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AVANT-PROPOS

Le CCITT (Comité consultatif international télégraphique et téléphonique) est un organe permanent de I'Union
internationale des télécommunications (UIT). 1l est chargé de I'étude des questions techniques, d'exploitation et de
tarification, et émet a ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a I'échelle
mondiale.

L'Assemblée pléniére du CCITT, qui se réunit tous les quatre ans, détermine les themes d'études et approuve
les Recommandations rédigées par ses Commissions d'études. Entre les Assemblées pléniéres, I'approbation des
Recommandations par les membres du CCITT seffectue selon la procédure définie dans la Résolution n® 2 du CCITT
(Melbourne, 1988).

La Recommandation G.704, que I'on doit a la Commission d'études XVIII, a été approuvée le 5 avril 1991
selon la procédure définie dans la Résolution n° 2.

NOTES DU CCITT

1) Dans cette Recommandation, I'expression «Administration» est utilisée pour désigner de fagon abrégée aussi
bien une Administration de télécommunications qu'une exploitation privée reconnue de tél écommunications.

2) Laliste des abréviations utilisées dans cette Recommandation se trouve dans I'llannexe B.
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Recommandation G.704
STRUCTURES DE TRAME SYNCHRONE UTILISEES
AUX NIVEAUX HIERARCHIQUES PRIMAIRE ET SECONDAIRE

(Malaga-Torremolinos, 1984; modifiée a Melbourne, 1988, révisée en 1990)

1 Considérations générales
La présente Recommandation décrit |es caractéristiques fonctionnelles des jonctions associées:
— aux nceuds du réseau, en particulier aux équipements de multiplexage numériques synchrones et aux
centraux numériques des réseaux numériques intégrés (RNI) pour la téléphonie et des réseaux humériques
avec intégration des services (RNIS), et

—  aux équipements de multiplexage MIC.

Le § 2, consacré aux structures de la trame de base, renseigne notamment sur la longueur de trame, les signauix
de verrouillage de trame, les procédures de contréle de redondance cyclique (CRC) et autres aspects fondamentaux.

Les § 3 a 6 contiennent des informations plus spécifiques sur la maniére dont certains canaux fonctionnant
a 64 kbit/s et a d'autres débits binaires sont utilisés dans e cadre des structures de trame de base qui sont décritesau § 2.

L es caractéristiques él ectriques de ces jonctions sont définies dans la Recommandation G.703.

Remarque 1 — La présente Recommandation ne sapplique pas nécessairement aux cas ou les signaux
traversant les jonctions sont réservés aux services point a point tels que ceux qui servent au transport de signaux codés a
large bande (par exemple, des signaux de télévision diffusés ou des signaux de radiodiffusion multiplexés qui ne doivent
pas étre acheminés individuellement par le RNIS); voir également I'annexe A ala Recommandation G.702.

Remarque 2 — Les structures de trame recommandées dans la présente Recommandation ne sappliquent pas a
certains signaux de maintenance tels que les signaux composés exclusivement de 1 et qui sont émis pendant les
défaillances, ni aux autres signaux émis en période hors service.

Remarque 3 — Les structures de trame associées aux équipements de multiplexage numériques utilisant la
justification sont traitées dans les Recommandations rel atives aux équipements correspondants.

Remarque 4 — L'utilisation de structures de cana a des débits binaires autres que 64 kbit/s fera I'objet d'un
complément d'éude. Les Recommandations G.761 et G.763 relatives aux caractéristiques des équipements de

transcodage MIC/MICDA renseignent sur les structures de canal a 32 kbit/s. L'utilisation plus générale de ces structures
particulieres feral'objet d'un complément d'étude.

2 Structures delatrame de base

21 Structure de la trame de base a 1544 kbit/s
211 Longueur de la trame

193 bits, numérotés de 1 a 193. Lafréguence de récurrence de trame est de 8000 Hz.
212 Bit F

Le premier bit d'une trame, appelé bit F, sert notamment au verrouillage de trame, au contréle de laqualité et a
la constitution d'une liaison de données.

Recommandation G.704 1



2.1.3 Affectation du bit F

On peut appliquer I'une des deux méthodes recommandées dans les tableaux 1/G.704 et 2/G.704 pour
I'affectation du bit F.

TABLEAU 1/G.704

Structure d'une multitrame a 24 trames

BitsF
Numéro du (ou des) bit(s) de
NUméro de trame - chaque intervalle de temps de canal Désignation du
i 4 : Affectation canal de
dans la multitrame Numéro de bit signalisationa
dansla
multitrame Pour le sianal d Pour linformati
ur lesignal de ur |'information
FAS| DL | CRC caractéred de signalisation?d

1 1 - m - 1a8 -

2 194 - - e 1a8 -

3 387 - m - 1a8 -

4 580 0 - - 1a8 -

5 773 - m - 1a8 -

6 966 - - & 1a7 8 A

7 1159 - m - 1a8 -

8 1352 0 - - 1a8 -

9 1545 - m - 1a8 -
10 1738 - - & la8 -
11 1931 - m - 1a8 -
12 2124 1 - - la7 8 B
13 2317 - m - 1a8 -
14 2510 - - € 1a8 -
15 2703 - m - 1a8 -
16 2896 0 - - 1a8 -
17 3089 - m - la8 -
18 3282 - - €5 la7 8 C
19 3475 - m - 1a8 -
20 3668 1 - - 1a8 -
21 3861 - m - 1a8 -
22 4054 - - € 1a8 -
23 4247 - m - 1a8 -
24 4440 1 - - la7 8 D

FAS  Signal deverrouillage detrame (. .. 001011. . .).
DL Liaison de données a 4 kbit/s (bits de message m).
CRC  Domaine de contrdle des blocs CRC-6 (bits de controle e, aeg).

Y Applicable uniquement en cas de signalisation canal par canal (voir le § 3.1.3.2).
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TABLEAU 2/G.704

Affectation du bit F dansla multitrame a 12 trames

Numéro de trame Signal de verrouillage de trame Signal de \éﬁr?:ri]!l?g;ﬂ?nmu' titrame
1 1 -
2 - S
3 0 -
4 — S

Remarque — Pour la structure de multitrame, voir le § 3.1.3.2.2.

2131 Méthode 1 — Multitrame de 24 trames

L'affectation du bit F au signal de verrouillage de multitrame, aux bits de contréle CRC et a la constitution
d'une liaison de données est indiquée au tableau 1/G.704.

21311 Sgnal de verrouillage de multitrame

Le bit F d'une trame sur quatre forme la séquence 001011 . . . 001011. Ce signal de verrouillage de multitrame
permet de localiser chague trame dans la multitrame afin d'extraire le code de redondance cyclique CRC-6 et
I'information de liaison de données ainsi que d'identifier les trames qui contiennent la signalisation (trames nos 6, 12, 18
et 24), s on utilise lasignalisation canal par canal.

21312 Contrdle de redondance cyclique (CRC)

Le code de contréle de redondance cyclique CRC-6 est une méthode de contréle de la qualité de
fonctionnement qui occupe la position du bit F des trames nos 2, 6, 10, 14, 18 et 22 de chaque multitrame (voir le tableau
UG.704).

Les bits de controle de bloc de message CRC-6 e1, e, €3, €4, €5 €t e5 sont représentés respectivement par les
bits de multitrame nos 194, 966, 1738, 2510, 3282 et 4054, comme indiqué dans le tableau 1/G.704. Le bloc de message
de CRC-6 (CMB) est une séquence de 4632 hits en série qui coincide avec une multitrame. Par définition, le CMB N
commence au bit no 1 de la multitrame N et se termine au bit no 4632 de la multitrame N. Le premier bit CRC d'une
multitrame qui est transmis est e bit de plus fort poids du polynéme de CMB.
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Pour le calcul des bits CRC-6, on remplace les bits F par des 1 binaires. Toute I'information contenue dans les
autres bits seraidentique a celle des bits de la multitrame correspondante.

La séquence de bits de controle e; a es transmise dans la multitrame N + 1, est |e reste aprés multiplication par
x6 puis division (modulo 2) par le polynéme générateur x6 + x + 1 du polynéme correspondant au CMB N. Le premier
bit de contréle (e1) est le bit de poids le plus fort du reste, le dernier bit de contréle (eg) est le bit de poids le plus faible
du reste. Chague multitrame contient les bits de contrle CRC-6 émis pour le CMB précédent.

A laréception, chague bit F ayant d'abord été remplacé par un 1 binaire, le CMB fait I'objet du processus de
multiplication/division décrit plus haut. Le reste qui en résulte est comparé bit par bit avec les bits de contréle CRC-6
contenus dans la multitrame suivante regue. En I'absence d'erreurs de transmission, les bits de contréle comparés sont
identiques.

2.1.3.1.3 Liaison de données a 4 kbit/s

En commengant par la trame 1 de la multitrame (voir le tableau 1/G.704), le premier bit d'une trame sur deux
fait partie de la liaison de données a 4 kbit/s. Cette liaison de données fournit un circuit de communication entre
terminaux du premier niveau hiérarchique; elle contient des données, une séquence de liaison de données au repos ou
une séquence d'alarme de perte de verrouillage de trame.

Leformat a utiliser pour latransmission de données sur les bits m de la liaison de données est encore al'étude.

La séquence de liaison de données au repos est aussi al'étude.

Une séquence d'alarme pour perte de verrouillage de trame est émise quand une perte de verrouillage de trame
(LFA) a été détectée. Lorsqu'une perte de verrouillage de trame a été détectée a |'extrémité A, la séquence LFA de 16
bits, soit huit 1 suivis de huit 0 (1111111100000000) est transmise de maniére continue sur les bits m de la liaison de
données a4 kbit/s vers I'extrémité distante B.

2.1.3.2 Méthode 2 — Multitrame de 12 trames

L'affectation du bit F pour les signaux de verrouillage de trame et de multitrame et pour la signalisation est
indiquée dans le tableau 2/G.704.
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2.2 Structure de la trame de base a 6312 kbit/s

221 Longueur de la trame

Le nombre des bits par trame est de 789. La fréguence de récurrence de trame est de 8000 Hz.

222 BitsF

Les cing derniers bits d'une trame, appelés bits F, servent notamment au verrouillage de trame, au contréle de
laqualité et ala constitution d'une liaison de données.

2.2.3 Affectation des bits F

L'affectation des bits F est indiquée au tableau 3/G.704.

TABLEAU 3/G.704

Affectation desbits F

Numeéro du bit
Numeéro de latrame
785 786 787 788 789
1 1 1 0 0 m
2 1 0 1 0 0
3 X X X a m
4 € & €3 € €

m Bit pour la constitution d'une liaison de données.
a Bit d'darme pour I'extrémité distante (1 = alarme, 0 = pas d'aarme).
e Bit de contrdle de redondance cyclique-5 (CRC-5) (i = 1 a5).

X Bit en réserve, missur «1» si non utilisé.
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2231 Sgnal de verrouillage de trame

Le signal de verrouillage de trame et de multitrame est 110010100. Ce signal est acheminé par les bits F dans
lestrames 1 et 2, al'exclusion du bit 789 de latrame 1.

2232 Contrdle de redondance cyclique (CRC)

Le bloc de message de contréle (CMB) de redondance cyclique (CRC-5) est une suite de 3151 bits en série qui
commence au bit n0 1 de latrame 1 et se termine au bit no 784 de la trame 4. Les bits de contrble e, e, €3, e4 €t e5 du

bloc de message CRC-5 occupent les cing derniéres positions de bit de la multitrame, comme I'indique le tableau
3/G.704.

La séquence des hits de contrble e; a es émise dans la multitrame N correspond au reste aprés multiplication
par x5 et division (modulo 2) par le polyndme générateur x5 + x4 + x2 + 1 du polyndme correspondant a CMB N. Le
premier bit de contréle (e1) est le bit de poids le plus fort du reste. Le dernier hit de contrdle (es) est le hit de poids le
plus faible du reste. Chague multitrame contient les bits de contr6le CRC-5 produits pour le CMB correspondant.

A laréception, le reste de la division par le polyndme générateur de la séquence entrante de 3156 hits en série
(c'est-a-dire 3151 hits du CMB et 5 bits CRC) est égal a 00000 en |'absence d'erreurs de transmission.

2.2.3.3 Liaison de données a 4 kbit/s

Le bit m figurant au tableau 3/G.704 est utilisé comme bit pour la constitution d'une liaison de données. Ces
bits assurent une capacité de transmission de données de 4 kbit/s associée au conduit numérique a 6312 khit/s.

2234 Indication d'alarme distante

Aprés la détection d'un état de perte de verrouillage de trame a l'extrémité locale A, un signal d'alarme distante
occupant la position de bit a, comme indiqué au tableau 3/G.704, est transmis al'extrémité distante B.

2.3 Structure de la trame de base a 2048 kbit/s

231 Longueur dela trame

256 bits, numérotés de 1 a 256. La fréquence de récurrence de trame est de 8000 Hz.
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2.3.2 Affectation des bits 1 a 8 de latrame

L'affectation des bits 1 a 8 de latrame est indiquée au tableau 4a/G.704.

TABLEAU 4a/G.704

Affectation desbits1 a8 delatrame

Numéro de bit
1 2 3 4 5 6 7 8
Trames alternées
S 0 0 1 1 0 1 1
Trame contenant le signal de
verrouillage de trame ) .
(remarque 1) Signal de verrouillage de trame
. S 1 A Sw Sas S Sar S
Trame ne contenant pas le signal
de verrouillage de trame
(remarque 1) [ (remarque 2) | (remarque 3) (remarque 4)

Remarque 1 — Les bits S sont réservés a |'usage international. Une utilisation spécifique est décrite au § 2.3.3. D'autres utilisations
possibles pourront étre définies ultérieurement. Sils ne sont pas utilisés, la valeur de ces bits doit é&tre fixée a 1 sur les conduits
numériques traversant une frontiére internationale. Toutefais, ils peuvent étre utilisés al'échelon national si le conduit numérique ne
traverse pas une frontiere.

Remarque 2 — Ce hit est fixé a 1 pour éviter les simulations du signal de verrouillage de trame.
Remarque 3 — A = indication d'alarme distante. En fonctionnement normal 0, en cas d'adarme 1.
Remarque 4 — Sy a Sgg bits de réserve supplémentaires dont I'utilisation peut étre la suivante:

i) 1e CCITT peut recommander |'utilisation des bits Sy a Sag pour des applications point a point spécifiques (par exemple, pour
les équipements de transcodage conformes ala Recommandation G.761);

ii) lebit Sy peut étre utilisé pour assurer une liaison de données de type de message que le CCITT pourrait recommander pour
I'exploitation, la maintenance et la surveillance de la qualité de fonctionnement. Si I'accés alaliaison de données se fait en des
points intermédiaires, moyennant des modifications corrélatives du bit Sy, les bits CRC-4 doivent étre mis ajour de maniére a
conserver |es fonctions de terminaison correctes du trajet de bout en bout associées a la procédure CRC-4 (voir le § 2.3.3.5.4).
Le protocole et les messages de laliaison de données appellent un complément d'étude;

iii) lesbits Sg5 a Sy7 sont réservés al'usage national, sauf lorsgu'ils ne sont pas nécessaires pour des applications particulieres point
apoint [vair le point i) ci-dessus).

Les bits Sy & Sag (lorsguils ne sont pas utilisés) doivent étre fixés a 1 sur un conduit numérique traversant une frontiére
internationale.

233 Description de la procédure CRC-4 utilisant le bit 1 de la trame

2331 Utilisation particuliére du bit 1 dela trame

Lorsgu'il est nécessaire d'assurer une protection supplémentaire contre la simulation du signal de verrouillage
de trame, et/ou lorsgu'il est nécessaire d'améliorer les possibilités de controle d'erreurs, le bit 1 doit étre utilisé pour une
procédure de contréle de redondance cyclique-4 (CRC-4) comme indiqué ci-apres.
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Remarque — Les éguipements fonctionnant selon la procédure CRC-4 doivent étre congus de maniére a
pouvoir assurer un interfonctionnement avec des équipements qui ne fonctionnent pas selon cette procédure; c'est-a-dire
pouvoir continuer a fournir un service (écouler du trafic) entre équipements avec et sans caractéristiques CRC-4. Cela
peut étre obtenu manuellement (par exemple au moyen de shunts) ou automatiquement.

—  Cas de l'interfonctionnement manuel, 1'équipement qui est doté de la procédure CRC-4 doit étre capable
de mettre le bit 1 de latrame sur «1» binaire (voir laremarque 1 du tableau 4a/G.704).

— Cas de l'interfonctionnement automatique, cela peut étre obtenu a I'équipement qui est doté de la
procédure CRC-4:

—  soit comme une fonction de «couche supérieure» commandée par un dispositif de gestion du réseau
(par exemple un RGT) dont il faudra poursuivre I'étude;

— soit comme une fonction de «couche inférieure» utilisant I'algorithme de verrouillage de multitrame
CRC-4 modifié, décrit al'annexe B de la Recommandation G.706.

2.3.3.2 L'daffectation desbits 1 a8 delatrame est indiquée au tableau 4b/G.704 pour une multitrame CRC-4 compl éte.

TABLEAU 4b/G.704

Structure de multitrame CRC-4

Bits1 a8 delatrame
Sous-multitrame (SMF) Numéro de trame

1 2 3 4 5 6 7 8

0 C1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 A | Su| Ss | S | Sar | S8

2 C2 0 0 1 1 0 1 1
' 3 0 1 A | Su|Ss|Ss | Sw| Ss

4 G| O 0 1 1 0 1 1
> 1l 1| Al Su|Ss| S| Sar| S

6 1 0 0] 12 1|0 2|1

_ ! Ol 1| A|sSu|Ss|Ss|Se| Ss

Multitrame

8 C1 0 0 1 1 0 1 1

9 1 1 | A | Su| S| S6 | Sar | S8

10 C2 0 0 1 1 0 1 1

I 1 1 1| A | Su|Ss|Se| Swv| S

12 C3 0 0 1 1 0 1 1

13 E 1 A | Sul|Ss|Ss|Sw| Ss

14 Ca 0 0 1 1 0 1 1

15 El 1| A|Su|Ss|Se|Sv|Se

Remarque 1 — E sont les bits d'indication d'erreur CRC-4 (voir le § 2.3.3.4).
Remarque 2 — Sy & Sag sont les bits de réserve (voir laremarque 4 du tableau 4a3/G.704).
Remarque 3 — C; a Cy4 sont les bits de contréle de redondance cyclique-4 (CRC-4) (voir les § 2.3.3.4 et 2.3.3.5).

Remarque 4 — A est I'indication d'alarme distante (voir le tableau 4a/G.704).
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2.3.3.3 Chague multitrame CRC-4, composée de 16 trames numérotées de 0 & 15, est divisée en deux sous-multitrames
de 8 trames (SMF), appelées SMF | et SMF Il pour désigner I'ordre respectif de leur apparition dans la structure de
multitrame CRC-4. La SMF constitue |e bloc de contrdle de redondance cyclique-4 (CRC-4) (2048 hits).

La structure de multitrame CRC-4 est indépendante de I'utilisation possible d'une structure de multitrame dans
I'intervalle de temps n° 16 du canal a 64 kbit/s (voir le §5.1.3.2).

2.3.34 Utilisation de la multitrame CRC-4 a 2048 kbit/s

Dans les trames contenant le signal de verrouillage de trame (définies au § 2.3.2), le bit 1 est utilisé pour
transmettre les bits CRC-4. || existe 4 bits CRC-4 dans chague SMF, désignés par C1, Cy, C3 et Ca.

Dans les trames qui ne contiennent pas le signal de verrouillage de trame (voir le § 2.3.2), le bit 1
est utilisé pour transmettre le signal de verrouillage de multitrame CRC-4 a 6 bits ainsi que 2 bits dindication
d'erreur CRC-4 (E).

Lesignal de verrouillage de multitrame CRC-4 est 001011.

Les bits E doivent étre mis sur «0O», jusgqu'a ce que soient établis le verrouillage de trame de base et celui de
multitrame CRC-4 (voir le § 4 de la Recommandation G.706). Ensuite les bits E sont a utiliser pour indiquer la réception
de sous-multitrames erronées en faisant passer I'éat binaire d'un bit E de 1 a O pour chaque sous-multitrame erronée.
L'intervalle de temps compris entre la détection d'une sous-multitrame erronée et le réglage du bit E indiquant I'état
d'erreur doit étre inférieur & une seconde.

Remarque 1 — On tiendra toujours compte des bits E, méme si la SMF qui les contient Savére étre erronée, car
il est peu probable que les bits E soient affectés par les erreurs.

Remarque 2 — A court terme, il peut y avoir des équipements qui n'utilisent pasles bits E; en pareil cas, ces bits
sont misal'éat 1.

2335 Procédure de contréle de redondance cyclique (CRC)

23351 Processus de multiplication/division

Un mot CRC-4 particulier, situé dans la sous multitrame N correspond au reste aprés multiplication, par x4 puis
division (modulo 2) par le polyndme générateur x4 + x + 1 de la représentation polynomiale de sous-multitrame N — 1.
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Remarque 1 — Pour la représentation du contenu du bloc de contréle sous forme de polyndéme, le premier bit du
bloc, c'est-a-dire le bit 1 de latrame 0 ou le bit 1 de latrame 8, doit étre considéré comme le bit de poids le plus fort. De
méme, C; est défini comme étant le bit de poids le plusfort et C4 le bit de poids le plus faible du reste.

Remarqgue 2 — Il peut étre nécessaire d'actualiser les bits CRC-4 dans les équipements intermédiaires qui ont
acces alaliaison de données de type de message utilisant le bit Sy (voir le § 2.3.3.5.4).

2.3.35.2 Procédure de codage

i) Leshits CRC-4 danslasous-multitrame (SMF) sont remplacés par des zéros binaires.

ii) LaSMF fait ensuite I'objet du processus de multiplication/division mentionné au § 2.3.3.5.1 ci-dessus.

iii) Lereste du processus de multiplication/division est mis en mémoire, prét a étre inséré aux emplacements
CRC-4 respectifs de la SMF suivante.

Remarque — Les bits CRC-4 ainsi obtenus n'affectent pas le résultat du processus de multiplication/division
dans la SMF suivante car, comme indiqué au point i) ci-dessus, les positions de bits CRC-4 dans une SMF sont d'abord
mises a zéro pendant le processus de multiplication/division.

2.3.35.3 Procédure de décodage

i) Une SMF recue fait I'objet du processus de multiplication/division mentionné au § 2.3.3.5.1 ci-dessus,
aprés que ses hits CRC-4 ont été extraits et remplacés par des zéros.

ii) Lereste de ce processus de division est ensuite mis en mémoire puis comparé bit par bit aux bits CRC-4
regus dans la SMF suivante.

iii) Silereste calculé par le décodeur correspond exactement aux bits CRC-4 regus dans la SMF suivante, on
considére que la SMF contrdlée ne comporte pas d'erreurs.

2.3.35.4  Procédure de mise a jour aux points intermédiaires du conduit dans une application de liaison de données
a base de messages

Le bit Syq permet de disposer d'une liaison de données de type message dans les conduits a 2048 khit/s [voir la
remarque 4, ii) du tableau 4a/G.704]. |l sera peut-étre parfois nécessaire d'avoir acces a cette liaison en des points du
conduit situés entre ses véritables points de terminaison, il en sera par exemple ainsi pour la télémesure des taux d'erreur
le long du conduit. En pareils cas, il faudra que la fonction de terminaison logique du conduit assurée par le CRC-4 ne
soit pas perturbée ou annihilée. Ainsi, toute modification apportée aux bits Sy en un point intermédiaire ne devra pas
entrainer le recalcul des bits CRC-4 dans toute la SMF, mais simplement leur mise a jour en utilisant une fonction de
recodage linéaire appliquée aux modifications binaires déterministes des bits Sy seulement.

L'annexe C de la Recommandation G.706 donne de plus amples détails sur cette procédure de mise ajour.
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2.4 Structure de la trame de base a 8448 kbit/s

24.1 Longueur de la trame

Le nombre de bits par trame est de 1056. Ces bits sont numérotés de 1 a 1056. La fréquence de récurrence de
trame est de 8000 Hz.

24.2 Sgnal de verrouillage de trame

Le signal de verrouillage de trame, 11100110 100000, occupe les positions de bits nos 1 48 et 529 a 534.

24.3 Eléments numériques de service

Le bit no 535 est utilisé pour véhiculer uneindication dalarme (état 1 = alarme, état O = pas d'alarme).

Le bit no 536 est laissé libre pour un usage national et doit étre fixé a 1 sur les trajets traversant des frontiéres
internationales. 11 en va de méme pour les bits nos 9 a 40 dans le cas de la signalisation canal par canal.

3 Caractéristiquesdela structure de trame permettant d'établir des canaux de débits binaires différents
danslajonction a 1544 kbit/s

31 Jonction a 1544 kbit/s permettant d'établir des canaux a 64 khbit/s

311 Sructure dela trame

3111 Nombre de bits par intervalle de temps de canal a 64 kbit/s

8 bits, numérotésde 1 a 8.

3.1.1.2 Nombre d'intervalles de temps de canal a 64 kbit/s par trame

Les bits nos 2 a 193 dans la trame de base offrent 24 intervalles de temps de canad a 64 kbit/s avec
entrelacement d'octets, numérotés de 1 & 24.

3.1.1.3 Affectation du bit F

Voirle§2.1.3.
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312 Utilisation des intervalles de temps de canal a 64 kbit/s

Chague intervalle de temps de cana a 64 kbit/s permet de véhiculer par exemple un signal téléphonique codé
en MIC conformément ala Recommandation G.711 ou un signal de données de débit binaire au plus égal a 64 kbit/s.

313 Sgnalisation

On peut appliquer I'une ou I'autre des deux méthodes recommandées aux § 3.1.3.1 et 3.1.3.2.

3131 Sgnalisation sur canal commun

Un intervalle de temps de canal a 64 kbit/s est utilisé pour la signalisation sur canal commun a 64 kbit/s. Dans
le cas de la méthode du § 2.1.3.2 (multitrame de 12 trames), on peut transmettre I'information de signalisation par canal
sémaphore, a un débit binaire de 4 kbit/s ou a un sous-multiple de cette valeur, par une disposition appropriée de la
séquence formée par les bits S.

3.1.3.2 Sgnalisation canal par canal

3.1.3.21  Affectation des bits de signalisation dans la multitrame de 24 trames

Comme le montre le tableau 1/G.704, la multitrame compte 4 bits de signalisation différents (A, B, C et D).
Cette signalisation canal par canal peut fournir quatre canaux de signalisation indépendants a 333 bit/s, appelés A, B, C
et D, deux canaux de signalisation indépendants a 667 bit/s, appelés A et B (voir la remarque) et un cana de
signalisation a 1333 hit/s.

Remarqgue — Quand une signalisation a quatre états est exigée, les bits de signalisation A, B précédemment
associés aux trames 6 et 12 respectivement, doivent étre mis en correspondance avec les bits A, B, C, D des trames nos 6,
12, 18 et 24 comme suit: A=A, B=B, C=A, D=B. En pareil cas, lasignalisation ABCD est la méme que la signalisation
AB spécifiéeau §3.1.3.2.2.

3.1.322  Affectation des bits de signalisation de la multitrame de 12 trames

Sur la base d'accords entre les Administrations intéressées, une signalisation canal par canal est prévue pour les
circuits intrarégionaux, selon la procédure décrite ci-apres:

Une multitrame se compose de 12 trames (voir le tableau 5/G.704). Le signa de verrouillage de multitrame est
acheminé sur le bit S, comme I'indique ce tableau.

Les trames de signalisation sont les trames nos 6 et 12. Le huitieme bit de chague intervalle de temps de canal
sert dans chague trame de signalisation a véhiculer la signalisation associée a ce canal.
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TABLEAU 5/G.704

Structure de la multitrame

Numéro de trame

Signal de
verrouillage de
trame (voir la
remarque 1)

Signal de
verrouillage de
multitrame
(bit S)

Numéro(s) du ou des hit(s) de
I'intervalle de temps de canal

Pour le signal

Pour I'information

Désignation
du canal de
signalisation
(voir la
remarque 2)

de caractére de signalisation

1a8 -
1a8 -
1a8 -
1a8 -
1a8 -
1a7 8 A
1a8 -
148 -
148 -
1a8 -
1a8 -
1a7 8 B

OCO~NOUILA, WNPE
l ol 1 Ol R, O P
Ol R, |l PRI ] O] OI

Remarque 1 — Lorsgue le bit S est modifié pour transmettre les indications d'aarme a I'extrémité distante, le bit Sde la
trame 12 n'est plus 0 mais 1.

Remarque 2 — La signalisation canal par canal comporte deux canaux de signalisation indépendants a 667 hit/s,
appelés A et B, ou un canal de signalisation a 1333 hit/s.

3.2 Jonction a 1544 kbit/s permettant d'établir desintervalles de temps a 32 kbit/s (voir la remarque)

Remargue — Cette jonction permet d'acheminer des informations a 32 kbit/s. Elle sera utilisée entre les nceuds
du réseau et sappliquera a I'équipement de multiplexage a débit primaire, a I'équipement du répartiteur numérique, au
transcodeur et a d'autres équipements nécessaires aux naeuds du réseau. Dans ce cas, la commutation se fera sur une base
de 64 kbit/s.

321 Structure de trame

3211 Nombre de bits par intervalle de temps de canal a 32 kbit/s
Quatre, numérotésde 1 a 4.

3.21.2 Nombre d'intervalles de temps de canal & 32 kbit/s par trame

Les hits numérotés de 2 a 193 dans la trame de base peuvent transmettre quarante-huit intervalles de temps de
canal a 32 kbit/s par entrelacement de quatre bits, numérotés de 1 & 48.
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3.21.3 Affectation des bits F

Voirle§2.1.3.

322 Utilisation des intervalles de temps de canal a 32 khit/s

Chague intervale de temps de cana a 32 khit/s peut véhiculer un signal téléphonique codé en MICDA
conformément aux dispositions de la Recommandation G.721, ou des données dont |e débit binaire est au plus égal a 32
kbit/s.

323 Groupement de douze intervalles de temps de canal a 384 kbit/s

3231 Sructure du groupement de douze intervalles de temps de canal

La structure de la trame a 1544 kbit/s, représentée au tableau 6/G.704 pour les intervalles de temps de canal a
32 khit/s, est destinée a fournir quatre groupements indépendants de douze intervalles de temps de canal a 384 kbit/s,
numérotésde 1 a4 et émis dans|'ordre, a partir du groupement d'intervalles de temps numéro 1.

Les canaux de groupement de signalisation (SGC) pour les groupements d'intervalles de temps numérotés de 1
a 4, occupent, respectivement, les intervalles de temps nos 12, 24, 36 et 48. Chague groupement d'intervalles de temps
peut avoir une configuration indépendante pour les cas nécessitant une signalisation canal par canal ou pour ceux qui
n'exigent aucune signalisation (par exemple, signalisation commune externe) (voir le § 3.2.3.1.1).

TABLEAU 6/G.704

Structure de trame desintervalles de temps de canal a 32 kbit/s
pour unejonction a 1544 kbit/s

Groupemer:;(:;ipr:erval les de Intervalles de temps
No 1 1 2 3 45 6 7 89 101112 (SGC)
No 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24  (SGC)
No 3 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 (SGC)
No 4 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48  (SGC)

Remarque 1 — Chague intervalle de temps signifie un canal &32 kbit/s.

Remarque 2 — Le canal de groupement de signalisation (SGC) occupe le douziéme intervalle de
temps a 32 kbit/s de chaque groupement d'intervalles de temps.
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32311 Utilisation d'un groupement d'intervalles de temps a 384 kbit/s

Dans l'utilisation d'un groupement dintervalles de temps a 384 khit/s, on distingue deux configurations
possibles:

— Lorsgue aucune capacité de signalisation n'est nécessaire, un groupement dintervalles de temps a
384 khit/s peut acheminer douze intervalles de temps de canal a 32 kbit/s.

— Lorsgue des capacités de signalisation canal par canal sont nécessaires, un groupement dintervalles de
temps a 384 kbit/s comportera onze intervalles a 32 kbit/s et un intervalle a 32 kbit/s que I'on définit
comme canal de groupement de signalisation.

32312 Utilisation d'un canal de groupement de signalisation

On utilise un canal de groupement de signalisation pour la transmission d'une information de signalisation
A-B-C-D canal par cana, d'une information d'alarme de canal de groupement de signalisation, pour le signal de
verrouillage de multitrame des canaux de groupement de signalisation, et pour I'information de détection d'erreur CRC-6
entre les nceuds du réseau.

324 Sructure de multitrame des canaux de groupement de signalisation a 32 khit/s

3.24.1 Nombre de bits par intervalle de temps des canaux de groupement de signalisation a 32 kbit/s

Quatre, numérotésde 1 a 4.

3.24.2 Affectation des bits d'un intervalle de temps des canaux de groupement de signalisation a 32 kbit/s

Ils sont attribués aux quatre derniers bits de chague groupement d'intervalles de temps.

3.24.3 Structure de multitrame

La structure de multitrame des canaux de groupement de signalisation se compose de 24 trames consécutives
numeérotées de 1 a 24. Le tableau 7/G.704 montre la structure de multitrame des canaux de groupement de signalisation.
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TABLEAU 7/G.704

Structure de multitrame du canal de groupement de signalisation a 32 kbit/s

Numeéro de trame du Numeéro des bits sur le canal de groupement de signalisation
groupement
d'intervalles de temps
1 2 3 4

1 A A 0 S,

2 Ajro Aj+a 1 S

3 Ajsa Aiss 0 CRC-1

4 Ajss Ajsr 1 Sy

5 Ajsg Ajsg 0 S5

6 Aj+10 My 1 S

7 B, Bix 0 CRC-2

8 Bis2 Bjsa 1 S

9 Bj+4 B1+5 0 S9
10 Bi+6 Bjs7 1 Sio
11 Bi.g Biso 0 CRC-3
12 Bj+10 M, 1 Spp
13 G G 1 Si3
14 Gtz Cisa 0 Sis
15 Ciia Ciss 1 CRC-4
16 Cise Cia7 0 Sie
17 Ciig Cisg 1 Si7
18 Ci+10 M, 0 Sig
19 D, Djiq 1 CRC-5
20 Djsz Di+a 0 S
21 Dj+4 D1+5 1 %l
22 Djsg Djs7 0 S
23 Dj:g Djsg 1 CRC-6
24 Dj+10 My 0 S

Remarquel— ;= 1 pour le 12¢intervalle de temps de canal 432 kbit/s

= 13 pour le 24® intervalle de temps de canal & 32 kbit/s
= 25 pour le 36° intervalle de temps de canal & 32 kbit/s
i= 37 pour le 48¢ intervalle de temps de cana a 32 kbit/s.

Remarque 2 — (A]-, Bj, Cj, Dj) Bitsdesignadisation A, B, C, D
i Bits d'indication d'alarme du canal de groupement de signalisation
S Bits de réserve.

Remarque 3 — Le canal de groupement de signalisation offre une capacité de signalisation A, B, C, D pour 11 canaux dans chague
groupement d'intervalles de temps.

3244 Sgnal de verrouillage de multitrame des canaux de groupement de signalisation

Le bit no 3 du cana de groupement de signalisation (voir le tableau 7/G.704), comprend le signal de
verrouillage de multitrame des canaux de groupement de signalisation qui est utilisé pour associer les bits de
signalisation dans le canal de groupement de signalisation aux canaux appropriés du groupement d'intervalles de temps
associé.

Remarque — Le signa de verrouillage de multitrame des canaux de groupement de signalisation est
indépendant et différent du bit de verrouillage de trame de latrame a 1544 kbit/s.
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3.245 Information de détection d'erreur CRC-6 pour le groupement d'intervalles de temps

Un mot de code facultatif permettant la détection d'erreur CRC-6 a 2 kbit/s peut étre émis dans la position des
bits indiquée de CRC-1 a CRC-6 (voir le tableau 7/G.704).

Le bloc de message CRC-6 (CMB) est une ségquence de 1152 bits en série coincidant avec une multitrame de
groupement d'intervalles de temps. Par définition, le CMB N commence a la position de bit 0 dans la multitrame N de
groupement d'intervalles de temps et se termine ala position de bit 1151 de cette multitrame.

La séquence de bits de contrdle CRC-1 a CRC-6 émise dans la multitrame N + 1 est le reste obtenu apres
multiplication par x6 et division (modulo 2) par le polyndme générateur x6 + x + 1 du polyndme correspondant a
CMB N. Le premier bit de contrdle, CRC-1, est le bit de poids le plus fort du reste; le dernier bit de contréle, CRC-6, est
le bit de poids le plus faible. Le canal de groupement d'intervalles de temps est compris dans ce calcul, la valeur du bit 4
de ce canal étant fixéea 1.

Si on n'utilise pas la possibilité d'émettre le signal de détection d'erreur CRC-6, la valeur de CRC-1 a CRC-6
serafixéeal.

3.24.6 Sgnalisation

Deux méthodes différentes, exposées aux § 3.2.4.6.1 et 3.2.4.6.2, sont recommandées.

3.246.1 Sgnalisation par canal sémaphore

Voir le § 3.1.3.1. On utilise deux intervalles de temps de canal successifs a 32 kbit/s pour la signalisation par
canal sémaphore a 64 kbit/s.

3.246.2 Sgnalisation canal par canal

Comme l'indique le tableau 7/G.704, les bits nos 1 et 2 du canal de groupement de signalisation véhiculent
I'information de signalisation canal par canal pour les canaux du groupement d'intervalles de temps associé.

Le cana de groupement de signalisation peut fournir quatre canaux de signalisation indépendants a 333 hit/s,
appelés A, B, C, D, deux canaux de signalisation indépendants a 667 bit/s, appelés A, B, ou un cana de signalisation a
1333 hit/s, appelé A. Lorsgu'on utilise uniquement la signalisation A-B, celle-ci est répétée sur les positions C-D
respectivement. Lorsgu'on utilise uniquement la signalisation A, celle-ci est répétée sur les positions B-C-D.
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3.24.7 Sgnaux d'indication d'alarme sur les canaux de groupement de signalisation

Comme l'indique le tableau 7/G.704, le canal de groupement de signalisation comporte quatre bits d'indication
d'alarme, M1, M2, M3 et Ma.

M1 donne la possibilité d'émettre a travers la jonction une indication d'alarme distante de groupement
dintervalles de temps en cas de défaillance dans e sens opposé de I'émission.

M2 donne la possibilité d'émettre a travers la jonction une indication de défaillance dans les signaux d'entrée
d'affluents a destination du naeud du réseau.

M3 donne |la possibilité d'émettre a travers la jonction une indication de défaillance dans les signaux de sortie
d'affluents provenant du nceud du réseau.

Lavaleur de M4 est fixée a1 lorsgue les valeurs de M1 et/ou M2 et/ou M3 sont fixéesa 1.

3.25 Bits non utilisés sur les canaux de groupement de signalisation

Les hits S du tableau 7/G.704 ne sont pas utilisés actuellement et leur valeur est fixée a 1. La définition et
I'affectation des bits S feront |'objet d'une étude ultérieure.

3.26 Perte et reprise du verrouillage de multitrame sur les canaux de signalisation

La perte du signal de verrouillage de multitrame sur les canaux de groupement de signalisation est reconnue
lorsque deux des quatre bits de verrouillage de trame des canaux de groupement de signaisation sont erronés.
L'apparition peu courante d'un seul glissement instantané de + 11 trames n'est pas décelée par |'algorithme de deux des
quatre bits. Le verrouillage de multitrame sur les canaux de groupement de signalisation sera reconnu lorsque la
séquence correcte des 24 bits de verrouillage de trame valables des canaux de groupement de signalisation sera détectée,
en commencant par la premiere trame de la multitrame.

3.3 Jonction a 1544 kbit/s transmettant n x 64 kbit/s

L es caractéristiques é ectriques doivent étre conformes aux dispositions de la Recommandation G.703.

L'application de I'intervalle de temps sur lajonction a 1544 kbit/s doit faire I'objet d'un complément d'étude.

4 Caractéristiques dela structure de trame permettant d'établir des canaux de débits binaires différents
dansunejonction a 6312 kbit/s

4.1 Jonction a 6312 kbit/s permettant d'établir des canaux a 64 khbit/s

41.1 Structure de la trame

4111 Nombre de bits par intervalle de temps de canal a 64 kbit/s

8 bits, numérotésde 1 a 8.
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41.1.2 Nombre d'intervalles de temps de canal a 64 kbit/s par trame

Les bits nos 1 & 784 dans la trame de base offrent 98 intervalles de temps de canal a 64 kbit/s avec
entrelacement d'octets, numérotés de 1 a 98. On gjoute cing bits par trame (bits F) en fin de trame pour le signal de
verrouillage de trame et d'autres signaux.

4113 Affectation des bits F

Voir le tableau 3/G.704.

4.1.2 Utilisation des intervalles de temps de canal a 64 kbit/s

Chague intervalle de temps de canal a 64 kbit/s permet de véhiculer, par exemple, un signal téléphonique codé
en MIC conformément a la Recommandation G.711 ou un signal de données de débit binaire au plus égal a 64 kbit/s.
Lesintervalles de temps nos 97 et 98 de canal a 64 kbit/s peuvent étre utilisés pour la signalisation.

413 Sgnalisation

On peut appliquer I'une ou l'autre des deux méthodes recommandées aux § 4.1.3.1 et 4.1.3.2.

4131 Signalisation par canal sémaphore

L'utilisation des intervalles de temps nos 97 et 98 de canal a 64 kbit/s pour la signalisation par canal sémaphore
est al'étude.

4132 Sgnalisation canal par canal

Sur la base d'accords entre les Administrations intéressées, une signalisation canal par canal est prévue pour les
circuits intrarégionaux, selon la procédure décrite ci-apres:

4.1.32.1  Affectation des bits de signalisation

Seize bits de signalisation (bits nos 769 a 784) sont désignés ST1 a ST16. Un bit ST; (i = 1 a 16) contient
I'information de signalisation correspondant a six intervalles de tempsde canal i, 16 +1i, 32 +i,48 +i,64 +i et 80 + i,
commeindiqué au § 4.1.3.2.2.

41322 Sructure de la multitrame de signalisation

Chague bit ST constitue une multitrame de signalisation indépendante qui sétend sur huit trames, comme le
montre le tableau 8/G.704.
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TABLEAU 8/G.704

Structure de la multitrame de signalisation

Trame numéro n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7

Fs St S S5 S S5 S Sp

Utilisation du bit ST

(remarque 1) (remarque 2) (remarque 4)

Remarque 1 — Les bits F¢ sont composés de O et de 1 aternés, ou bien ils ont la configuration numérique suivante a 48 bits:
A101011011 0000011001 1010100111 0011110110 10000101.

Sagissant de la configuration numérique a 48 hits, le bit A est habituellement fixé a I'état 1 et est réservé pour une utilisation
facultative. Cette configuration est engendrée d'apres le polyndme de base ci-apreés (voir la Recommandation X.50):

XT+x4+1

Remarque 2 — Le bit % ( = 1 a 6) achemine des informations de signalisation canal par cana ou de maintenance. Quand la
configuration a 48 bits est adoptée comme signal de verrouillage de trame F, chague bit % (j = de 1 &6) peut générer une multitrame
comme suit:

S1S2 - S

Le bit S; achemine la configuration de verrouillage de trame a 16 bits ci-aprés, engendrée d'aprés le méme polynéme de base que la
configuration a48 bits.

A011101011011000

Le bit A est habituellement fixé a 1 et est réservé pour une utilisation facultative. Chague bit %i (i = de 2 & 12) achemine des
informations de signalisation canal par canal pour les circuits a débit sous multiple et/ou des informations de maintenance.

Remarque 3—Leshits ST (Fs, Sy, - - ., Sg et ), tous fixés al'état 1, indiquent un signal d'indication d'alarme (AlS) pour six canaux a
64 kbit/s.

Remarque 4 — Le bit S, est habituellement fixé al'état 1. Quand I'envoi d'un AlS de retour pour six canaux a 64 kbit/s est demandé, le
bit S, est fixe al'état 0.

4.2 Jonctions a 6312 khit/s permettant d'établir des canaux de débit autre que 64 kbit/s

Pour étude ultérieure.

5 Caractéristiques dela structure de trame per mettant d'établir des canaux de débits binaires différents
dansunejonction a 2048 kbit/s

5.1 Jonction a 2048 kbit/s permettant d'établir des canaux a 64 khit/s
511 Sructure de la trame

5111 Nombre de bits par intervalle de temps de canal a 64 kbit/s

Huit, numérotésde 1 a 8.
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51.1.2 Nombre d'intervalles de temps de canal a 64 kbit/s par trame

Les hits nos 1 a 256 de la trame de base offrent 32 intervalles de temps a entrelacement d'octets, numérotés de
0a3l

5113 Affectation des bits de I'intervalle de temps n° 0 de canal a 64 kbit/s

Voir le tableau 4a/G.704 (voir le § 2.3.2).

512 Utilisation d'autres intervalles de temps de canal a 64 kbit/s

Les intervalles de tempsnos 1 a 15 et 17 a 31 de canal a 64 kbit/s peuvent véhiculer par exemple un signal
téléphonique codé en MIC conformément ala Recommandation G.711 ou un signal numérique a 64 khit/s.

L'intervalle de temps n° 16 de canal a 64 kbit/s peut étre utilisé pour la signalisation. Sil n'est pas utilisé a cette
fin, on peut dans certains cas |I'employer pour établir un canal a 64 kbit/s de la méme maniére que pour les intervalles de
tempslal5et17 a3l

513 Sgnalisation

Il est recommandé d'utiliser I'intervalle de temps n° 16 de canal a 64 kbit/s aussi bien pour la signalisation par
canal sémaphore que pour lasignalisation canal par canal.

Les conditions détaillées de l'organisation de systémes de signalisation particuliers feront partie des
spécifications de ces systémes de signalisation.

5131 Sgnalisation par canal sémaphore

L'intervalle de temps n° 16 de canal a 64 kbit/s peut étre utilisé pour une signalisation par canal sémaphore
jusqu'a un débit binaire de 64 kbit/s. La méthode a appliquer pour obtenir le verrouillage des signaux fera partie de la
spécification particuliére du systéme de signalisation.

5.1.3.2 Sgnalisation canal par canal

Cette section contient la disposition recommandée pour I'emploi du débit de 64 kbit/s de l'intervalle de
temps ne 16 pour la signalisation canal par canal.
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5.13.21 Structure de la multitrame

Une multitrame comprend 16 trames consécutives (dont la constitution est indiquée au § 5.1.1) numérotées de
0als.

Le signa de verrouillage de multitrame est 0000; il occupe les intervalles de temps pour élément numérique
numérotés de 1 a4 de l'intervalle de temps n° 16 de canal a 64 kbit/s dans latrame 0.

5.1.3.22  Affectation del'intervalle de temps n° 16 de canal a 64 kbit/s

Lorsgue l'intervalle de temps n° 16 de canal a 64 kbit/s est utilisé pour la signalisation canal par cand, la
capacité a 64 khit/s est sous-multiplexée en canaux de signalisation a débits inférieurs, avec comme référence le signal
de verrouillage de multitrame.

L'affectation des bits est indiquée en détail dans le tableau 9/G.704.

TABLEAU 9/G.704

Affectation desbitsdel'intervalle de temps de canal n° 16

Intervalle de Intervalle de Intervalle de Intervalle de
temps n° 16 temps n° 16 temps n° 16 - temps n° 16
delatrameO delatramel delatrame 2 delatrame 15
0000xyxx abed abcd abcd abcd abcd abcd
canal 1 canal 16 canal 2 canal 17 T cana 15 canal 30

Remarque 1 — Les numéros de canal correspondent a des numeéros de canaux téléphoniques. Les intervalles de
tempsnos 1 a 15 et 17 a 31 de canal a 64 kbit/s sont affectés a des canaux téléphoniques numérotés de 1 a 30.

Remar que 2 — Cette affectation de bits fournit, pour chague canal téléphonique, quatre canauix de signalisation a
500 bit/s, dénommés a, b, ¢ et d. Grace a cette disposition, |a distorsion de signalisation de chaque canal de signalisation
introduite par e systéme de transmission MIC ne dépasse pas+ 2 ms.

Remarque 3 — Lorsque les bits b, ¢ ou d ne sont pas utilisés, ils doivent étre danslesétats: b=1,¢c=0,d = 1.

On recommande de ne pas employer la combinaison 0000 des bits a, b, ¢ et d a des fins de signalisation pour les canaux
delals.

Remarque 4 — x est un hit deréserve, fixé a1 si non employé.

y est un bit utilisé pour transmettre une indication d'alarme a I'extrémité distante. 1l est fixé a 0 en
fonctionnement normal, et &1 en état d'alarme.
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5.2 Jonction a 2048 kbit/s transmettant n x 64 kbit/s

Les caractéristiques électriques doivent étre conformes aux dispositions de la Recommandation G.703 (vair la
remarque 4 du Préambule de cette Recommandation). Pour |'application des intervalles de temps an x 64 kbit/s dans la
trame a 2048 khit/s, deux situations sont envisagées:

521 Casd'unsignal an x 64 kbit/s du cété affluent d'un équipement de multiplexage

Lesintervalles de temps de latrame a 2048 kbit/s se décomposent de la fagon suivante:

TS0:conformément au 8§ 2.3;

TS16:  réservés pour transmettre, Si nécessaire, un canal de signalisation a 64 kbit/s.

—  Pour 2<n<15, lesintervalles TS1 a TSn contiennent des données an x 64 kbit/s [voir @) de la figure
1/G.704];

— pour 15<n<30, lesintervalles TS1 a TS15 et TS17 a TS(n+1) contiennent des données an x 64 kbit/s
[voir b) delafigure /G.704];

— lesintervalles de temps restants contiennent uniquement des 1.

a) o]/ /s 1

T

TSn

o) (o] / / /10 s e

T1818980-92
TS(n+1)

FIGURE 1/G.704
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522 Casd'un ou de plusieurs signaux a n x 64 kbit/s du cété signal multiplexé d'un équipement de multiplexage

Pour un signal quelconque an x 64 kbit/s, les intervalles de temps de la trame a 2048 kbit/s se décomposent
comme suit:

TS0:conformément au § 2.3;

TS16:  réservés pour transmettre, Si nécessaire, un canal de signalisation a 64 kbit/s.

L'intervalle TS(x) de latrame a 2048 kbit/s est désigné comme l'intervalle de temps dans lequel est transmisle
premier intervalle de temps du signal an x 64 kbit/s.

—  Pourx<15et x+ (n-1) <15, ou pour x > 17 et x + (n=1) < 31, le remplissage des intervalles de temps va
de TS(x) a TS(x+n-1) [voir a) et b) de lafigure 2/G.704];

—  pour x + (n=1) > 16, le remplissage des intervalles de temps va de TS(x) a TS15 et de TS17 a TS(x+n)
[voir c) de lafigure 2/G.704].

Remarque — Une fois qu'un signal an x 64 kbit/s a été logé dans le signal multiplexé, il faut veiller ala bonne
interprétation des régles ci-dessus pour sassurer que les autres signaux de ce type n'utilisent que les intervalles de temps
non utilisés.

a o] [r71 1011011 e

T I

TS(x) TS(x+n-1)
b |o] kel [ro 00000000 |
TS(x) TS(x+n-1)
o |of IRt |
T T T1818990-92
TS(x) TS(x+n)

FIGURE 2/G.704
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6 Caractéristiques dela structure de trame permettant d'établir des canaux de débits binaires différents
dans unejonction a 8448 kbit/s

6.1 Jonction a 8448 kbit/s permettant d'établir des canaux a 64 khit/s

6.1.1 Structure dela trame

6.1.11 Nombre de bits par intervalle de temps de canal a 64 kbit/s

Huit, numérotésde 1 a 8.

6.1.1.2 Nombre d'intervalles de temps de canal a 64 kbit/s par trame

Les bits nos 1 & 1056 dans la trame de base permettent d'obtenir 132 intervalles de temps de cana a 64 kbit/s
avec entrelacement d'octets, numérotés de 0 a131.

6.1.2 Utilisation des intervalles de temps de canal a 64 kbit/s

6.1.2.1 Affectation des intervalles de temps de canal a 64 khit/s dans le cas de la signalisation canal par canal

Les intervalles de temps nos 5 a 32, 34 a 65, 71 a 98 et 100 a 131 de cana a 64 kbit/s sont affectés a
120 canaux téléphoniques numérotés de 1 a 120.

L'intervalle de temps n° 0 de canal a 64 kbit/s et les 6 premiers bits dans I'intervalle de temps no 66 de cana a
64 kbit/s sont affectés au verrouillage de trame; les deux bits restants de I'intervalle de temps n° 66 de canal a 64 kbit/s
sont réservés aux services.

Les intervalles de temps n*s 67 a 70 de canal a 64 kbit/s sont affectés a la signalisation canal par canal
conformément aux dispositionsdu § 6.1.4.2.

Lesintervalles detempsn® 1 a4, et 33 de canal a64 kbit/s sont laissés libres pour usage national.

6.1.2.2 Affectation des intervalles de temps de canal a 64 kbit/s dans le cas de la signalisation par canal sémaphore

Lesintervalles detempsn® 2 a32, 34 a65, 67 a98 et 100 a 131 de canal a 64 khit/s sont disponibles pour 127
canaux téléphoniques, canaux de signalisation ou autres canaux de service. Par accord bilatéral entre les Administrations
concernées, l'intervalle de temps n° 1 de canal a 64 kbit/s peut étre, soit affecté a un autre canal téléphonique ou un autre
canal de service, soit laissé libre en vue de I'exécution de fonctions de service dans un commutateur numérique.

Les canaux a 64 khit/s correspondant aux intervalles de temps n° 1 a 32, 34 a 65 (etc., voir ci-dessus) de canal
a 64 kbit/s sont numérotés de 0 a127.

Recommandation G.704 25



L'intervalle de temps n° O de canal a 64 kbit/s et les 6 premiers bits dans I'intervalle de temps no 66 de canal a
64 kbit/s sont affectés au verrouillage de trame; les deux bits restants de I'intervalle de temps ne 66 de cana a 64 kbit/s
sont réserves aux Services.

Lesintervalles de temps n° 67 a 70 de canal a 64 kbit/s sont disponibles, par ordre décroissant de priorité, pour
lasignalisation par canal sémaphore, conformément aux dispositions du § 6.1.4.1.

L'intervalle de temps n° 33 de canal a 64 kbit/s est laissé libre pour un usage national.

6.1.3 Description de la procédure de contréle de redondance cyclique (CRC) dans l'intervalle de temps no 99 de
canal a 64 kbit/s

Afin d'obtenir un contrdle de qualité de bout en bout de la liaison a 8 Mbit/s, on utilise une procédure CRC-6
et les six bits C; a Cg calculés a la source sont insérés dans les positions 1 a 6 de l'intervalle de temps no 99 (voir la
figure 3/G.704).

On utilise en outre le bit 7 de cet intervalle de temps, appelé E, pour émettre, dans le sens opposé, une
indication relative au signal regu; le bit E indique si le bloc CRC le plus récent a été recu avec des erreurs ou sans erreur.

Les bits C1 a Cs du CRC-6 sont calculés pour chague trame. Le bloc CRC-6 comprend alors 132 octets,
c'est-a-dire 1056 hits, et le calcul seffectue 8000 fois par seconde.

T1819000-92

FIGURE 3/G.704

Intervalle de temps 99

26 Recommandation G.704



6.1.3.1 Processus de multiplication/division

Un mot C1 a Cg donné, situé dans la trame N, correspond au reste obtenu aprés multiplication par x8, puis
division (modulo 2) par le polyndme générateur x6 + x + 1, de la représentation polynomiale de latrame (N — 1).

Remarque — Lorsgu'on représente le contenu d'une trame sous forme de polyndéme, le premier bit de la trame
doit étre considéré comme étant le bit de poids le plus fort. De méme, C1 se définit comme étant le bit de poids le plus

fort du reste et Cg le bit de poids le plus faible du reste.

6.1.3.2 Procédure de codage

Les valeurs des bits de CRC sont d'abord mises a0, c'est-a-dire:

C1=Co=C3=C4=C5=C4=0

Latrame fait ensuite I'objet du processus de multiplication/division mentionné au § 6.1.3.1.

Le reste du processus de multiplication/division est mis en mémoire, prét a étre inséré aux emplacements des
bits de CRC respectifs de latrame suivante.

Remarque — Les hits de CRC ci-dessus n'influent pas sur le calcul des bits de CRC dans la trame suivante car
les emplacements correspondants sont mis a zéro avant le calcul.

6.1.3.3 Procédure de décodage

Latrame regue fait I'objet du processus de multiplication/division mentionné au § 6.1.3.1, apres que les bits de
CRC en ont été extraits et remplacés par des zéros.

Le reste de ce processus de multiplication/division est ensuite mis en mémoire puis comparé bit par bit aux bits
de CRC regus dans la trame suivante.

Si le reste calculé par le décodeur correspond exactement aux bits de CRC émis par le codeur, on considére
gue latrame contrdlée ne comporte pas d'erreur.
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6.1.3.4 Action sur le bit E

Lavaleur du bit E delatrame N est fixée a 1 dans le sens d'émission si les bits C; a Cg détectés dans la trame
la plus récente dans le sens opposé sont erronés (au moins un bit erroné). Dans le cas contraire, la valeur est fixée a zéro.

6.1.4 Sgnalisation

Il est recommandé dutiliser les intervalles de temps n° 67 a 70 de canal a 64 kbit/s aussi bien pour la
signalisation par canal sémaphore que pour la signalisation canal par canal. Les conditions détaillées de I'organisation de
systémes de signalisation particuliers feront partie des spécifications de ces systémes de signalisation.

6.1.4.1 Sgnalisation par canal sémaphore

On peut employer les intervalles de temps n°s 67 a 70 de canal & 64 kbit/s, par ordre décroissant de priorité,
pour une signalisation par canal sémaphore jusqu'a un débit binaire de 64 kbit/s. La méthode a appliquer pour obtenir le
verrouillage des signaux fera partie de la spécification particuliére du systéme de signalisation.

6.1.4.2 Sgnalisation canal par canal

La disposition recommandée pour I'emploi, au débit de 64 kbit/s de chacun des intervalles de temps n° 67 a 70
de canal a64 kbit/s pour lasignalisation canal par canal est indiquée ci-aprés.

6.1.4.2.1 Structure de la multitrame

Une multitrame pour chague train a 64 kbit/s comprend 16 trames consécutives (dont la composition est
indiquée au § 6.1.1) numérotées de 0 a 15.

Le signa de verrouillage de multitrame est 0000; il occupe les éléments numériques numérotés de 1 a 4 des
intervalles de temps n°s 67 a 70 de canal & 64 kbit/s danslatrame 0.
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6.1.4.22  Affectation desintervalles de temps n°s 67 a 70 de canal a 64 kbit/s

Lorsgue les intervalles de temps n°s 67 a 70 de canal a 64 kbit/s sont utilisés pour la signalisation canal par
canal, la capacité a 64 kbit/s de chacun des quatre intervalles de temps de cana a 64 kbit/s est sous-multiplexée en
canaux de signalisation a débits inférieurs par référence au signa de verrouillage de multitrame. L'affectation des bits est
indiquée en détail dans le tableau 10/G.704.

6.2 Jonction a 8448 kbit/s permettant d'établir des canaux ayant un débit autre que 64 khit/s

Pour étude ultérieure.

TABLEAU 10/G.704

Affectation desbitsdesintervalles de temps n°s 67 a 70 de canal a 64 kbit/s

Intervalle de temps
de canal a64 kbit/s
67 68 69 70
Trame
0 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx
1 abed abed abed abed abed abcd abcd abed
cana 1 cana 16 canal 31 | canal 46 | canal 61 | canal 76 | cana 91 | cana 106
15 abed abed abed abed abed abcd abcd abed
canal 15 | canal 30 | canal 45 | canal 60 | canal 75 | canal 90 | canal 105 | cana 120

Remarque 1 — Les numéros de canal correspondent a des numéros de canaux téléphoniques. Voir le § 6.1.2.1 pour |'affectation des
intervalles de temps de canal a 64 kbit/s aux canaux téléphoniques.

Remarque 2 — Cette affectation de bits fournit, pour chaque canal téléphonique, quatre canaux de signalisation a 500 bit/s, dénommés
a, b, c et d. Gréce a cette disposition, la distorsion de signalisation de chaque canal de signalisation introduite par le systéme de
transmission MIC ne dépasse pas+ 2 ms.

Remarque 3 — Lorsque les bits b, ¢ ou d ne sont pas utilisés, ils doivent avoir lesvaleurs: b=1,c=0,d=1.

On recommande de ne pas employer la combinaison 0000 des hits a, b, ¢ et d a des fins de signalisation pour les canaux numérotés de
1a15,31a45,61a75€et 91 a125.

Remarque4— x= hitderéserve, fixéals non employé.

y= bhit servant a transmettre une indication d'alarme a I'extrémité distante. Ce hit est fixé a 0 en fonctionnement
normal, et a1 en éat d'alarme.
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ANNEXE A

(alaRecommandation G.704)

Exemples de mise en cuvre dela procédure de CRC
al'aidederegistres a décalage

Al Procédure CRC-6 pour la jonction a 1544 kbit/s (voir le §2.1.3.1.2)
Voir lafigure A-1/G.704.
Entrée | du registre adécalage: CMB N avec hits F fixésa 1.

Polyndme générateur du registre a décalage: x6 + x + 1.

T1819010-92

FIGURE A-1/G.704

Au point I, le bloc de message de contréle (CMB) est introduit en série (c'est-a-dire bit par bit) dans le circuit,
en commencant par le bit numéro 1 de la multitrame (voir le tableau 1/G.704). Une fois que le dernier bit du CMB (c'est-
adire le bit numéro 4632 de la multitrame) a été introduit dans le registre a décalage, les bits de CRC e; aeg sont
disponibles aux sorties 1 a6 (on retrouve le bit de poids le plus fort, e1, alasortie 1, et le bit de poidsle plusfaible, g5, a
lasortie 6). Les bits e1 a eg sont transmis dans le CMB suivant (voir le tableau 1/G.704).

Remarque — Les sorties (1 a 6) des étages du registre a décalage sont remises a 0 apres chaque CMB.

A.2 Procédure CRC-5 pour la jonction a 6312 khit/s (voir le § 2.2.3.2)
Entrée | du registre adécalage: CMB N

Polyndme générateur du registre a décalage: x5 + x4 + x2 + 1.

T1819020-92

FIGURE A-2/G.704
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Au point I, le CMB est introduit en série (c'est-a-dire bit par bit) dans le circuit, en commencant par le bit
numéro 1 de latrame numéro 1 (voir le tableau 3/G.704). Une fois que le dernier bit du CMB (c'est-a-dire le bit numéro
784 de la trame numéro 4) a été introduit dans le registre a décalage, les bits de CRC e a e5 sont disponibles aux sorties

1 a5 (onretrouve le bit de poids le plusfort, e, alasortie 1, et le bit de poids le plus faible, es, ala sortie 5). Les bitse;
a es sont transmis dans la multitrame correspondante (voir le tableau 3/G.704).

Remarque — Les sorties (1 a 5) des étages du registre a décalage sont remises a 0 apres chague CMB.

A3 Procédure CRC-4 pour la jonction a 2048 kbit/s (voir le § 2.3.3.5)

Voir lafigure A-3/G.704.

Entrée | du registre adécalage: SMF(N) avec C1, Cp, C3, C4 fixésaO.

Polyndme générateur du registre a décalage: x4 + x + 1.

T1819030-92

FIGURE A-3//G.704

Au point |, la soussmultitrame (SMF) est introduite en série (C'est-a-dire bit par bit) dans le circuit, en
commengant par le bit C; = 0 (voir le tableau 4b/G.704). Une fois que le dernier bit de la SMF (c'est-a-dire e bit numéro
256 de latrame numéro 7, respectivement de la trame numéro 15) a été introduit dans le registre a décalage, les bits CRC
C1 a C4 sont disponibles aux sorties 1 a 4 (on retrouve le bit de poids le plus fort, C1, ala sortie 1, et le bit de poids le
plusfaible, C4, alasortie 4). Les bits C1 a C4 sont transmis dans la SMF suivante, c'est-a-dire SMF(N+1).

Remarque — Les sorties (1 a4) des étages du registre a décalage sont remises a 0 apres chague SMF.
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ANNEXE B

(alaRecommandation G.704)

Liste alphabétique des abr éviations utilisées
dansla présente Recommandation

AlS Signal d'indication d'aarme Alarm indication signal
CRC Contréle de redondance cyclique Cyclic redundancy check
DL Liaison de données Datalink

FAS Signal de verrouillage de trame Frame alignment signal
LFA Perte de verrouillage de trame Loss of frame alignment
SGC Canal de groupement de signalisation Signalling grouping channel
SMF Sous-multitrame Sub-multiframe
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