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Recommandation G.953

SYSTEMES DE LIGNE NUMERIQUE FONDES SUR LA HIERARCHIE
A 1544 kbit's SUR CABLES A PAIRES COAXIALES

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

1 Considérations générales

La présente Recommandation traite des systemes de ligne numérique pour la transmission de signaux fondés sur
la hiérarchie & 1544 kbit/s en cébles a paires coaxiales et concerne les systemes fonctionnant aux débits binaires suivants

44 736 kbit/s
97 728 kbit/s.

2 Support de transmission

Les systémes peuvent fonctionner sur des paires coaxiales telles que celles définies dans les Recommandations
de la série G.620, conformément au tableau 1/G.953.

TABLEAU 1/G.953

Supports de transmission

Recommandation

Systéme (kbit/s) concernant les cébles

44 736 G.623
97 728 G.623
3 Caractéristiques globales de conception

31 Disponibilité

L'objectif de disponibilité du systeme doit étre établi compte tenu des caractéristiques de disponibilité de la
section numérique fictive de référence donnée dans la Recommandation G.801.
3.2  Fiabilité

Les valeurs MTBF doivent étre spécifiées pour I'ensemble du systéme de ligne compte tenu des caractéristiques
de disponibilité.
3.3 Marge de bruit du répéteur

L'annexe A contient une définition de la marge de bruit du répéteur, ainsi que des méthodes de mesure proposeées.
La marge de bruit exprime numériquement les caractéristiques des régénérateurs numériques pour les paires coaxiales
Elle est fonction du taux d'erreur sur les bits et de |'affaiblissefgdidt a I'espacement des répéteurs (a la demi-rapidité
de modulation du systéme de ligne).

Pour un taux d'erreur sur les bits =46t dans une gamme d'affaiblissement du sys@&nseA, < A,, la marge
de bruit devrait satisfaire a la spécification suivante:
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marge de bruit (M) = B + C (A, — Ay)

Il n'a pas été possible de recommander des valeurs spécifiques des paranBirdsetC.

Remarque — On doit mesurer Il'effet de dégradation de la gigue de rythme sur la marge de bruit en superposant
une gigue appropriée au signal d'essai.
3.4  Tauxderreur

Il convient de fixer I'objectif de conception pour le taux d'erreur de chaque répéteur en tenant compte des
objectifs de qualité de fonctionnement du réseau donnés dans la Recommandation G.821.

4 Caractéristiques spécifiques de conception

4.1  Type d'alimentation en énergie

Bien que le CCITT ne recommande pas I'emploi d'un systéme de téléalimentation particulier pour ce systeme a
paires coaxiales, le seul systeme appliqué en pratique est le systéeme d'alimentation a courant continu constant par les
conducteurs intérieurs des deux paires coaxiales.

Ce systeme a paires coaxiales risque d'étre soumis a des tensions et des courants induits provoqués par la foudre
les lignes électriques, les chemins de fer, etc.

Il faut prendre des précautions afin de protéger le personnel de tout danger provenant des tensions normales de
fonctionnement et des courants de téléalimentation ainsi que des tensions et courants induits.

De nombreuses Administrations ont publié des dispositions réglementaires détaillées en vue de la protection des
personnes. Leur respect est dans la plupart des cas obligatoire. D'autre part, les directives du CCITT [1] donnent des
indications a ce sujet.

Il faut également protéger les installations contre les tensions et les courants induits; elles doivent donc étre
concues de telle maniere qu'elles satisfassent aux essais indiqués dans la Recommandation K.17 [2].

4.2  Espacement nominal des répéteurs

Aucun espacement spécifique n'est recommandé mais, dans la pratique, la plupart des Administrations utilisent
les valeurs nominales du tableau 2/G.953.

TABLEAU 2/G.953

Espacements nominaux des répéteurs

Espacement nominal des répéteurs (km)

N . Recommandatid® concernant les
Systeme (kbit/s) cables G.623

44 736 -

97 728 4,5

a) La Recommandation G.623 concerne des paires coaxiales du type 2,6/9,5 mm.

4.3 Principes de maintenance

4.3.1 Type de supervision et de localisation des dérangements

Pour la localisation des dérangements, on doit utiliser la surveillance en service.

4.3.2 Défaillances et dispositions correspondantes

Les dispositions indiquées dans le présent paragraphe doivent s'ajouter a celles recommandées pour les section:
de ligne numérique.
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ANNEXE A
(a la Recommandation G.953)

Définition et mesure de la marge de bruit des répéteurs

A1  Définitions
Lamarge de bruit m,;:
m, = SNR / SNRg (A-1)
ou
NR = NRy, [F(t, ER) (A-2)

Le produit SNRy, - F(t, ER) peut étre considéré comme le rapport signal/bruit @R étant la mesure du
comportement du régénérateur.

NR,;, est le rapport signal/bruit théorique déterminé par les parameétres du systeme, tels que I'impulsion de
sortie, l'affaiblissement de section, le facteur de bruit de I'amplificateur d'entrée du régénérateur, etc.;

F(t, ER) est le facteur de réduction due & un décalage de linstant de cycle de rythme optimum (y compris la
gigue de phase) en association avec l'impulsion réaitgde brouillage entre symbolé&) et toute
autre perturbation qui cause un déreglement du signal d'informbjion (

Remarque — Le brouillage entre symboles et les autres perturbations sont des processus changeants avec des
répartitions liées. Le facteur de réduction «<moyen» dépé&iied, pour un signal ternaire, est donné par:

- SO L,0m o e o .
F(t,ER) = 20 2% 50 (A-3)

dans laquell&(0) est I'impulsion réaliséeta 0 donnant I'amplitude maximum.

NR; est le rapport signal/bruit nécessaire pour un taux d'erreurs éal Bour un signal ternaire, la
relation entreER et SNR. est donnée par la distribution gaussienne comme:

8

ER= 2 PlE] = e’ dx (A-4)

A.2 Définitions dérivées

La marge de bruit peut étre mesurée en appliquant un signal perturbateur externe. A cet effet, d'autres définitions
pratiques sont dérivées:

A.2.1 SNRg (donnant un taux d'erreuEsR) peut étre réalisé en injectant un bruit blanc suffisant dans l'entrée du
régénérateur:

0 a
SNReg = AT 5 OsR (A-5)
ONT +NeD
dans laquelle
N; = le bruit thermique qui apparait au point de décision au cours de I'exploitation normale;

Ne= la puissance moyenne du bruit extérieur qui apparait au point de décision pour indiquer un taux
d'erreur€ER.
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La combinaison de (A-1) et (A-5) donne la marge de bruit M:

M = 20logm, = 10log §1+%§ (A-6)
T
Ng = No I |E()? df (A-7)
0
Nr = KT J' |[E(H)? F(f) df (A-8)
0

N, = densité de puissance du bruit extérieur qui est superposé au signal;
E(f)= fonction de transfert de I'égaliseur du régénérateur;
k, T = constante de Boltzmann et température absolue;

F(f) = facteur de bruit de I'égaliseur-amplificateur du régénérateur

A.2.2 En injectant un signal perturbateur en onde sinusoidale, une seconde définijqrede étre dérivée

Cette perturbation réoccasionne une diminutiofr@eER), qui peut étre définie par:

Fq(t, ER) = SNRer/ SNRy,

ensuite [conformément a (A-1) et (A-2)]
F(t, ER) =My ES\IRER/ NR
La soustraction donne:
|
F(t, ER) - Fy(t, ER) = 25(—3) - (M —) NRer / NRy,
ouly/ §0) est le signal perturbateur normalisé au point de décision.

La substitution deSNRy, = S(0) / 2,/N+R, et quelques réarrangements donnent la marge de bruit:

M =20log 1 Désﬁi/ﬁé (A-9)

Is = S OJECfg)| 2 (A-10)

S = l'amplitude du signal perturbateur a I'entrée du régénérateur;
fa =lafréquence du signal perturbateur;

a. =un facteur de correction tenant compte de l'effet de la perturbation sur le détecteur de créte de I'égaliseur
automatique;

R, =la partie réelle de l'impédance caractéristique du cable.
A3 Mesure

La méthode A est fondée sur la définition qui se rapporte directement a la marge de bruit (A-6) et constitue par
conséquent la méthode d'essai de référence. Les méthodes B et C sont d'autres méthodes d'essai.
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Méthode Afigure A-1/G.953)

On mesure les valeurs de N et N; directement au point de décision. La valeuNd@&st mesurée en I'absence a la
fois d'un signal et d'un bruit appliqué extérieurement. Dans ces conditions, la commande automatique de gain (CAG) de
I'égaliseur doit étre commandée extérieurement a un niveau approprié a l'affaiblissement du cable correspondant. Une
fois le signal rétabli, on regle le niveau du bruit appliqué extérieurement pour obtenir le taux désiré d'erreur sur les bits.
On mesure alors le niveau de bruit (+ Ng), le signal étant retiré et la CAG réglée sur la méme valeur que dans la
mesure dé\.

Point de décision
Régénérateur

mesuré

Détecteur
d'erraurs

R{>D+

Générateur Régénérateur Céble Appareil de
de signaux CAG mesure de la
puissance de
bruit
CUTI-84200
Générateur
de bruit

FIGURE A-1/G.953
Mesure de 1a marge de bruit (Méthode A)

Méthode HEfigure A-2/G.953)

Cette méthode permet d'effectuer une mesure sans avoir besoin d'accéder au point de décision. On mesure
directement le bruit appliqué a l'entrée pour fournir un taux d'erreur donné sur les bits. On évalue la valeur
correspondante au point de décision ainsi que le bruit thermiguay moyen de la fonction de transfert et du facteur
de bruit de I'amplificateur-égaliseur.

Remarque — Il est nécessaire de calculer et de mesurer la fonction de transfert et le facteur de bruit de
I'amplificateur-égaliseur sur un échantillonnage de répéteurs avant que cette méthode puisse étre appliqguée a un models
de répéteur donné.

Méthode Qfigure A-2/G.953)

Cette méthode est analogue a la méthode B excepté que, dans ce cas, la perturbation appliquée est un signal e
onde sinusoidale. De méme, on mesure ce signal appliqué a l'entrée pour fournir un taux d'erreur donné sur les bits. On

évalue la perturbation correspondante au point de déclgiainsi que la tension du bruit thermiq(;&TRo) au moyen
de la fonction de transfert, du facteur de bruit de I'égaliseur et du facteur de coagaigrdoivent étre déterminés.

Remarque 1 — I ressort de (A-8) et (A-9) que:

M = 20log (1 + & OX/NRegR)

ou X = |E(fd)| Oac/NTRy
étant un facteur inconnu, qui doit étre déterminé sur la base de mesures effectuées sur un échantillonnage de
régénérateurs- prototypes avant que cette méthode puisse étre appliquée a un modele de régénérateur donné.

A cet effet, la marge de bruit des régénérateurs-prototypes doit étre mesurée selon la méthode A d'essai de
référence.

Remarqgue 2 — Cette méthode permet la présence d'un réseau LBO a I'entrée du régénérateur. Contrairement a la
méthode B, il n'est pas nécessaire de placer un filtre complémentaire dans le trajet d'injection.
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Remarque 3 — Pour obtenir la mesure la plus précise, la fréquence de perturbation doit étre autour de la fréquence
de Nyquist.

Régénérateur
mesuré
n ™ = () [ —
l/ 3 l/
Générateur Régénérateur Céble
Appareil de

de signaux
mesure de la
] puissance

< | Filtre?

Générateur de bruit (B)
Générateur d'onde sinusoidale (C)

CCmT-s4210

3 Peut tre supprimé dans la méthode C.

FIGURE A-2/G.953
Mesure de la marge de bruit (Méthodes B et C)
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