
mentsystemen eines VLC-Signalsystems fir Multimedia-Anwendungen dargestellt.

a)

c)

d)

Zeigt die gesamte Struktur (Standardstruktur) der gangigsten VLC-Signalsysteme fiir Multimedia-Anwen-
dungen. Der VLC-Signalempfanger sendet das Signal, das von einem VLC-Signalsender empfangen
wird an einen ID-Auflésungsserver, ruft die Adresse des Informationsbereitstellungsservers, auf dem die
Zielinformation vorhanden ist, ab und erhalt die Zielinformation vom Informationsbereitstellungsserver
unter Verwendung der Adresse.

Zeigt die Systemstruktur (Entartung der Systemstruktur 1) fir das Abrufen der Zielinformation durch Aus-
fuhren der ID-Auflésung im Signalempfanger unter Bezugnahme der ID-Auflésungstabelle, die im VLC-
Signalempfanger integriert ist und fur den direkten Zugriff auf den Informationsbereitstellungsserver, ba-
sierend auf dem Ergebnis.

Zeigt die Systemstruktur (Entartung der Systemstruktur 2) fiir das vorlaufige Zwischenspeichern der Ziel-
information zusatzlich zur ID-Auflésungstabelle im VLC-Signalempfanger und fir das direkte Anzeigen
der ausgewahlten Zielinformation, basierend auf dem empfangenen Signal.

Zeigt die Systemstruktur (Sendestruktur fur direkte Informationen) fur den VLC-Signalempfanger an, fur
das direkte Empfangen der Sendung von Zielinformationen vom VLC-Signalsender.

Diese Norm schreibt den gemeinsamen Schnittstellenpunkt a) vor.

Visible light Visible light
beacon D beacon
transmitter ) transmitter
resolution
server |F-a
IF-a zzFFz ==FF-
1D
URL
[}
L ; - Information
Visible light - Information Visible light = sroviding
Bedton i providing beacon server
receiver server receiver : :
[ %
Information 11 Information |g_¢
IF-c
a) Standardstruktur b) Entartung der Systemstruktur 1
Visible light Visible light
beacon beacon
transmitter transmitter
F-a _opg-: iFa ==F1==
Visible light
Visible light Cache within beacon
beacon reCeiVer receiver
receiver

c) Entartung der Systemstruktur 2 d) Direkte Informationssendestruktur

Visible light beacon transmitter VLC-Signalsender

Visible light beacon receiver VLC-Signalempfanger

Information

Informationen

ID resolution server

ID-Auflésungsserver

Information providing server

Informationsbereitstellungsserver

Cache within receiver

Zwischenspeicher im Empfanger

Bild 2 — VLC-Signalsystem fiir Multimedia-Anwendungen: Struktur und Schnittstellenpunkt
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Alle oben dargestellten Systemstrukturen gehen davon aus, dass es einen VLC-Signalsender gibt. Wenn es
mehrere Lichtquellen gibt und der VLC-Signalempfanger Signale von mehreren Lichtquellen zur gleichen Zeit
empfangt, kann es zu Stérungen kommen. Das Interferenzproblem kann durch Ausrichten der Optik von ei-
nem Sender und einem Empfanger gelést werden. Die Ausrichtung liegt jedoch auf3erhalb des Anwendungs-
bereichs dieser Norm.

4.2 Funktionen
Der VLC-Signalsender kann Informationen Ubertragen. Die Ubertragenen Informationen kénnen sowohl be-
liebige Daten oder ein ID-Code sein. Das verwendete ID-Code-System ist wahlbar und verschiedene Dienste

kénnen durch die ID-Auflésung zur Verfugung gestellt oder verwendet (Zeichnungsdaten bezogen auf die ID)
werden.

5 Bitubertragungsschicht

5.1 Wellenlange

Die Wellenlange des optischen Ausgangs dieses Systems muss im sichtbaren Bereich mit einer Spitzen-
wellenlange von 380 nm bis 780 nm liegen.

5.2 Datenrate

Die Datenrate betragt 4,8 kb/s mit einer Toleranz von + 0,5 %.

5.3 Datenilibertragungssystem

Das Ubertragungssystem fiir die Modulation des sichtbaren Lichts sollte die Inverted 4PPM-Codierung ver-
wenden. Ein derartiges Modulationsverfahren wird als 1-4PPM (Inverted 4PPM) bezeichnet. Die 1-4PPM-Sig-
nalwellenform ist in Bild 3 dargestellt.

ANMERKUNG  Obwohl das Signal durch die Rechteckwelle dargestellt wird, wird eine Wellenformung benétigt, um den
Stdrsignalvorschriften fir einzelne elektronische Gerate zu entsprechen. Das gleiche gilt fur Bild 4.

Transmission order: first Transmission order: last

Data 0 0 0 1 1 0 1 1

4PPM signalf1 (0 |O | O] 0|1 (O[O0 |O[1]|]0]|O O] O (1

Bright o I i N
] 1 1 1 1 ] ] ' 1
] 1 1 1 1 ] | 1 1
Dark | oo o oo
S
Transmission order: first Ubertragungsreihenfolge: als Erstes
Data Daten
4PPM signal 4PPM-Signal
Bright Hell
Dark Dunkel
Transmission order: last Ubertragungsreihenfolge: als Letztes

Bild 3 — I-4PPM-Signalwellenform
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Mit den Wellenformintensitaten a und b, die in Bild 3 dargestellt sind, werden die Signalamplitude und der
Modulationsindex wie nachstehend definiert.

Signalamplitude = b —a
Modulationsindex = (b — a)/b.

Das 4PPM-Codiersystem verteilt gleichméafig eine bestimmte Zeitdauer, die als Symbolzeit (D) definiert
wird, auf 4 Slots (C4), wandelt einen Impuls von 1 Slotbreite in 1 Symbolzeit um und Ubertragt Daten von 2
Bits, die der bestehenden Slotzeitposition des Impulses zugeordnet sind. Die Kodierregeln der Slotzeitpo-

sition sind in Bild 4 dargestellt. Zum Beispiel:
Symbolzeit Dy = 2 x (1/4800) = 0,416 [ms] und

Slotzeit C; = D4/ 4 = 0,104 [ms].

Data 0 0 0 1 1 0 1 1
[-4PPM signa| 1 | 0 | 0 l 0 0 ‘ 1 ‘ 0 | 0 0 ‘ 0 l 1 | 0 0 | 0 | 0 | 1
1 : 1 E 1 : 1 : 1 1
0 b Do o

‘SIth(C1) .

2bit = 1symbol = 4slot
D Symbol(D1) -
Data Daten
I-4PPM signal 1-4PPM-Signal

Bild 4 — I-4PPM-Slot und Symbol

5.4 Storsignale

Einzelheiten zu diesem Punkt sind in der jeweiligen Norm der Anwendung beschrieben. So sollten beispiels-
weise VLC-Signalsender, die LED-Beleuchtungssysteme verwenden, in der Norm fiir elektrische Storsignale
fur Beleuchtungsanlagen beschrieben sein.

6 Frameschicht

6.1 Einzelframeiibertragung

6.1.1 Framestruktur
Bild 5 zeigt die Framestruktur fir Einzelframetibertragung. Der Frame besteht aus einem Praambel (PRE)-,

einem ID-Langen (IDLEN)-, einem ID-Typ (IDTYPE)-, einem ID und/oder Daten (ID/DATA)-sowie einem
zyklischen Redundanzcode (CRC)-Feld.
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PRE IDLEN IDTYPE 1D/ DATA CRC
6 bit 3 bit 5 bit variable length variable length
\ A A ¥
Start of frame Body End of frame

Variable length Veranderliche Lange
Start of frame Anfang des Frame
Body Hauptteil
End of frame Ende des Frame

Bild 5 — Framestruktur fiir Einzelframeiibertragung
6.1.2 Praambel (PRE)

Das Muster der ,1“ in drei aufeinanderfolgenden Slots, gefolgt von neun ,0“ Slots, die beim 1-4PPM-Kodieren

von Daten nicht auftritt, wird als Prdambel fir die Einzelrahmenibertragung festgelegt, wie in Bild 6 darge-
stellt.

Transmission order: first last

11 1 0 0 0 0 0 O O O O

Bright b —
Dark ‘
3 symbols length (= 6 bit)

Transmission order: first Ubertragungsreihenfolge: als Erstes
last als Letztes
Bright Hell
Dark Dunkel
3 symbols length (= 6 bit) 3 Symbolenlange (= 6 Bit)

Bild 6 — Praambel fiir die Einzelframelibertragung
6.1.3 ID-Ldnge (IDLEN)
Das Feld IDLEN zeigt die Lange des folgenden ID/DATA-Feldes wie in Tabelle 1 dargestellt, an.

Tabelle 1 — ID-Lange

IDLEB (Bit) Lénge ID/DATA (Bit)

000 reserviert

001 32

010 64

0110 128

100 256

101 512

110 1024

111 reserviert
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6.1.4 ID-Typ (IDTYPE)

— Entwurf —

Das Feld IDTYPE zeigt ID-Systemen an, als was Informationen im ID/DATA-Feld betrachtet werden sollten.

6.1.5 CRC

Das CRC-Feld pruft die IDLEN-, IDTYPE- und ID/DATEN-Felder. Die Ladnge des CRC-Feldes hangt von der
Lange der zu prifenden Bits, die in Tabelle 2 dargestellt sind, ab. Da es sich beim VLC-Signalsystem fur
Multimedia-Anwendungen um eine unidirektionale Kommunikation handelt, die unfahig ist, eine nochmalige
Ubertragung anzufordern, werden die empfangenen Daten verworfen, wenn ein Fehler erkannt wurde.

Tabelle 2 — Lange des CRC und des Generatorpolynoms

Zu priifende Lange CRC-Lange Generatorpolynom
<16 8 X8+X7+ X6+X4+X2+1
<64 12 X12+X11+X3+X2+X+1
<256 16 X16+X15+X2+1
> 256 24 X24+X23+X18+X17+X14+X11+X10+X7+X6+X5+X4+X3+X+1

6.2 Ubertragung von mehreren Frames

6.2.1 Framestruktur

Informationen kdnnen mit mehreren Frames (ibertragen werden. Bild 7 zeigt die Framestruktur fir eine Uber-

tragung von mehreren Frames.

Joined data
r A
PTYPE BODY CRC
2 bit variable length variable length
i Divide into multiple parts | E E
DATAPART DATAPART DATAPART
PRE |ADDR DATAPART
6bit | 4 bit variable length
\ J
One frame
Joined data Zusammenhangende Daten
Variable length Veranderliche Lange
Body Hauptteil
Divide into multiple parts Aufteilen in mehrere Teile
One frame Ein Frame
Bild 7 — Framestruktur fiir eine Ubertragung von mehreren Frames
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Die mdgliche Lange von zusammenhangenden Daten ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3 — Moégliche Lange von zusammenhangenden Daten

E DIN EN 62943:2016-05

FprEN 62943:2016

Lénge von DATAPART (Bit)
Anzahl der 4 8 16 32 64
Frames

1 4 8 16 32 64
2 8 16 32 64 128
3 12 24 48 96 192
4 16 32 64 128 256
5 20 40 80 160 320
6 24 48 96 192 384
7 28 56 112 224 448
8 32 64 128 256 512
9 36 72 144 288 576
10 40 80 160 320 640
11 44 88 176 352 704
12 48 96 192 384 768
13 52 104 208 416 832
14 56 112 224 448 896
15 60 120 240 480 960
16 64 128 256 512 1024

6.2.2 Priaambel (PRE)

Das PRE-Feld fiir die Ubertragung von mehreren Frames zeigt die Lange des folgenden DATAPART-Feldes
an und ob das folgende ADDR-Feld die letzte Adresse wie in Tabelle 4 dargestellt, anzeigt. Alle sind von an-
deren Feldern durch VerstoRe der I-4PPM-Kodierungs-Regel zu unterscheiden.

Tabelle 4 — Praambeln fiir eine Ubertragung von mehreren Frames

PRE (Slot)

Letzte Adresse

Nicht letzte Adresse

Lsnge von DATAPART (Bit)

1010 1000 0000 0000 0001 0101 4
1001 1000 0000 0000 0001 0011 8
1100 1000 0000 0000 0001 1001 16
1011 0000 0000 0000 0000 1011 32
1101 0000 0000 0000 0000 1101 64

6.2.3 Adresse (ADDR)

Das ADDR-Feld zeigt eine Adresse des folgenden DATAPART-Feldes an, wie in Tabelle 5 dargestellt.
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Tabelle 5 — Adresse

ADDR (Bit) Adresse von DATAPART
0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6
0111 7
1000 8
1001 9
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15

6.2.4 Partitionstyp (PTYPE)
Das PTYPE-Feld zeigt Typen von HAUPTTEIL-Feldern an, wie in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6 — Partitionstyp

PTYPE (Bit) Partitionstyp vom HAUPTTEIL
00 Einzelframe-kompatibel
01 Datenstrom
10 reserviert
11 reserviert

6.2.5 HAUPTTEIL

Fir den Fall, dass das PTYPE-Feld einzelframe-kompatibel ist, besteht das HAUPTTEIL-Feld aus einem ID-
Langen (IDLEN)-, einem ID-Typ (IDTYPE)-, einem ID- und einem PADDING-Feld wie in Bild 8 dargestellt.
Das IDLEN-Feld zeigt die Lange des folgenden ID-Feldes, wie in Tabelle 1 dargestellt. Das IDTYPE-Feld
zeigt ID-Systemen an, wie das folgende ID-Feld betrachtet werden sollte. Der Ubrige Teil des HAUPTTEIL-
Feldes besteht aus einem PADDING-Feld.
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