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Recommandation G.711

MODULATION PAR IMPULSIONS ET CODAGE (MIC) DES FREQUENCES VOCALES

(Genéve, 1972; modifiée par la suite)

1 Considérations générales
Pour le codage de signaux a fréquences vocales, on recommande I'emploi des caractéristiques ci-dessous.

2 Taux d'échantillonnage

La valeur nominale recommandée pour la fréquence d'échantillonnage est de 8000 échantillons par seconde, a
+50 x 109

3 Loi de codage
31 Pour les circuits internationaux, on doit utiliser huit éléments binaires par échantillon.

3.2 On recommande deux lois de codage, communément appelées loi A et loi p. Ces lois sont définies: la premiere,
dans les tableaux 1a/G.711 et 1b/G.711, et la seconde, dans les tableaux 2a/G.711 et 2b/G.711.

Quand on applique la loi p dans des réseaux ou le signal de caractere constitué uniquement de zéros doit étre
supprimé, le signal de caractére correspondant a des amplitudes d'entrée négatives entre les amplitudes de décision 127
128 doit étre 00000010, et I'amplitude a la sortie du décodeur est de —7519. C'est I'amplitude 125.

3.3 Le nombre des amplitudes quantifiées est déterminé par la loi de codage.

3.4 Les conduits numériques entre des pays qui ont adopté des lois de codage différentes doivent transmettre des
signaux codés selon la loi A. Si deux pays ont adopté la méme loi, c'est celle- ci qu'il convient d'appliquer sur les
conduits numériques entre ces pays. Si deux pays n'appliquent pas la méme loi, c'est a celui qui a adopté la loi p
gu'incombe le transcodage.

35 Les lois de conversion sont données aux tableaux 3/G.711 et 4/G.711.
3.6 Conversion en MIC uniforme et inver sement

Chaque “amplitude de décision” et chaque “valeur quantifiée” de la loi A (ou ) doivent étre associées a une
“valeur MIC uniforme”. (Pour une définition de I“amplitude de décision” et de la “valeur quantifiée”, voir la
Recommandation G.701 et en particulier la figure 2/G.701.) Cela nécessite l'application d'un codage MIC uniforme a
13 (14) bits. L'application de la MIC loi A et de la MIC loi p sur le codage uniforme est représentée respectivement par
les tableaux 1/G.711 et 2/G.711. La conversion des valeurs MIC a codage uniforme correspondant aux amplitudes de
décision en valeurs de la loi A ou de la loi g dépend des spécifications des équipements concernés. Une option est décrite
au 8§ 4.2.8 de la Recommandation G.721, dans le cadre du sous-bloc COMPRESS.

4 Transmission des signaux de caractéres

Lorsque des signaux de caractéres sont émis en série, c'est-a- dire consécutivement sur un support physique, le
bit 1 (bit de polarité) est émis le premier et le bit 8 (bit de plus faible poids) le dernier.

5 Relation entre les lois de codage et le niveau des fréquences vocales

La relation entre les lois de codage des tableaux 1/G.711 et 2/G.711 et le niveau des fréguences vocales est
définie comme suit.

La suite des signaux de caractére, du tableau 5/G.711 pour la loi A ou du tableau 6/G.711 pour la loi p, étant
appliquée périodiqguement a l'entrée du décodeur, il doit y avoir a toute sortie basse fréquence du multiplex MIC un
signal sinusoidal de 1 kHz & un niveau nominal de 0 dBmO.

La capacité de charge théoriqUg,4 ) correspondante est de +3,14 dBmO pour la loi A, et +3,17 dBmO pour la
loi p.

Fasciculelll .4 - Rec. G.711 1



Remarque — L'emploi d'une autre séquence périodique numérique représentant une fréquence nominale de
référence de 1020 Hz a un niveau nominal de —10 dBmO (valeur préférée, voir la Recommandation O.6) ou de 0 dBmO
est acceptable, pour autant que la précision théorique de cette séquence ne varie pas de plus de + 0,03 dB par rapport
un niveau de —10 dBmO ou de 0 dBmO, respectivement. Conformément a la Recommandation O.6, la tolérance de
fréquence spécifiée doit étre de 1020 Hz — 7 Hz a 1020 Hz + 2 Hz.

Si on utilise une séquence représentant un niveau de — 10 dBmO, le niveau nominal aux sorties fréquences vocales doi
étre de — 10 dBmoO.
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TABLEAU la/G.711
Loi A: amplitudes a I’entrée positives

1 2 3 4 5 6 7 8
Signal de caractere
Nombre Amplitude Numéro Amplitude avant mversion Vale.ur Numéro
Numéro de gammes aux des de des bits pairs quantifiée des
des x dimension | extrémités amplitudes | décision x, (amplitude & | amplitudes
segments des des de (voir la la sortie du a la sortie
gammes segments décision n remarque 1) Numéro des bits décodeur) y, | du décodeur
123456738
4096 (128) 4096) - 4 - - - - - - - - -4
11111111 |- 4032 128
127 3968 , | |
| I | I |
7 16 x 128 | [ _ ! [ |
I : (voir la remarque 2) l {
| | ! | |
| | | | |
113 2176 ' ! J
11110000 (- 2112 113
2048 12 2048 i | |
| ' I | |
6 16 x 64 I : (voir la remarque 2) { ;
| | | | |
97 1088 L | }
11100000 |- 105 97
1024 96] 1024I T { |
| | |
5 16 x 32 I I (voir la remarque 2) ! |
| | | | |
81 544 ! ! 5
11010000 | 528 81
512 80 512 . { {
! ' | | [
4 16 x 16 } I (voir la remarque 2) I {
[ | | | ,
65 272 . ! |
11000000 |- 264 65
256 64 256 : } |
| | I
3 16 x 8 I I (voir la remarque 2) } I
| I I i I
49 136 L ! ! :
10110000 - 132 49
128 48 128 , | }
| | |
2 16 x 4 l I (voir la remarque 2) } }
1 | | | |
33 68 : ! J‘
10100000 |- 66 33
64 2 64 : | {
| | |
! ' I | |
! ' I | |
| | | |
1 32 %2 : I (voir la remarque 2) : }
| | | | |
l I [ | i |
I | | i i
| | | | ]
! 2 ‘ ! !
10000000 |- 1 1
0 0

Remarque 1 — 4096 unités d’amplitude normée corresponplent a T max = 3,14 dBmO. i ) )
Remarque 2 — Les signaux de caractére sont obtenus par inversion des bits de rang pair des signaux de la colonne 6. Avant cette inver-
sion, le signal de caractére correspondant aux amplitudes a I’entrée positives comprises entre deux amplitudes de décision successives n

et n + 1 (voir colonne 4) est (128 + nmodulo 2. Xy | +x
n— n

Remarque 3 - L'amplitude a la sortie du décodeur est yy, = 2 pour n=1, .., 127, 128.
Remarque 4 - x |53 est une amplitude virtuelle de décision.

Remarque 5 — Dans les tableaux 1/G.711 et 2/G.711,
colonnes 3, S et 7.

les valeurs du codage uniforme sont indiquées dans les
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TABLEAU 1b/G.711

Loi A : amplitudes a I’entrée négatives

1 2 3 4 5 6 7 8
Signal de caractere Valeur
Nombre Amplitude Numéro Amplitude aé/antbl_?vers_lon quantifiee Numéro
Numéro de gammes aux des de €s Dits pairs (amplitude a des
des x dimension extrémités amplitudes décision x, la sortie du | amplitudes
segments des des de (voir la décodeur) y, a la sortie
gammes segments décision n remarque 1) Numéro des bits du décodeur
12345678
0 0
00000000 |- -1 1
1 -2 T | I
| , | | r
| | | | |
: | ' | |
T | | { | |
I I i ; :
] 32x2 I } (voir la remarque 2) i I
| | t | |
! | |
f ! : | [
| i ! I |
| | | I I
1 I
64 32 64 4 '
00100000 |- ~66 33
2 16 x 4 33 -68 T ! !
| |
|’ : (voir la remarque 2) } ;
| | | | |
-128 48 128 : ! !
00110000 |- -132 49
|
3 16 x 8 49’ —l36| I] I i
: ; (voir la remarque 2) } {
I I ! I |
256 64 256 : ! ,'
01000000 |- =264 65
I
4 16 x 16 6 5| _27% { | E
: : (voir la remarque 2) Il }
[
I | | |
512 80 512 : ! !
01010000 |- -528 81
S 16 x 32 8 lI —544| { i i
: { (voir la remarque 2) { :
i I ! | I
-1024 96 -1024 ' | |
01100000 |- -1056 97
6 16 x 64 97 1088 : ! |
| | | | 1
I l’ (voir la remarque 2) { {
| | I | |
-2048 12 -2048 ' i |
01110000 |- =2112 113
113 =21 76I : I :
| | |
7 16 x 128 I } (voir la remarque 2) I }
| |
! | | i
127 -3968 ' i i
-4096 (128) (4006) _ O T L 403 128

Remarque 1 - 4096 unités d’amplitude normée correspondent a T pax = 3,14 dBm0.

Remarque 2 — Les signaux de caractére sont obtenus par inversion des bits de rang pair des signaux de la colonne 6. Avant cette inver-
sion, le signal de caractere correspondant aux amplitudes & I’entrée négatives comprises entre deux amplitudes de décision successives

net n+ 1 (voir colonne 4) est nmodulo 2. Yp_]+X
Xn—1+Xn

Remarque 3 — L’amplitude a la sortie du décodeur est v, = P pourn=1, .., 127, 128.

Remarque 4 — x g est une amplitude virtuelle de décision.

Remarque 5 — Dans les tableaux 1/G.711 et 2/G.711, les valeurs du codage uniforme sont indiquées dans les

colonnes 3, Set 7.
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TABLEAU 2a/G.711
Loi y : amplitudes a Pentrée positives

Remarque | — 8159 unités d’amplitude normée correspcnden
Remarque 2 - Le signal de caractére correspondant aux amp

successives 7 et n + 1 (voir colonne 4) est (255 — Mmodulo 2.

Remarque 3 — L’amplitude a la sortie du décodeur est yy= xo=0 pour n=0, et y, = >

Remarque 4 — X |,g est une amplitude virtuelle de décision.

Remarque 5 — Dans les

colonnes 3, S et 7.

tableaux

1/G.711

et 2/G.711,

les valeurs

ta T max = 3,17 dBmO. ) _
litudes a l'entrée positives comprises entre deux amplitudes de décision

ntXn+1

du codage uniforme sont

pour n=1,2, ..., 127.

1 2 3 4 h) 6 7 8
Nombre Amplitude Numéro Amplitude Signal de caractére Vale.ur, Numéro
Numéro de gammes aux des de quantifiée des
des x dimension | extrémités amplitudes | décision xj (amplitude & | amplitudes
segments des des de (voir la la sortie du a la sortie
gammes segments décision n remarque 1) Numéro des bits décodeur) y, | du décodeur
123456738
8159 (128) B159) — = - = - === — —
10000000 [~ 8031 127
127 7903 , : !
| | !
8 16 x 256 } I (voir la remarque 2) | i
| | | |
13 4319 ’ ! !
fooot1 111 - 4191 112
4063 112 4063 T : }
| | |
1 |
7 16 x 128 I i (voir la remarque 2) ; }
| ! |
97 2143 l } |
I I
10011111 { 2079 96
2015 96 2015 { ! !
| l |
6 16 x 64 I : (voir la remarque 2) : }
! | | ! |
81 1055 l } |
10101111 | 1023 80
991 80 991 : | ‘,
' ! I [ I
N 16 x 32 I { (voir la remarque 2) : E
| | ! | |
65 511 ' \ |
lot 11111 = 495 64
479 64 479 T I I
| | | | |
4 16 x 16 ‘y I (voir la remarque 2) } }
! I | | |
49 239 1 I I
11001111 | 231 48
223 48 223 l ! }
| |
| | |
3 16 x 8 : { (voir la remarque 2) { }
i [ | i |
33 103 L | |
f101 1111 | 99 32
95 32 95 : | !
! ' | | [
2 16 x 4 I { (voir la remarque 2) } %
\ | l i |
17 35 J ! g
1101111 |- 33 16
3 16 31 [ | |
I | | | |
I “ (voir la remarque 2) I 1
15x2 I I I | I
2 3 : : '
! 11111110 | 2 1
1 1
L Ix1 I R R B U 0 0
0 0

indiquées dans les
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TABLEAU 2b/G.711
Loi y : amplitudes a I’entrée négatives

1 2 3 4 5 6 7 8
Nombre Amplitude Numéro Amplitude Signal de caractére Valeur Numéro
Numéro de gammes aux des de quantifiée des
des x dimension extrémités amplitudes décision x, (amplitude 4 | amplitudes
segments des des de (voir la la sortie du a la sortie
gammes segments décision n remarque 1) Numéro des bits décodeur) y, du décodeur
12345678
0 0 0 0
i Ix1 o1 111111
] -1
1 o1111110 =2 1
2 -3 T | |
[ | ) i | |
15x2 : I (voir la remarque 2) I }
-31 16 31 . ! {
01101111 -33 16
[
17 -35 | | !
2 16 x4 i I (voir la remarque 2) i :
| |
i | { 1 |
-95 32 -95 ! I
01011111 -99 32
| |
33 -103 { ; {
3 16 % 8 I { (voir la remarque 2) } }
| | |
| | | | |
-223 48 -223 ! !
01001111 -231 48
| |
49 -239 i : |
4 16 x 16 I \[ (voir la remarque 2) I {
| ! |
[ | ] ' !
479 64 479 ! !
00111111 -495 64
| t
65 -S11 } | {
5 16 x 32 I | (voir la remarque 2) I :
| | |
i i | | |
991 80 991 ! 5
00101111 -1023 8()|
|
81 -1055I { ; }
6 16 x 64 l | (voir la remarque 2) } :
| | |
| | L ! '
| |
-2015 96 -2015
00011111 —2079I 96|
| |
97 -2143 { } |
7 16 x 128 : I (voir la remarque 2) : {
| | t
| | | | |
—4063 12 —4063
: 00001111 —419|: 112l
113 4319 ) : |
| | (voir la remarque 2) | i
_ I !
8 16 x 256 126 7647 00000001 7775 126
127 -7903
00000000 -8031 127
-8159 (128) -8159) - q4--=-=-=-=-=-- -+

Remarque 1 - 8159 unités d’amplitude normée correspondent a T max = 3,17 dBmO. ) . .
Remarque 2 - Le signal de caractére correspondant aux amplitudes a I’entrée négatives comprises entre deux amplitudes de décision

successives # et n + 1 (voir colonne 4) est (127 - m)ymodulo 2 pour n=0, 1, ..., 127.
Remarque 3 — L’amplitude a la sortie du décodeur est yy=xy=0 pour n=0, et y,, = 5

Remarque 4 — x |,g est une amplitude virtuelle de décision.

Remarque 5 — Dans

colonnes 3, 5 et 7.

les tableaux

1/G.711
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valeurs du codage uniforme sont

pourn=1,2, .., 127.

indiquées

dans les



TABLEAU 3/G.711

Conversion de loi p a loi A

Loi u

Numéro de la valeur a
la sortie du décodeur

Loi A

Numéro de la valeur a
la sortie du décodeur

Loi u

Numéro de la valeur a
la sortie du décodeur

Loi A

Numéro de la valeur a
la sortie du décodeur

O o0O0IANWNEhWN=O

D0 IAANANUWUN R BRWWRN ==

127

128
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Remarques relatives au tableau 3/G.711

Remarque 1 — Les signaux a la sortie d'un codeur de la loi A font I'objet d'une inversion des bits de rang pair, appliquée conformément
a la remarque 2 du tableau 1a/G.711. En conséquence, les signaux de sortie d'un convertisseur de loi 4 a loi A dodbgett faire I'
d'une inversion des bits de rang pair.

Remarque 2 — Si une conversion U-A est suivie d'une conversion A-y, la plupart des octets reprennent leur valeur initiale. Seuls les
octets numéros 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 14 qui correspondent a la valeur de sortie du décodeur de loi p sont modifiéegles numé

augmentant de 1). En outre, dans ces octets, seul le bit n° 8 (bit de poids faible en MIC) est modifié. Par conséquét, la doub
conversion p-A-u est transparente aux b$ha 7.

De méme, si une conversion A-u est suivie d'une conversion U-A, seuls les octets numéros 26, 28, 30, 32, 45, 47, 63 et 80
correspondant a la valeur de sortie du décodeur de loi A sont modifiés. Ici encore, seul le bit n°® 8 est modifié, ctpst-dadire
double conversion A-p-A, elle aussi, est transparente aux $isan7.

Une conséquence de cette propriété est que dans la majeure partie de la gamme des signaux analogiques a fréquences vocales,
distorsion de quantification additionnelle causée par la conversion p-A-pi ou A-p-A est considérablement plus faible guséeelle ¢
par la conversion p-A ou A-p (voir la Recommandation G.113).

On a obtenu la transparence de la double conversion A-u-A pour les bits de 1 a 7 en modifiant Iégérement le tableaugka rapport
conversion optimale: 1-80 est converti en A-81 au lieu de A-80, et A-80 est converti en 1u-79 au lieu de u-80. Ce changement a u
effet négligeable sur la distorsion de quantification.
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TABLEAU 4/G.711

Conversion de loi A a loi p

Loi A

Numéro de 1a valeur a
la sortie du décodeur

Loi u

Numeéro de la valeur a
la sortie du décodeur

Loi A

Numéro de la valeur a
la sortie du décodeur

Loi u

Numéro de la valeur a
la sortie du décodeur

Nol-CREN I WV R Ve

128

127
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Remarques relatives au tableau 4/G.711

Remarque 1 — Les signaux a la sortie d'un codeur de loi A font I'objet d'une inversion des bits de rang pair, appliquée conformément a
la remarque 2 du tableau 1a/G.711. En conséquence, les signaux de I'entrée d'un convertisseur de loi A a loi p seraet dé@, dans
de sorte que le convertisseur doit assurer I'élimination de la conversion des bits de rang pair.

Remarque 2 — Si une conversion 1-A est suivie d'une conversion A-y, la plupart des octets reprennent leur valeur initiale. Seuls les
octets numéros 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 14 qui correspondent a la valeur de sortie du décodeur de loi p sont modifiéegles numé

augmentant de 1). En outre, dans ces octets, seul le bit n° 8 (bit de poids faible en MIC) est modifié. Par conséquét, la doub
conversion p-A-u est transparente aux bha 7.

De méme, si une conversion A-p est suivie d'une conversion W-A, seuls les octets numéros 26, 28, 30, 32, 45, 47, 63 et 80
correspondant a la valeur de sortie du décodeur de loi A sont modifiés. Ici encore, seul le bit n° 8 est modifié, cpst-dadire
double conversion A-p-A, elle aussi, est transparente aux%ifsa7.

Une conséquence de cette propriété est que dans la majeure partie de la gamme des signaux analogiques a fréquences vocales,
distorsion de quantification additionnelle causée par la conversion pu-A-p ou A-p-A est considérablement plus faible guséeelle ¢
par la conversion p-A ou A-p (voir la Recommandation G.113).

On a obtenu la transparence de la double conversion A-p-A pour les bits de 1 & 7 en modifiant Iégerement le tableaugke rapport
conversion optimale: 1-80 est converti en A-81 au lieu de A-80, et A-80 est converti en 1-79 au lieu de p-80. Ce changement a u
effet négligeable sur la distorsion de quantification.

TABLEAU 5/G.711 TABLEAU 6/G.711
Loi A Loi p
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
0 0 t 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1 0 0 1 ) 0 0 1 1 1 1 0

10 Fasciculelll.4 - Rec. G.711



	UIT-T Rec. G.711 - MODULATION PAR IMPULSIONS ET CODAGE [MIC] DES FRÉQUENCES VOCALES
	NOTES
	MODULATION PAR IMPULSIONS ET CODAGE [MIC] DES FRÉQUENCES VOCALES
	1 Considérations générales
	2 Taux d'échantillonnage
	3 Loi de codage
	3.6 Conversion en MIC uniforme et inversement

	4 Transmission des signaux de caractères
	5 Relation entre les lois de codage et le niveau des fréquences vocales

