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RECOMMANDATION UIT-T G.992.1

EMETTEURS-RECEPTEURS DE LIGNE D'ABONNE NUMERIQUE ASYMETRIQUE

Résumé
La présente Recommandation décrit les émetteurs-récepteurs de ligne d'abonné numérique asymétrique (ADSL) sur une
paire métallique torsadée qui permet la transmission de données a grande vitesse entre I'extrémité d'opérateur réseau

(ATU-C) et I'extrémité d'abonné (ATU-R). La présente Recommandation définit divers canaux supports associés a l'un
des trois autres services qui dépendent de |'environnement :

1) transmission simultanée sur laméme paire de signaux ADSL et de services vocaux (en bande vocale);

2) transmission simultanée sur la méme paire de signaux ADSL et de services RNIS tels quiils sont décrits dans
les Appendices| ou Il de la Recommandation G.961,;

3) transmission sur la méme paire de signaux ADSL avec des services en bande vocale et transmission sur une

paire adjacente de services RNIS-TCM (Appendice I11 de la Recommandation G.961).

Ces systemes permettent des débits de données vers I'aval d'environ 6 Mbit/s et d'environ 640 kbit/s vers I'amont, selon la
configuration et I'environnement de bruit.

La présente Recommandation spécifie les caractéristiques de couche Physique de I'interface de ligne d'abonné numérique
asymeétrique (ADSL) avec des boucles métalliques.

La présente Recommandation a été rédigée dans le but d'apporter une aide permettant de garantir une interface et un
interfonctionnement adéguats entre unités de transmission ADSL aux niveaux des extrémités d'abonné (ATU-R) et
d'opérateur réseau (ATU-C) et de définir les capacités de transport de ces unités. Un fonctionnement correct sera assuré
lorsgque ces deux unités sont fabriquées et fournies de maniére indépendante. Une paire téléphonique torsadée unique est
utilisée pour la connexion entre les extrémités ATU-R et ATU-C. Les unités de transmission ADSL doivent prendre en
compte diverses caractéristiques de paires de fils et d'imperfections usuelles (par exemple la diaphonie et les bruits).

Les unités de transmission ADSL peuvent véhiculer de maniére simultanée les charges utiles suivantes: des supports
simplex vers l'aval, des supports duplex, un canal analogique simplex et un débit supplémentaire de ligne ADSL pour la
mise en trame, le contrdle d'erreur, les opérations et la maintenance. Les systémes prennent en charge au minimum un
flux de 6,144 Mbit/s vers|'aval et un flux de 640 kbit/s vers ['amont.

La présente Recommandation contient des prescriptions obligatoires, des recommandations et des options qui sont
rédigées respectivement en utilisant le futur, le présent ou la forme verbale "peut”. Le verbe "will" est utilisé dans la
version anglaise pour désigner des événements qui se manifestent uniguement pour un ensemble de circonstances défini
[la traduction francaise utilise en général le futur, le contexte indique les circonstances dans lesquelles sapplique la
prescription (obligatoire) concernée].

Les spécifications de performance appartiennent a deux catégories. La conformité a la présente Recommandation exige
un niveau de performance défini par la catégorie |; les options d'amélioration de performance ne sont pas requises pour
des équipements de catégorie |. La catégorie |l exige un niveau de performance plus élevé (C'est-a-dire la prise en charge
de lignes plus longues ou d'imperfections plus importantes). La conformité a la présente Recommandation n'exige pas un
niveau de performance de catégorie ll.

La présente Recommandation définit plusieurs capacités et fonctionnalités optionnelles:

. suppression d'écho;

. modul ation avec codage par treillis;

. |atence duale;

. transport d'une référence d'horloge réseau;

. transport des modes STM et ATM;

. mode de trame avec débit supplémentaire réduit.

La présente Recommandation est prévue pour permettre, pendant la phase d'initialisation, une négociation portant sur la
compatibilité de I'interface utilisateur ainsi que sur |'interfonctionnement entre des émetteurs-récepteurs se conformant a
la présente Recommandation et des émetteurs-récepteurs qui utilisent des combinaisons d'options différentes.

Sour ce

La Recommandation UIT-T G.992.1, élaborée par la Commission d'études 15 (1997-2000) de I'UIT-T, a été approuvée
le 22 juin 1999 selon la procédure définie dans la Résolution n®° 1 dela CMNT.
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AVANT-PROPOS

L'UIT (Union international e des télécommunications) est une institution spécialisée des Nations Unies dans e
domaine des télécommunications. L’ UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un
organe permanent de I'UIT. Il est chargé de I'étude des questions techniques, d'exploitation et de tarification,
et émet & ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications & I'échelle
mondiale.

La Conférence mondiale de normalisation des télécommunications (CMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les themes d'études a traiter par les Commissions d'études de I'UIT-T, lesquelles élaborent en retour
des Recommandations sur ces thémes.

L 'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T seffectue selon la procédure définie dans la
Résolution n® 1 dela CMNT.

Dans certains secteurs des technologies de I'information qui correspondent a la sphére de compétence de
['UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec I'1SO et la CEl.

NOTE

Dans la présente Recommandation, I'expression "Administration” est utilisée pour désigner de fagon abrégée
auss bien une administration de télécommunications qu'une expl oitation reconnue.

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire I'attention sur la possibilité que I'application ou la mise en cauvre de la présente Recommandation
puisse donner lieu a l'utilisation d'un droit de propriété intellectuelle. L'UIT ne prend pas position en ce qui
concerne l'existence, la validité ou I'applicabilité des droits de propriété intellectuelle, quils soient
revendiqués par un Membre de I'UIT ou par une tierce partie étrangére a la procédure d'élaboration des
Recommandations.

A la date d'approbation de la présente Recommandation, I'UIT avait été avisée de I'existence d'une propriété
intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en cauvre la présente Recommandation.
Toutefois, comme il ne sagit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est vivement recommandé
aux responsables de la mise en cauvre de consulter la base de données des brevets du TSB.

© UIT 2000

Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous
guelque forme que ce soit et par aucun procédé, éectronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans I'accord écrit de |'UIT.
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Recommandation G.992.1

EMETTEURS-RECEPTEURS DE LIGNE D'ABONNE NUMERIQUE ASYMETRIQUE
(Genéve, 1999)

1 Domaine d'application

Se référer ala Recommandation G.995.1 (de caractére informatif) en ce qui concerne les relations de
la présente Recommandation avec d'autres Recommandations de la série G.99x.

La présente Recommandation décrit |'interface entre le réseau de télécommunication et |'installation
d'abonné du point de vue de leurs interactions et de leurs caractéristiques électriques. Les
prescriptions de la présente Recommandation sappliquent a une ligne d'abonné numérique
asymétrique unique.

Une ligne ADSL fournit un certain nombre de canaux supports associés a d'autres services de I'une
des maniéres suivantes:

. service ADSL associé sur une méme paire a des services en bande vocale (englobant les
services de téléphonie classique et de données en bande vocale). La ligne ADSL occupe une
bande de fréquences située au dessus de la bande vocale, |a séparation se faisant par filtrage;

. service ADSL associé sur une méme paire a un service RNIS, tel qu'il est décrit dans les
Appendices | et |l de la Recommandation G.961. La ligne ADSL occupe une bande de
fréquences située au dessus du service RNIS, |a séparation se faisant par filtrage;

. service ADSL associé sur une méme paire a des services en bande vocale (englobant les
services de téléphonie classique et de données en bande vocale) et a un service RNIS sur une
paire adjacente, tel qu'il est décrit dans|'Appendice Il de la Recommandation G.961.

Dans la direction allant de I'opérateur réseau vers les locaux de I'utilisateur (C'est-a-dire, vers I'aval),
les canaux supports peuvent étre des canaux supports duplex a basse vitesse ou des canaux supports
simplex a haute vitesse; seuls des canaux supports a basse vitesse sont fournis dans la direction
inverse (C'est-a-dire vers|'amont).

Le systéme de transmission est concu pour fonctionner sur des paires métalliques torsadées de
qualités diverses. La présente Recommandation se base sur |'utilisation de lignes métalliques non
pupinisées, mais des ponts de dérivation sont acceptables dans la plupart des situations usuelles.

D'une maniére plus précise, la présente Recommandation:

. définit la fourniture des combinaisons d'options et de portée pour les canaux supports
simplex et duplex;

. définit le code de ligne et la composition spectrale des signaux transmis par les unités
ATU-C et ATU-R;

. spécifie les signaux émis au niveau des unités ATU-C et ATU-R;

. décrit I'organisation en trames des données émises et recues;

. définit les fonctions du canal d'opérations;

. définit les fonctions d'interface de I'unité ATU-R avec un ou plusieurs modules de service;

. définit la sous-couche de convergence de transmission pour le transport ATM.
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Elle contient également les Annexes A, B et C qui:

11

décrivent la technique de transmission utilisée pour la prise en charge du transport
simultané, sur une paire torsadée unique, de services en bande vocale et de canaux supports
simplex ou duplex;

décrivent la technique de transmission utilisée pour la prise en charge du transport
simultané, sur une paire torsadée unique, de services RNIS tels gquiils sont définis dans les
Appendices| et Il de laRecommandation G.961 et de canaux supports ssimplex ou duplex;

décrivent la technique de transmission utilisée pour la prise en charge du transport
simultané, sur une paire torsadée unique, de services en bande vocale ainsi que de canaux
supports smplex ou duplex en présence d'une diaphonie avec des services RNIS tels quiils
sont définis dans I'Appendice 111 de la Recommandation G.961.

Modée deréférence systeme

Le modéle de référence systeme de la Figure 1-1 représente les blocs fonctionnels nécessaire a la
fourniture du service ADSL.
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NOTE 1 — La présente Recommandation fournit |a définition compléte des interfaces U-C et U-R. La définition des interfaces V-C
et T-R est donnée uniquement sous la forme de fonctions logiques et non physiques. L'interface T/S n'est pas définieici.

NOTE 2 — L'interface V-C peut se constituer d'une ou plusieurs interfaces vers un ou plusieurs systémes de commutation (STM

ou ATM).

NOTE 3 — L'implémentation des interfaces V-C et T-R est optionnelle lorsque les & éments d'interface sont incorporés dans une
entité commune.

NOTE 4 — L'un ou l'autre des filtres passe-haut faisant partie des séparateurs peut étre incorporé dans I'unité ATU-x; dans un tel cas,
lesinterfaces U-C 2 et U-R 2 sont respectivement identiques aux interfaces U-C et U-R.

NOTE 5 — Une facilité de support numérique (par exemple, une extension SONET) peut étre insérée au niveau de l'interface V-C.
NOTE 6 — Les signaux de transmission seront specifiés de fagon distincte au niveau des points de référence U-R et U-C en raison de
I'asymétrie des signaux deligne.

NOTE 7 — Lanature de ladistribution au niveau de 'installation du client et du réseau dans les équipements|ocaux du client appelle
une étude ultérieure.

NOTE 8 — 1l est possible de définir plus d'un type d'interface T-R; une terminaison réseau (NT) deligne ADSL peut fournir plus
d'un type dinterface T/S (par exemple, des types de fonctionnalités NT1 ou NT2).

NOTE 9 — Une future édition de la présente Recommandation peut traiter des problemes de distribution dans I'installation du client
et les prescriptions du réseau dans les locaux du client.

NOTE 10 — L'Annexe E fournit des spécifications pour les séparateurs.

Figure 1-1/G.992.1 — M odéle der éférence systéme ADSL

12 Objectifs

La présente Recommandation définit I'ensemble minimal de prescriptions nécessaires pour une
transmission simultanée satisfaisante, entre le réseau et I'interface client, de divers canaux simplex a
haute vitesse et duplex a basse vitesse, ainsi que d'autres services tel's que la téléphonie classique ou
le RNIS. La présente Recommandation permet aux fournisseurs de réseau une utilisation plus large
des cablages métalliques existants. La spécification porte sur toutes les caractéristiques de couche
Physique en vue d'assurer la compatibilité entre les équipements au sein du réseau et |es équipements
distants. Les équipements peuvent implémenter des fonctions et procédures supplémentaires.

2 Références nor matives

La présente Recommandation se référe a certaines dispositions des Recommandations UIT-T et
textes suivants qui de ce fait en sont partie intégrante. Les versions indiquées étaient en vigueur au
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moment de la publication de la présente Recommandation. Toute Recommandation ou tout texte

étant sujet a révision, les utilisateurs de la présente Recommandation sont invités a se reporter, s

possible, aux versions les plus récentes des références normatives suivantes. La liste des

Recommandations de I'UIT-T en vigueur est régulierement publiée.

- Recommandation UIT-T G.961 (1993), Systeme de transmission numérique en lignes
locales métalliques pour acces RNIS au débit de base.

- Recommandation UIT-T G.994.1 (1999), Procédures d'établissement de liaison pour les
emetteurs-récepteurs de lignes d'abonné numérique (D).

- Recommandation UIT-T G.996.1 (1999), Procédures de test pour les émetteurs-récepteurs
de ligne d'abonné numérique.

- Recommandation UIT-T G.997.1 (1999), Gestion de la couche Physique pour les
émetteurs-récepteurs de lignes d'abonné numérique (DSL).

- Recommandation UIT-T 1.361 (1999), Specifications de la couche ATM du RNIS a large
bande.

- Recommandation UIT-T 1.432.1 (1999), Interface usager-réseau du RNISLB-
Foécification de la couche Physique — Caractéristiques géenérales.

Pour I'Annexe B

- ETSI TS 102 080 V1.3.1 (1998), Transmission and Multiplexing (TM); Integrated Services
Digital Network (ISDN) basic rate access; Digital transmission system on metallic local
lines (Transmission et multiplexage (TM); Acces au débit de base pour le réseau numérique
aintégration de services (RNIS); Transmission numérique sur lignes métalliques locales).

Pour I'Annexe E

- Recommandation UIT-T G.117 (1996), Dissymétrie par rapport a la terre du point de vue
de latransmission.

- Recommandation UIT-T Q.552 (1996), Caractéristiques de transmission aux interfaces
analogiques 2 fils d'un commutateur numérique.

- ETSI ETS 300 001 ed.4 (1997), Attachments to the Public Switched Telephone Network
(PSTN); Genera technical requirements for equipment connected to an analogue subscriber

interface in the PSTN (Raccordement au RTPC; Prescriptions techniques générales pour
des équipements connectés a une interface d'abonné analogique dans le RTPC).

3 Définitions
La présente Recommandation définit les termes suivants:
31 lignes ADSL : voir 5.1/G.997.1.

3.2 débit systeme supplémentaire ADSL: tout débit supplémentaire nécessaire pour la
commande du systéme, englobant les octets de synchronisation CRC, EOC et AOC, les bits
dindicateurs fixes OAM et la correction FEC, c'est-a-dire la différence entre le débit de données
total et le débit de données net.

3.3 débit de données agrégé débit de données transmis par un systéme ADSL dans une
direction, englobant e débit de données net et le débit supplémentaire utilisé par le systeme pour les
octets EOC, AOC et CRC, les bits d'indicateur fixe pour les fonctions OAM, les octets de commande
de synchronisation et une capacité de commande de synchronisation de canal support (c'est-a-dire
Kg+ K, multiplié par 32 kbit/s); ce débit ne tient pas compte de la redondance de codage
Reed-Solomon.
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34 anomalies. une anomalie est une divergence entre les caractéristiques réedlles et celles
souhaitées pour une entité. Les caractéristiques souhaitées peuvent étre exprimees sous la forme
d'une spécification. L'anomalie peut affecter ou non la capacité fonctionnelle de l'entité. Les
anomalies de performance sont définies au 9.3.1.1 (seréférer alaFigure 9-4).

35 canal support: flux de données utilisateur de débit spécifié, transporté de maniere
transparente par un systeme ADSL.

3.6 ponts de dérivation: sections de cables de paires torsadées connectées en paralléle sur le
cable en question.

3.7 catégorie |: catégorie de base d'émetteurs-récepteurs sans options d'amélioration de
performance qui satisfont & un ensemble de base de prescriptions de performance.

3.8 catégorie |1: catégorie d'émetteurs-récepteurs avec options damélioration de performance
qui satisfont a un ensemble étendu de prescriptions de performance.

3.9 mise en canal: allocation du débit de données net a des canaux supports.

3.10 trame de données. regroupement d'octets issus des itinéraires rapides et entrelacés sur la
durée d'une seule période de symbole aprés addition des octets de contréle FEC et entrelacement (au
niveau du point de référence C de laFigure 7-5).

3.11 rapidité de données. débit moyen net (aprés prise en compte du débit supplémentaire du
symbole de synchronisation) auquel sont transmis les symboles qui véhiculent les données utilisateur
(= 4 kBd).

3.12 dBrn: rapport (en décibels) d'un niveau de puissance par rapport a la puissance de référence
d'1 pico-Watt (équivalent —90 dBm) (référence: Recommandation O.41 — Annexe A).

3.13 défauts: interruption limitée des capacités fonctionnelles d'un item. Elle peut conduire ou
non a des actions de maintenance en fonction des résultats d'une analyse supplémentaire. Des
anomalies successives qui provoquent une diminution des capacités fonctionnelles d'un item sont
considérées comme une défaillance (se référer alaFigure 9-4).

3.14 symbole DMT: ensemble de valeurs complexes {Zj} constituant les entrées fréguentielles de
la transformation de Fourier inverse directe (IDFT) (voir 7.11.2). Le symbole DMT est équivalent a

I'ensemble des échantillons temporels a valeurs réelles {x,} obtenus a partir de I'ensemble {Z;} par
I'application de latransformation IDFT.

3.15 flux vers|'aval: transport de données dans la direction alant de I'unité ATU-C vers |'unité
ATU-R.

3.16 latence duale: transport simultané de canaux supports de données multiples dans |'une des
directions avec allocation des données utilisateur aux itinéraires rapides et entrelacés, ce qui signifie

gque somme(Bg ) > 0 et somme(B)) > 0.

3.17 canal d'exploitation incorporé: partie du débit systéme supplémentaire ADSL qui assure la
communication entre les entités de gestion des unités ATU-C et ATU-R. Il englobe les modes
correspondant au canal libre et & des états de message.

3.18 extrémité distante: correspond, soit a la performance du signal du coté aval de la boucle,
recu a l'entrée de l'unité ATU-R et faisant I'objet d'un compte rendu vers I'amont au moyen
d'indicateurs amont destinés a l'unité ATU-C (se référer a la Figure 9-4), soit a la performance du
signal du c6té amont de la boucle, regu a I'entrée de I'unité ATU-C et faisant I'objet d'un compte
rendu vers l'aval, au moyen d'indicateurs de débit supplémentaire destinés a I'unité ATU-R —ce cas
est symétrique du précédent (seréférer alaFigure 9-4).

3.19 trame de données de sortie FEC: regroupement d'octets issus de l'itinéraire rapide ou
entrelacé sur la durée d'une seule période de symbole aprés addition des octets de contrdle FEC et
avant entrelacement (au niveau du point de référence B des Figures 7-8 et 7-9).
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3.20 bits indicateurs: bits incorporés dans les octets de synchronisation, utilisés a des fin
d'exploitation et de maintenance.

3.21 bobines de charge; bobines de Pupin: inductances placées en série sur le cable a des
intervalles réguliers afin d'améliorer la courbe de réponse dans la bande vocale; les bobines de Pupin
sont supprimées en cas d'utilisation de laligne pour un abonné numérique.

3.22 trame de données multiplex: regroupement d'octets issus de l'itinéraire rapide ou entrelacé
sur la durée d'une seule période de symbole avant addition des octets de contrdle FEC et avant
entrelacement (au niveau du point de référence A des Figures 7-8 et 7-9).

3.23  extrémité proche: concerne la performance du signal recu du c6té de la boucle au niveau de
I'entrée de I'unité ATU (seréférer alaFigure 9-4).

3.24  débit de données net: débit disponible pour les données utilisateur dans une direction; dans
le casdele sensaval, il sagit dela somme des débits nets des données simplex et duplex.

3.25 référence de rythme du réseau: margqueur de rythme de 8 kHz servant a assurer la
répartition d'une référence de temporisation sur e réseau.

3.26  primitives. mesures de performance de base, obtenues généralement & partir des codes de
ligne de signal nhumérique et des formats de trame, ou figurant dans le compte rendu fourni par
I'extrémité distante dans les indicateurs de débit supplémentaire. Les primitives sont classées en
catégories d'événements, danomalies et de défauts. Les primitives peuvent également correspondre a
des mesures de base d'autres valeurs (par exemple, de courant continu ou d'énergie de batterie)
obtenues en général a partir d'indicateurs d'équipement (seréférer alaFigure 9-4).

3.27 sous-porteuse: valeur complexe d'une entrée Z; particuliere de la transformation IDFT
(voir 7.11.2).

3.28 phase active: éat atteint par I'unité ATU-C ou ATU-R une fois que tous les processus
d'initialisation et de conditionnement se sont achevés et qui correspond a la transmission de données
utilisateur.

3.29 latence unique: transport simultané de canaux supports de données dans |'une des directions
avec alocation des données utilisateur, soit aux itinéraires rapides, soit aux itinéraires entrelacés,

correspondant al'une ou I'autre des conditions somme(Bg ) > 0 ou somme(B;) > 0.

3.30 séparateur: filtre séparant les signaux a haute fréquence (ADSL) des signaux en bande
vocale [souvent appelés "separateurs POTS', méme si les signaux en bande vocale peuvent véhiculer
d'autres services que la téléphonie classique (POTS)].

3.31 supertrame: regroupement de 68 symboles de données et d'un symbole de synchronisation
dans un intervalle de tempstotal de 17 ms (se référer ala Figure 7-5).

3.32 rapidité débit auquel sont émis les symboles, y compris le symbole de synchronisation
[(69/68)%x4,0 = 4,0588 kBd]; a ne pas confondre avec la rapidité de données.

3.33  octet "sync": octet d'en-téte présent au début de chague trame de données multiplex (appelé
octet "rapide” pour l'itinéraire rapide et octet "sync" pour l'itinéraire entrelacé).

3.34 trame de synchronisation: trame de contenu fixé émise dans le symbole de rang 69 d'une
supertrame (appelé "symbole de synchronisation” dans la Figure 7-5).

3.35 seuils: voir I'article 8/G.997.1.
3.36 alertedetransgression de seuil: seréférer ala Recommandation G.997.1.

3.37 débit de données total: somme du débit de données agrégé et du débit supplémentaire de
correction FEC.

3.38 amont: transport de données dans la direction de I'unité ATU-R vers|'unité ATU-C.
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3.39 bande vocale: bande de 0 a 4 kHz; il sagit dune extension de la bande usuelle de 0,3 a
3,4 kHz permettant de traiter des services de données en bande vocale plus étendus que la téléphonie

classique.

340 services en bande vocale: téléphonie classique et tous services de données utilisant tout ou
partie de la bande vocale.

4 Abréviations

La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:

ADSL
AEX

AFE

AGC

A/N

AOC
ASOaAS3
ASX

ATM

ATU
ATU-C
ATU-R

C-B&G

CC

Cl

CLP
CP
CRC
CRC-8f
CRC-8i

ligne d'abonné numeérique asymétrique (asymmetric digital subscriber line)

octets d'extension A(S): octet inséré dans la structure de trame ADSL émise qui
fournit une capacité de synchronisation partagée entre plusieurs canaux supports A Sx
[A(s) extension byte]

frontal analogique (analogue front end)

commande automatique de gain (automatic gain control)

convertisseur anal ogique/numeérique

commande d'en-téte ADSL (ADSL overhead control)

désignation de canal support simplex vers|'aval

un des canaux supports simplex ASO aAS3

mode de transfert asynchrone (asynchronous transfer mode)

unité d'émission-réception ADSL (ADSL transceiver unit)

unité ATU du centre de commutation (C'est-a-dire, de I'opérateur réseau)

unité ATU de I'extrémité distante (c'est-a-dire des locaux du client) (ATU at the
remote terminal end)

unité ATU-C ou ATU-R
taux d'erreurs sur les bits (bit error rate)

nombre d'octets alloués par trame dans un flux de données pour |le tampon rapide
(C'est-a-dire, non entrelacé)

nombre d'octets alloués par trame dans un flux de données pour |le tampon entrelacé

nombre de bits assignés a la sous-porteuse dindice i
acces au débit de base (basic rate access)

informations sur les bits et sur les gains au centre de commutation (central office bits
and gains information)

centre de commutation

installation du client (customer installation)

priorité de perte de cellules (cell loss priority)

locaux du client (customer premises)

contrdle de redondance cyclique

contréle CRC-8 pour les données rapides (CRC-8-fast data)

contréle CRC-8 pour les données entrel acées (CRC-8-interleaved data)
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CSA zone de service d'un opérateur (carrier serving area)

DB table de bits duale (Annexe C) (dual bitmap)

DF trame de données (data frame)

DMT multitonalités discrétes (discrete multitone)

DSL ligne d'abonné numérique (digital subscriber line)

EC annulation d'écho (echo cancelling)

EOC canal d'exploitation incorporé (entre les unités ATU-C et ATU-R) (embedded
operations channel)

ERL affaiblissement d'écho en retour (echo return 10ss)

ES seconde erronée (errored second)

FDM multiplexage fréquentiel (frequency-division multiplexing)

FEBE erreur de bloc al'extrémité distante; indication d'erreur distante (far-end block error)

FEBE-F indication binaire de comptage d'erreurs de bloc de I'extrémité distante pour les
données rapides (FEBE-fast data)

FEBE-I indication binaire de comptage d'erreurs de bloc de I'extrémité distante pour les
données entrelacées (FEBE-inter|eaved data)

FEC correction d'erreur directe (forward error correction)

FECC-F indication binaire de comptage de corrections d'erreurs directes pour les données
rapides (FECC-fast data)

FECC-I indication binaire de comptage de corrections d'erreurs directes pour les données
entrel acées (FECC-interleaved data)

FEXT télédiaphonie (far-end crosstalk)

FFEC correction d'erreur directe al'extrémité distante (far-end forward error correction)

FHEC contréle d'erreur d'en-téte al'extrémité distante (far-end header error check)

FLCD perte de cadrage de cellule al'extrémité distante (far-end loss of cell delineation)

FNCD absence de cadrage de cellule al'extrémité distante (far-end no cell delineation)

FOCD décadrage de cellule al'extrémité distante (far-end out of cell delineation)

GF champ de Galois (Galois field)

GNTPDN bai sse de puissance autorisée (grant power down)

HDSL ligne d'abonné numérique a haut débit (high bit rate digital subscriber line)

HEC contréle d'erreur d'en-téte (header error control)

HPF filtre passe-haut (high pass filter)

IB bit indicateur (indicator bit)

ib0-23 bits indicateurs

ID code code d'identification du fournisseur

IDFT transformée de Fourier discréte inverse (inverse discrete Fourier transform)

Kg nombre d'octets dans une trame de données multiplex rapide aval (ou amont) (fast)
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K| nombre d'octets dans une trame de données multiplex entrelacée aval (ou amont)

(interleaved)

LCD perte de cadrage de cellule (loss of cell delineation)

LEX octet d'extension L(S): octet inséré dans la structure de trame ADSL émise, qui
fournit une capacité de synchronisation partagée entre canaux supports LSx et ASx

LOF défaut de perte de trame (loss of frame defect)

LOS défaut de perte de signal (loss-of-signal defect)

LPR défaut de perte d'aimentation (loss-of-power defect)

LSO-2 désignations de canal support duplex

LSB bit le moins significatif (least significant bit)

LSx un quel conque des canaux supports duplex LSO a LS0-2

LTR référence temporelle locale (local timing reference)

MC indication de compte maximal (maximum count indication)

MSB bit e plus significatif (most significant bit)

MTPR rapport de puissance de tonalité multiple (multitone power ratio)

N/A convertisseur numérique/anal ogique

NCD absence de cadrage de cellule (no cell delineation)

NEXT paradiaphonie (near-end crosstalk)

Ng nombre d'octets dans une trame de données FEC en sortie rapide vers |'aval (ou vers
I'amont)

N nombre d'octets dans une trame de données FEC en sortie entrelacée vers|'aval (ou
vers |'amont)

NI interface réseau (network interface)

NID équipement dinterface réseau (network interface device)

NMS systéme de gestion de réseau (network management system)

NpcB index de réduction de puissance (voir 10.4.5.1) (power cut-back index)

NT terminaison de réseau (network termination)

NTR référence temporelle réseau: référence a 8 kHz destinée a étre émise versl'aval
(network timing reference)

OAM exploitation, administration et maintenance (operations, administration and
maintenance)

OCD décadrage de cellule (out of cell delineation)

0SS systéme logistique (operations support system)

PHY couche Physique

PMD/TC couche dépendant du milieu physique/couche de conversion de transmission (physical
media dependent/transmission conversion)

POTS service téléphonique ordinaire: un des services utilisant la bande vocale; utilisé
parfois pour décrire tous les services en bande vocale (plain old telephone service)

ppm millioniémes (parts per million)
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PRBS séguence binaire pseudo-al éatoire (pseudo-random bit sequence)

PRD séguence pseudo-aléatoire aval (pseudo-random downstream sequence)

PRU séquence pseudo-al éatoire amont (pseudo-random upstream sequence)

PSD densité spectrale de puissance (power spectral density)

QAM modul ation d'amplitude en quadrature (quadrature amplitude modulation)

R-B&G informations sur les bits et les gains al'extrémité distante (remote end bits and gains
information)

RDI indication de défaut distant (remote defect indication)

REJPDN rejet de baisse de puissance (reect power down)
REQPDN demande de bai sse de puissance (request power down)

rfi indication de défaillance distante (remote failure indication)

R nombre d'octets de redondance FEC vers|'aval (ou vers|'amont) — pour un tampon
rapide (fast buffer)

R nombre d'octets de redondance FEC versl'aval (ou vers|'amont) — pour un tampon
entrelacé (interleaved buffer)

rms écart quadratique moyen (root mean sguare)

RNIS réseau numérigque aintégration de services

RRS parametres de configuration pour le mode FEC et I'entrelacement

RS Reed-Solomon

RT terminal distant (remote terminal)

RTGC réseau téléphonique général commuté

RTPC réseau tél éphonique public commuté

SB octet de synchronisation (sync byte)

scO-7 bits de commande de synchronisation (synchronization control bit)

SEF trame séverement erronée (severely errored frame)

SM module de service (service module)

SNR rapport signal sur bruit (signal-to-noise ratio)

SONET réseau optique synchrone (synchronous optical network)

SPF supertrame (superframe)

SRL affaiblissement d'adaptation de sifflement (singing return |0ss)

STM mode de transfert synchrone (synchronous transfer mode)

SWB tampon de fenétre glissante (Annexe C) (diding window buffer)

TC (sous-couche de) convergence de transmission (transmission convergence)

TCM multiplexage par compression temporelle (time compression multiplex)

T-R interface entre une unité ATU-R et la couche de commutation (ATM ou STM)

T/S interface entre une terminaison réseau ADSL et une installation client ou un réseau
d'origine

TTR référence d'horloge de liaison RNIS-TCM (Annexe C) (TCM-ISDN timing reference)
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TX émetteur (transmitter)

uU-C interface de boucle — au niveau de I'extrémité du centre de commutation

U-R interface de boucle — au niveau de I'extrémité du terminal distant (remote terminal
end)

uTC conformité impossible (unable to comply)

V-C interface logique entre une unité ATU-C et un élément réseau numérique, par
exemple un ou plusieurs systémes de commutateur

ZHP impédance de filtre passe-haut (impedance high-pass filter)

4-QAM modulation d'amplitude quadratique a quatre points (c'est-a-dire, avec deux bits par
symbole)

O ou exclusif, addition modulo 2

5 Modélesderéférence

Les Figures 5-1 a 5-4 ne fournissent pas de prescriptions ou de suggestions pour la réalisation d'un
émetteur DMT. Il sagit plutét de modéles qui permettent une description précise et concise de la

forme des signaux DMT. L'entrée Z; représente, dans ces figures, la sous-porteuse DMT de rang i

(définie dans le domaine des fréquences) et |a sortie x, représente I'échantillon de rang n du résultat
de la transformation IDFT (défini dans le domaine des temps). Le convertisseur N/A et les blocs de
traitement analogique des Figures 5-1 a 5-4 réalisent la synthése de la forme d'onde d'une tension
continue transmise qui correspond aux échantillons d'entrée numériques discrets. Des prescriptions
plus précises pour ce bloc analogique résultent indirectement du caractere linéaire du signal
analogigue émis et des spécifications de densité de puissance spectrale fournies par les 7.13 et 7.14.
L'utilisation de ces figures comme modele de référence de I'émetteur permet de décrire toutes les
formes d'onde de signal dinitialisation sous la forme d'une succession {Z} de symboles DMT
nécessaires a la production de ce signal. Les tolérances de caractéristiques pour les divers blocs de
conversion numérigue/analogique et de traitement analogique conduiront a la génération des formes
d'onde Iégerement différentes pour les signaux de tension continue correspondant a un méme signal
dinitialisation. Un émetteur conforme générera toutefois des signaux dinitialisation dont les
sequences de porteuse DMT sous-jacentes correspondront exactement aux descriptions de signal
des 10.4 2 10.9.

51 Modéesderéférencedel' émetteur ATU-C

Lesmodes ATM et STM sont des options de |'application. Les unités ATU-C et ATU-R peuvent étre
configurées pour le transport binaire synchrone en mode STM ou pour le transport de cellules ATM.
Les configurations hybrides (C'est-a-dire, dans lesquelles des applications utilisent le mode ATM et
d'autres simultanément le mode STM) sont en dehors du domaine d'application de la présente
Recommandation.

Si l'interface U-C est basée sur e mode binaire synchrone STM (c'est-a-dire, si les cellules ATM ne
sont pas utilisées sur l'interface U-C), I'unité ATU-C est aors utilisée pour le transport en
mode STM conformément aux prescriptionsdes 5.1.1, 6.1 et 7.1. Si I'interface U-C est basée sur des
cellules ATM, l'unité ATU-C est aors configurée pour le transport ATM conformément aux
prescriptionsdes 5.1.2, 6.2 et 7.2.

Si l'interface U-R est basée sur e mode binaire synchrone STM (c'est-a-dire, si les cellules ATM ne
sont pas utilisées sur l'interface U-R), I'unité ATU-R est aors utilisée pour le transport en mode
STM conformément aux prescriptions des 5.2.1, 6.1 et 8.1. Si l'interface U-R est basée sur ses
cellules ATM (Cest-a-dire si les cellules ATM ne sont pas utilisées sur l'interface U-R), l'unité
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ATU-R est alors configurée pour le transport ATM conformément aux prescriptions des 5.2.2, 6.2

et 8.2.
511

Modele deréférence del'émetteur ATU-C pour letransport STM

La Figure 5-1 présente le schéma d'ensemble de I'unité émettrice-réceptrice ADSL pour un centre de
commutation (ATU-C); elle indique les blocs fonctionnels et les interfaces qui font I'objet d'une
référence dans la présente Recommandation pour le transport vers |'amont de données STM.
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ASl1 mise constel- ]
AS2 com- lation et
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de des stion | de sortie
LSO > multi- tonalités dugain [ paral lele/
LS1 plexage cre »|embrouillage i | entrelace-| | 1 serie
LS2 et '] 7| &FEC ment
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«— >
OAM
vie A B e _
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EOC/AOC ib données  ensortiede en entrée du codeur 1=1 @255 traitement analogiquey

|

points de référence multllplex controlle FEC Constel!ation T1532330-99

[

I I |

NOTE — Leslignes pleines et en pointillé indiquent respectivement des capacités obligatoires et optionnelles. Cette figure ne traite
pas compl &ement ce paint, voir paragraphes 6 et 7 pour plus de détails.

Figure5-1/G.992.1 — Modele deréférence del'émetteur ATU-C pour letransport STM

La prise en charge du mode STM est optionnelle; les prescriptions suivantes seront toutefois
respectées si ce mode est fourni:

12

le transport STM de base utilise le mode binaire en sérig;

le mode de trame utilisé détermine si les frontieres d'octets éventuellement présentes au
niveau de l'interface V-C seront préservees,

les octets de données sont transmis avec le bit MSB en téte a |'extérieur des interfaces
série ASx/LSx. Tout traitement sériel de latrame ADSL (contréle CRC, embrouillage, etc.)
seffectuera toutefois avec le bit LSB en téte, le bit MSB du monde extérieur étant considéré
par le systéme ADSL comme bit LSB. Il en résulte que le premier bit entrant (bit MSB du
monde extérieur) sera le premier bit traité dans le domaine du systeme ADSL (bit LSB du
systéme ADSL);

I'équipement ADSL prendra au minimum en charge les canaux supports ASO et LSO vers
l'aval tels quiils sont définis au 6.1. La prise en charge dautres canaux supports est
optionnelle;

la figure représente deux itinéraires entre la commande de multiplexage et de
synchronisation et la mise en ordre des tondlités; I'itinéraire "rapide" fournit une latence
faible alors que Il'itinéraire "entrelacé” fournit un taux d'erreurs tres faible et une latence plus
importante. Le sous-paragraphe 7.4 définit I'allocation des données utilisateur entre ces deux
itinéraires au niveau de l'interface V-C. Un systeme ADSL qui prend en charge le
mode STM sera en mesure de fonctionner dans un mode avec latence duale dans le sens
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amont, avec allocation des données utilisateur aux deux itinéraires, ainsi que dans un mode
avec latence unique dans les directions aval et amont, avec allocation des données utilisateur
a l'un des itinéraires (c'est-a-dire, rapide ou entrelacé). Un systeme ADSL qui prend en
charge le transport STM peut étre en mesure de fonctionner dans un mode optionnel avec
latence duale dans le sens amont, avec allocation des données utilisateur aux deux itinéraires
(C'est-a-dire, rapide et entrelace).

512 Modéederéférencedel'émetteur ATU-C pour letransport ATM

La Figure 5-2 présente le schéma d'ensemble de I'unité émettrice-réceptrice ADSL pour un centre de
commutation (ATU-C); elle indique les blocs fonctionnels et les interfaces qui font I'objet d'une
référence dans |la présente Recommandation pour le transport vers |'amont de données ATM.
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NOTE — Les lignes pleines et en pointillé indiquent respectivement des capacités obligatoires et optionnelles. Cette figure ne traite
pas compl&ement ce point, voir paragraphes 6 et 7 pour plus de détails.

Figure 5-2/G.992.1 — M odele deréférence del'émetteur ATU-C pour letransport ATM

La prise en charge du mode ATM est optionnelle; les prescriptions suivantes seront toutefois
respectées si ce mode est fourni:

. les frontieres d'octet au niveau de l'interface V-C seront préservées dans la trame de données
ADSL;
. les octets de données sont transmis avec le bit MSB en téte & I'extérieur des interfaces

série ASx/LSx. Tout traitement sériel de la trame ADSL (contréle CRC, embrouillage, etc.)
seffectuera toutefois avec le bit LSB en téte, le bit MSB du monde extérieur étant considéré
par le systéme ADSL comme bit LSB. Il en résulte que le premier bit entrant (bit MSB du
monde extérieur) sera le premier bit traité dans le domaine du systéme ADSL (bit LSB du
systeme ADSL) et le bit CLP de I'en-téte de cellule ATM sera véhiculé dans le bit MSB de
I'octet de trame ASDL (C'est-a-dire, traité en dernier);

. I'équipement ADSL prendra au minimum en charge le canal support ASO vers l'aval tel quiil
est défini au 6.2. La prise en charge d'autres canaux supports est optionnelle;
. la figure représente deux itinéraires entre la commande de multiplexage et de

synchronisation et la mise en ordre des tonadlités; I'itinéraire "rapide" fournit une latence
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5.2
521

faible aors que l'itinéraire entrelacé fournit un taux d'erreurs tres faible et une latence plus
importante. Le paragraphe 7 définit I'allocation des données utilisateur entre ces deux
itinéraires au niveau de l'interface V-C. Un systéme ADSL qui prend en charge le mode
ATM sera en mesure de fonctionner dans un mode avec latence unique dans les directions
aval et amont, avec alocation des données utilisateur a I'un des itinéraires (rapide ou
entrelacé). Un systeme ADSL qui prend en charge le transport ATM peut étre en mesure de
fonctionner dans un mode optionnel avec latence duale, avec allocation des données
utilisateur aux deux itinéraires (rapide et entrelace).

Modélesderéférencedel'émetteur ATU-R

Modele deréférence del'émetteur ATU-R pour letransport STM

La Figure5-3 donne le schéma densemble de l'unité émettrice ATU-R; elle indique les blocs
fonctionnels et les interfaces qui font I'objet d'une référence dans la présente Recommandation pour
le transport vers I'amont de données STM.
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pas compl &ement ce paint, voir paragraphes 6 et 8 pour plus de détails.

Figure5-3/G.992.1 — Modele deréférence del'émetteur ATU-R pour letransport STM

La prise en charge du mode STM est optionnelle; les prescriptions suivantes seront toutefois
respectées si ce mode est fourni:

14

le transport STM de base utilise le mode binaire en sérig;

le mode de trame utilisé détermine si les frontieres d'octets éventuellement présentes au
niveau de l'interface T-R seront préservées;

les octets de données sont transmis avec le bit MSB en téte a I'extérieur des interfaces série.
Tout traitement sériel de la trame ADSL (contrble CRC, embrouillage, etc.) seffectuera
toutefois avec le bit LSB en téte, le bit MSB du monde extérieur étant considéré par le
systéme ADSL comme hit LSB. Il en résulte que le premier bit entrant (bit MSB du monde
extérieur) sera le premier bit traité dans le domaine du systeme ADSL (bit LSB du systeme
ADSL);
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5.2.2

La Fig
fonctio

I'équipement ADSL prendra au minimum en charge le cana support LSO vers I'amont tel
qu'il est défini au 6.1. La prise en charge d'autres canaux supports est optionnelle;

la figure représente deux itinéraires entre la commande de multiplexage et de
synchronisation et la mise en ordre des tonadlités; I'itinéraire "rapide" fournit une latence
faible alors que I'itinéraire entrelacé fournit un taux d'erreurs tres faible et une latence plus
importante. Le sous-paragraphe 8.4 définit I'allocation des données utilisateur entre ces deux
itinéraires au niveau de l'interface T-R. Un systeme ADSL qui prend en charge le mode
STM sera en mesure de fonctionner dans un mode avec latence duale dans le sens aval, avec
allocation des données utilisateur aux deux itinéraires, ainsi que dans un mode avec latence
unique dans les directions aval et amont, avec allocation des données utilisateur a I'un des
itinéraires (C'est-a-dire, rapide ou entrelacé). Un systéme ADSL qui prend en charge le
transport STM peut étre en mesure de fonctionner dans un mode optionnel avec latence
duale dans le sens aval, avec alocation des données utilisateur aux deux itinéraires
(C'est-a-dire, rapide et entrelacé).

Modéederéférencedel’émetteur ATU-R pour letransport ATM

ure 5-4 donne le schéma d'ensemble de l'unité émettrice ATU-R; €le indique les blocs
nnels et les interfaces qui font I'objet d'une référence dans la présente Recommandation pour

le transport vers |'amont de données ATM.
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pas compl é&ement ce point, voir paragraphes 6 et 8 pour plus de détails.

Figure 5-4/G.992.1 — Modele deréférence del'émetteur ATU-R pour letransport ATM

La prise en charge du mode ATM est optionnelle; les prescriptions suivantes seront toutefois

respect

ées sl ce mode est fourni:

les frontieres d'octet au niveau de l'interface T-R seront préservées dans la trame de données
ADSL;

les octets de données sont transmis avec le bit MSB en téte a |'extérieur des interfaces
serie LSx, conformément aux Recommandations 1.361 et 1.432.1. Tout traitement sériel de la
trame ADSL (contréle CRC, embrouillage, etc.) seffectuera toutefois avec le bit LSB en
téte, le bit MSB du monde extérieur étant considéré par le systéme ADSL comme bit LSB. Il
en résulte que le premier bit entrant (bit MSB du monde extérieur) serale premier bit traité
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dans le domaine du systéme ADSL (bit LSB du systéme ADSL) et le bit CLP de I'en-téte de
cellule ATM sera véhiculé dans le bit MSB de I'octet de trame ASDL (C'est-a-dire, traité en

dernier);

. I'équipement ADSL prendra au minimum en charge le cana support LSO vers I'amont tel
gu'il est défini au 6.2. La prise en charge d'autres canaux supports est optionnelle;

. la figure représente deux itinéraires entre la commande de multiplexage et de

synchronisation et la mise en ordre des tonalités; l'itinéraire "rapide" fournit une latence
faible aors que l'itinéraire entrelacé fournit un taux d'erreurs tres faible et une latence plus
importante. Le sous-paragraphe 8.4 définit |'allocation des données utilisateur entre ces deux
itinéraires au niveau de l'interface T-R. Un systeme ADSL qui prend en charge le mode de
transport ATM sera en mesure de fonctionner dans un mode avec latence unique avec
allocation des données utilisateur a l'un des itinéraires (C'est-a-dire, rapide ou entrelacé). Un
systéme ADSL qui prend en charge le transport ATM peut étre en mesure de fonctionner
dans un mode optionnel avec latence duae dans le sens aval, avec allocation des données
utilisateur aux deux itinéraires (C'est-a-dire, rapide et entrelacé).

5.3 Modeéeletemporel del'émetteur ATU-C/R (uniguement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.3.3 pour I'Annexe C.

6 Capacitédetransport

Un systéme ADSL peut véhiculer simultanément jusgu'a sept flux de données utilisateur sur les sept
canaux supports suivants:

. jusqua quatre supports simplex vers l'aval [unidirectionnel de I'opérateur réseau
(C'est-a-dire, I'interface V-C) versl'installation client (C'est-a-dire, I'interface T-R)];
. jusqu'atrois supports duplex (bidirectionnels entre I'opérateur réseau et I'installation client).

Les trois supports duplex peuvent étre configurés, en variante, sous la forme de supports simplex
unidirectionnels indépendants dont les débits dans les deux directions (opérateur réseau vers
installation client et réciproguement) ne sont pas nécessairement identiques.

Tous les débits de données des canaux supports seront programmables avec des valeurs entieres
multiples de 32 khit/s. Le format de multiplexage de données ADSL offre une flexibilité suffisante
pour fournir d'autres débits de transport de données, correspondant par exemple a la réalisation de
canaux sur la base d'un support a 1,544 Mbit/s existant, mais la prise en charge de ces débits de
données (non multiples de 32 kbit/s) sera limitée par la capacité de synchronisation disponible pour
le systéme ADSL (voir les Notes 1 et 2).

La capacité maximale nette du débit de données pour le transport sur un systéme ADSL dépendra
des caractéristiques de la boucle sur laguelle le systéme est mis place et de certaines options de
configuration qui affectent le débit supplémentaire (se référer a la Note 3). Les débits de données
ADSL du canal support seront configurés lors des procédures d'initialisation et de conditionnement.

La capacité de transport intrinséque d'un systeme ADSL est définie uniquement comme étant égale a
celle des canaux supports. Toutefois, lorsqu'un systéme ADSL est installé sur une ligne qui véhicule
egalement des signaux de téléphonie classique ou RNIS, |a capacité totale est égale ala somme de la
capacité de téléphonie classique ou RNIS et de la capacité ADSL.

Le transport de données en mode synchrone (STM, synchronous transfer mode) et en mode
asynchrone (ATM, asynchronous transfer mode) sont examinés de maniére distincte. Une unité
ATU-x sera configurée pour la prise en charge de I'un ou |'autre des modes de transmission. La prise
en charge du mode STM sera conforme aux prescriptions des 6.1 et 7.1 (unité ATU-C) ou du 8.1
(ATU-R). La prise en charge du mode ATM sera conforme aux prescriptions des 6.2 et 7.2 (unité
ATU-C) ou du 8.2 (ATU-R). Des canaux supports configurés pour le transport de données STM
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peuvent également étre configurés pour véhiculer des données ATM. Un équipement ADSL peut
prendre en charge simultanément les transports ATM et STM mais ce point est en dehors du
domaine d'application de |a présente Recommandation.

Une unité ATU-x qui prend en charge un canal support particulier fournira la prise en charge des
itinéraires rapides et entrelacés.

Un systéme ADSL peut transporter en outre une référence d'horloge réseau (NTR, network timing
reference). Le sous-paragraphe 7.2.4 spécifie laréalisation de ce transport.

NOTE 1 — Certaines parties du débit systéme supplémentaire ASDL sont partagées entre les canaux supports
ades fins de synchronisation. Le restant du débit de données de chaque canal qui dépasse une valeur multiple
de 32 kbit/s est transporté par ce débit supplémentaire partagé. Seul le O prend en charge des capacités non
multiples de 32 kbit/s.

NOTE 2 — Le débit de tous les canaux supports est basé sur des multiples de 32 kbit/s. Les mises en place de
lignes ADSL peuvent toutefois nécessiter un interfonctionnement avec des données DS1 (& 1,544 Mbit/s). Le
débit supplémentaire du systéme ADSL et la synchronisation des données (voir 6.4.2) fournissent une
capacité suffisante pour la prise en charge transparente de flux de données DS1 avec trames (ce qui signifie
gue la totalité du signal DS1 emprunte l'itinéraire de transmission ADSL sans interprétation ou suppression
des bits de trame et sans autre débit supplémentaire).

NOTE 3 — Une partie de la séquence d'initialisation et de conditionnement ADSL se constitue de I'estimation
des caractéristiques de boucle permettant de déterminer si le nhombre d'octets par tonalité multiple discréte
(DMT, discrete multitone) nécessaire a la fourniture du débit de données agrégé peut étre transmis sur la
boucle en question. Une partie du débit systeme supplémentaire ADSL, telle que I'allocation de canaux
supports aux tampons de données entrelacés ou non entrelacés au sein de la trame ADSL (traitée aux 7.4
et 8.4), dépend des options de configuration alors gqu'une autre partie est fixe.

NOTE 4 —Le mode de latence d'un systéme ADSL peut étre différent pour la transmission vers I'amont et
vers|'aval.

6.1 Transport de donnéesen mode STM

Les systemes ADSL qui fournissent le transport en mode STM prendront en charge le canal support
simplex ASO et le canal support duplex LSO vers l'aval; la prise en charge des canaux AS1, AS2,
AS3, LSl et LS2 est optionnelle. Les canaux supports ASO et LSO, ainsi que tout autre canal support,
devront pouvoir étre alloués de maniére indépendante a un itinéraire de latence donnée en fonction
d'une sélection faite par I'unité ATU-C au moment du démarrage. Le systeme prendra en charge la
latence duale dans le sens aval.

Les systemes ADSL qui fournissent le transport en mode STM prendront en charge le canal support
duplex LSO en utilisant un itinéraire a latence unique, la prise en charge des canaux LS1 et LS2 et de
lalatence duale est optionnelle.

Le canal support ASO prendra en charge le transport de données pour toutes les valeurs de débit
multiples de 32 kbit/s entre 32 kbit/s et 6,144 Mbit/s. Le cana support LSO prendra en charge
16 kbit/s et toutes les valeurs de débit multiples de 32 kbit/s entre 32 kbit/s et 640 kbit/s.

Lorsque les canaux AS1, AS2, AS3, LS1 et LS2 sont pris en charge, ils fourniront alors le domaine
des valeurs de débit multiples de 32 kbit/s indiquées dans le Tableau 6-1. La fourniture de multiples
autres que ceux figurant dans ce tableau est optionnelle; la fourniture de débits qui ne sont pas
multiples de 32 kbit/s est également optionnelle.
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Tableau 6-1/G.992.1 — Débits multiples de 32 kbit/s exigés pour letransport en mode STM

, Débit de données maximal
Plus petit Plus grand L
Canal support . i . C exigé cor respondant
multiple exigé multiple exigé .
(kbit/s)
ASO 1 192 6144
ASl 1 144 4608
AS2 1 96 3072
AS3 1 48 1536
LSO 1 20 640
LS1 1 20 640
LS2 1 20 640

Le Tableau 6-2 indique la terminologie et les définitions de débit de données utilisées pour le
transport en mode STM. Les points de référence sont ceux des Figures 5-1 a 5-4.

Tableau 6-2/G.992.1 — Terminologie de débit de données pour letransport en mode STM

" . . . Point de
Débit de données Equation (kbit/s) r &fér ence
Débit de données STM = "Débit de >(B; Bp) x 32 ASX + LSx
données net" (Note)

"Débit de + Débit supplémentaire = "Débit de (K| Kp) x 32 A
données net" de trame données agrége”
"Débit de + Débit supplémentaire = "Déhit de Z(N; Np) x 32 B
données agrége” de codage RS données total"
"Débit de + Débit supplémentaire = Débit deligne Thx4 U
données total" de codage par treillis
NOTE — Le débit de données est augmenté de 16 kbit/ssi un canal C a 16 kbit/s est utilisé.

6.2 Transport de donnéesen mode ATM

Les systémes ADSL qui fournissent le transport en mode ATM prendront en charge le mode avec
latence unique (Note 1) pour toutes les valeurs multiples de 32 kbit/s jusqu'a 6,144 Mbit/s vers |'aval
et jusqu'a 640 kbit/s vers I'amont. Les données ATM seront mappées, dans le cas avec latence
unigue, sur le cana support ASO dans le sens aval et le canal support LSO dans le sens amont. La
latence unique est considérée comme correspondant a toutes les données de charge utile passant sur
un itinéraire a latence unique. 1l importe de relever qu'avec les modes de verrouillage de trames 0,1
et 2, il existe des données supplémentaires sur les deux itinéraires de latence méme s la charge utile
est allouée aun itinéraire alatence unique.

Le besoin de latence duale pour les services ATM dépend du profil du service ou de I'application; ce
point est en cours d'étude. L'une des trois "'classes de latence" suivantes peut étre utilisée:

. latence unique, éventuellement avec une valeur différente dans chacune des directions de
transmission;

. latence duale versl'aval, latence unique vers |'amont;

. latence duale vers |'amont et 'aval.

Les systémes ADSL qui fournissent le transport en mode ATM prendront en charge le canal
support ASO vers I'aval et le canal support LSO vers I'amont, chacun de ces canaux supports pouvant
étre alloué de maniere indépendante a un itinéraire de latence donné en fonction d'une sélection faite
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par I'unité ATU-C au moment du démarrage. |l sensuit que la prise en charge de la latence duale est
optionnelle dans les deux directions aval et amont.

Seul le cana support ASO sera utilisé et aloué a l'itinéraire de latence adéquat lorsque des
données ATM sont transmises vers I'aval sur un itinéraire a latence unique (C'est-a-dire, un itinéraire
uniquement "rapide” ou "entrelacé’). Si ces données sont transmises sur les deux itinéraires
(Cest-a-dire sur les itinéraires "rapide” et "entrelacé"), alors seuls les canaux supports ASO et ASL
seront utilisés et alloués a des itinéraires de latences différentes.

De méme, seul le canal support LSO sera utilisé et aloué al'itinéraire de latence adéquat lorsque des
données ATM sont transmises vers I'aval sur un itinéraire a latence unique (c'est-a-dire, un itinéraire
uniquement "rapide” ou "entrelac€"). Le choix de litinéraire rapide ou entrelacé peut étre fait
indépendamment de celui qui est fait pour les données aval. Si les données ATM sont transmises
vers I'amont sur les deux itinéraires de latence (C'est-a-dire, "rapide” et "entrelacé"), aors les canaux
supports LSO et LS1 seront les seuls utilisés et alloués a des itinéraires de latences différentes.

Le canal support ASO prendra en charge le transport de données pour toutes les valeurs de débit
multiples de 32 kbit/s entre 32 kbit/s et 6,144 Mbit/s. Le canal support LSO prendra en charge le
transport de données pour toutes les valeurs de débit multiples de 32 kbit/s entre 32 kbit/s et
640 kbit/s. La prise en charge de débits de données pour des valeurs non multiples de 32 kbit/s est
€galement optionnelle.

Lorsque les canaux AS1 et LS1 sont fournis, ils prendront en charge le domaine de valeurs de débit
multiples de 32 kbit/s indiqué dans le Tableau 6-1. La fourniture de multiples autres que ceux
figurant dans ce tableau est optionnelle. La fourniture de débits qui ne sont pas multiples de 32 kbit/s
est également optionnelle.

Les canaux supports AS2, AS3 et LS2 ne seront pas fournis pour la transmission en mode ATM par
une unité ATU-x.

NOTE 1 —Dans le cas des systemes ATM, lamise en cana des diverses charges utiles est incorporée dans le
flux de données ATM dtilisant divers itinéraires virtuels ou canaux virtuels ou les deux. Il Sensuit que la
prescription de base pour le mode ATM concerne un canal support ADSL unique vers I'amont et un canal
support ADSL unique vers l'aval.

NOTE 2 —L'Appendice | fournit plus de détails au sujet de l'interface logique entre la couche ATM et la
couche Physique.

Le Tableau 6-3 indique la terminologie et les définitions de débit de données utilisées pour le
transport en mode ATM. Les points de référence sont ceux des Figures 5-1 a 5-4.

Tableau 6-3/G.992.1 — Terminologie de débit de données pour letransport en mode ATM

" . Equation Point de
Debit de données (Kbit/s) référence
53 x 8 x débit de cellulesATM = "Débit de 7(B) Bp) x 32 ASX + LSx
données net"
"Déhit de + Déhit = "Débit de (K| Kp) x 32 A
données net" supplémentaire de données agrégé’
trame
"Déhit de + Déhit = "Débit de Z(N; Np) x 32 B
données agrégé” supplémentaire de données total"
codage RS
"Déhit de + Déhit = Débit de ligne Thx4 U
données total" supplémentaire de
codage par treillis
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6.3 Débit systeme supplémentaire ADSL et débit binairetotal

Le débit binaire total transmis par le systéme ADSL lorsquil fonctionne dans un mode optionnel
avec débit supplémentaire réduit pour la mise en trame englobera les capacités nécessaires a la
fourniture des débits suivants:

. débit binaire pour la transmission des canaux supports ADSL;
. débit systeme supplémentaire ASDL en vue de fournir:
— uncanal EOC pour le cana d'exploitation ADSL incorporé;
— un canal AOC pour lacommande de débit supplémentaire ADSL;
— desoctets de contrdle CRC;
— desbitsindicateurs fixes pour les opérations OAM;
— des octets de redondance FEC.

Le débit binaire total englobera également, dans le cas de fonctionnement avec débit supplémentaire
complet, une capacité pour les octets de commande de synchronisation et pour la commande de
synchronisation de canal support.

Les flux de données ci-dessus seront organisés en trames et supertrames comme défini
respectivement aux 7.4 et 8.4.

Le Tableau 6-4 indique les canaux de débit supplémentaire internes et leurs débits.

Tableau 6-4/G.992.1 — Fonctions et débits des canaux de débit supplémentaireinternes

Débit binaire aval (kbit/s) Débit binaire amont (kbit/s)
minimum/maximum minimum/maximum
Nombrede Nombrede Nombrede Nombrede
canaux supports | canaux supports | canaux supports | canaux supports

ASx>1 ASx=1 LSx>1 LSx=1
Commande de 32/32 32/32 32/32 32/32
synchronisation, CRC
et AOC,; tampon
entrelacé
Commande de 32/32 32/32 32/32 32/32
synchronisation, CRC,
EOC et bits
indicateurs; tampon
rapide
Total pour latrame 32/64 32/64 32/64 32/64
avec débit (Note 2) (Note 2) (Note 2) (Note 2)
supplémentaire réduit
Capacité de 64/128 64/96 32/64 32/32
synchronisation (Note 3) (Note 3) (Note 3) (Note 3)
(partagée par tous les
canaux supports)
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Tableau 6-4/G.992.1 — Fonctions et débits des canaux de débit supplémentaireinternes (fin)

Débit binaire aval (kbit/s) Débit binaire amont (kbit/s)
minimum/maximum minimum/maximum
Nombrede Nombrede Nombrede Nombrede
canaux supports | canaux supports | canaux supports | canaux supports
ASx>1 ASx=1 LSx>1 LSx=1
Totd 128/192 128/160 96/128 96/96
(Note 1)

NOTE 1 — Le débit supplémentaire nécessaire pour la correction FEC ne figure pas dans ce tableau.

NOTE 2 — Dans les modes de trame avec débit supplémentaire réduit, un débit systéme supplémentaire
ADSL de 32 kbit/s est présent pour chacun des types de tampon. Toutefois, lorsque tous les canaux ASx et
L Sx sont alloués a un seul type de support, la commande de synchronisation, les octets CRC, EOC, AOC
et les bitsindicateurs peuvent étre véhiculés par un débit systeme supplémentaire ADSL unique a

32 kbit/s présent pour le type de tampon utilisé. Dans le cas de mise en trame avec débit supplémentaire
complet, un débit systéme supplémentaire ADSL de 32 kbit/s est toujours présent pour chacun des types
de tampon.

NOTE 3 — La capacité de synchronisation partagée contient un flux & 32 kbit/s partagé entre canaux L Sx
dans e tampon entrelacé, un flux de 32 kbit/s partagé entre canaux LSx au sein du tampon rapide, un flux
a 32 kbit/s partagé entre canaux ASx au sein du tampon entrelacé et un débit supplémentaire de 32 kbit/s
partagé entre canaux ASx au sein du tampon rapide. Le débit maximal se présente lorsgu'au moins un
canal ASx est alloué a chacun des types de tampon, le débit minimal se présente lorsque tous les canaux
ASX et LSx sont alloués a un méme type de tampon.

7 Caractéristiquesfonctionnellesdel'unité ATU-C

Une unité ATU-C peut prendre en charge la transmission en mode STM ou en mode ATM ou les
deux. La prise en charge éventuelle du mode STM se conformera aux prescriptions du 7.1. La prise
en charge éventuelle du mode ATM se conformera aux prescriptions du 7.2.

Les modes de trame qui seront pris en charge dépendent de la configuration de I'unité ATU-C pour le
transport STM ou ATM; ils sont définis respectivement aux 7.1.5 et 7.2.4. Si le mode de trame k est
pris en charge, lesmodes k-1, ..., O le seront alors également.

Les unités ATU-C et ATU-R indigueront chacune pendant la phase dinitialisation le numéro de
mode de trame 0, 1, 2 ou 3 qu'eles ont l'intention d'utiliser. Le mode utilisé sera celui avec le
numeéro indiqué le plusfaible (voir 10.6.4 et 10.7.6).

L'utilisation du mode de trame O garantit qu'une unité ATU-x en mode STM utilisant une
sous-couche de convergence ATM externe interfonctionnera avec une unité ATU-x en mode ATM.
D'autres modes d'interfonctionnement sont possibles selon les fonctionnalités optionnelles de I'une
ou l'autre unité ATU-X.

Une unité ATU-C peut fournir une référence d'horloge réseau (NTR, network timing reference). Ce
fonctionnement sera indépendant de toute référence d'horloge interne du systeme ADSL. La
référence NTR, s elle est fournie, sera insérée dans la structure de trame de l'interface U-C telle
gu'elle est décrite au 7.3.2.

7.1 Fonctionnalités propres au protocole de transmission STM

7.1.1 InterfacesV d'entréeet desortiedel'unité ATU-C pour letransport STM

La Figure 7-1 représente les interfaces de données fonctionnelles au niveau de I'unité ATU-C pour le
transport STM. Les interfaces d'entrée des canaux supports simplex a haute vitesse vers |'aval sont
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appelées ASD a AS3; les interfaces d'entrée/sortie des canaux supports duplex sont appelées LSO a
LS2. Il existera également une interface duplex pour I'exploitation, I'administration et la maintenance
(OAM, operations, administration, maintenance) ainsi que pour lacommande du systeme ADSL.

Le sous-paragraphe 6.1 spécifie les débits de données des interfaces de données en entrée et en sortie
de I'unité ATU-C. Les débits de données au niveau d'une interface particuliere doivent correspondre
au débit de données du canal support configuré pour cette interface.

ASO(n, X 32 kbit/s)

A 4

ASL (n, X 32 kbit/s)

A 4

AS2 (n, X 32 kbit/s)

couche

ST™ AS3 (n, X 32 Kbit/s)

et
interface LSO('C": 16 X 32 kbit/s paire torsadée
;160U m it/s

avee ) ° LI S G G

leréseau LS1 (m; X 32 kbit/s)
numérique

LS2 (m, X 32 kbit/s)

h 4

NTR

h 4

exploitation, administration,
maintenance et commande

A 4

T1532370-99
V-C

NOTE — Les fonctionnalités et les canaux supports (duplex et smplex) optionnels sont indiqués par des lignes en paintillé.

Figure 7-1/G.992.1 — Interfaces V-C d'entrée et de sortiedel'unité ATU-C
pour letransport STM

7.1.2 Débitsdescanaux simplex versl'aval

Quatre interfaces d'entrée de données ASO, AS1, AS2 et AS3 (ASx en général) sont définies au
niveau de I'unité ATU-C pour les canaux simplex a haute vitesse vers |'aval. Le sous-paragraphe 6.1
indique les débits binaires requis.

7.1.3 Débitsdes canaux duplex versl'aval ou I'amont

Trois interfaces d'entrée et de sortie de données LSO, LS1, et LS2 (LSx en général) sont définies au
niveau de l'unité ATU-C pour les canaux duplex pris en charge par le systéme ADSL. Le
sous-paragraphe 6.1 indique les débits binaires requis.

Le canal LSO est également appelé canal "C" ou canal de commande. Il véhicule la signalisation
associée aux canaux supports ASx et peut également véhiculer tout ou partie de la signalisation
associée aux autres canaux supports duplex.
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7.1.4 Déai detransfert decharge utile

Le délai de transfert unidirectionnel des bits de charge utile ne sera pas supérieur a 2 ms sur tous les
supports (simplex et duplex) entre le point de référence V au niveau du centre de commutation (V-C)
et le point de référence T au niveau de |'extrémité distante (T-R) pour des canaux assignés au tampon
rapide; il ne sera pas supérieur a (4 + (S —1)/4 + SxD/4) ms pour des canaux assignés au tampon
entrelacé, Set D étant définis au 7.6. Les mémes prescriptions sappliquent dans la direction opposée,
du point de référence T-R versle point de référence V-C.

7.1.5 Structuredetramepour letransport STM

Une unité ATU-C configurée pour le transport STM prendra en charge la structure de trame 0 avec
débit supplémentaire complet, telle qu'elle est spécifiée au 7.4. La prise en charge de la structure de
trame 1 avec débit supplémentaire complet et des structures de trame 2 et 3 avec débit
supplémentaire réduit est optionnelle.

La préservation, au niveau de l'interface U-C, des frontiéres d'octet éventuellement présentes au
niveau le l'interface V-C peut étre prise en charge par toutes les structures de trame de
I'interface U-C.

Une unité ATU-C configurée pour le transport STM peut prendre en charge l'insertion d'une
référence d'horloge réseau (NTR). La référence NTR sera insérée dans la structure de trame U-C
telle qu'elle est décrite au 7.3.2.

7.2 Fonctionnalités propres au protocole detransmission ATM

7.21 InterfacesV d'entréeet desortiedel'unité ATU-C pour letransport ATM

La Figure 7-2 représente les interfaces de données fonctionnelles au niveau de |I'unité ATU-C pour le
transport ATM. Le canal ATMO sera fourni dans tous les cas, le canal ATM1 est optionnel et peut
étre fourni pour la prise en charge du mode avec latence duale. Chague canal fonctionne comme une
interface avec le conduit de couche Physique. Dans le cas d'un fonctionnement avec latence duale,
on fait I'nypothese qu'il n'existe au départ aucune allocation fixe entre les canaux ATM 0 et 1 d'une
part et le transport "rapide” et "entrelacé” des données d'autre part. Cette relation est configurée au
sein de l'unitée ATU-C.

La fonctionnalité de contrdle de flux sera disponible au niveau du point de référenceV en vue de
permettre al'unité ATU-C (C'est-a-dire, ala couche Physique) d'agir sur les flux de cellules échangés
dans les deux sens avec la couche ATM. Cette fonctionnalité est représentée par les échanges de
messages Tx_Cell Handshake et Rx_Cell_Handshake (respectivement, émission et réception de
prise de contact de cellule). Une cellule ne peut étre transférée de la couche ATM vers la couche
Physique que si I'unité ATU-C a émis au préalable |le message Tx_Cell_Handshake. De méme, une
cellule ne peut étre transférée de la couche Physique vers la couche ATM qu'aprés la réception du
message Rx_Cell_Handshake. Cette fonctionnalité est importante pour éviter un débordement positif
ou négatif des tampons de cellule dans les couches ATU-C et ATM.

Une interface duplex sera également fournie a des fins dexploitation, d'administration, de
maintenance (OAM) et de commande du systeme ADSL.
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Figure 7-2/G.992.1 — I nter faces fonctionnelles de I'unité ATU-C avec la couche ATM
au niveau du point deréférence V-C

7.2.2 Délai detransfert decharge utile

Le délai de transfert unidirectionnel des bits de charge utile (al'exclusion des fonctionnalités propres
aux cellules) ne sera pas supérieur a 2 ms sur tous les supports (simplex et duplex) entre le point de
référenceV au niveau du centre de commutation (V-C) et le point de référence T au niveau de
I'extrémité distante (T-R) pour des canaux assignés au tampon rapide; il ne sera pas supérieur a
(4 + (S—-1)/4 + SxD/4) ms pour des canaux assignes au tampon entrelacé, Set D étant définis au 7.6.
Les mémes prescriptions sappliquent dans la direction opposee, entre le point de référence T-R et le
point de référence V-C.

NOTE-Le déla supplémentaire introduit par les fonctionnalités propres aux cellules dépend de
I'implémentation.
7.2.3 Fonctionnalités propresaux cellulesATM

7.2.3.1 Insertion decelulesvides

Des cellules vides seront insérées dans la direction démission a des fins de découplage de débit de
cellule. Les cellules vides sont identifiées par la configuration normalisée pour I'en-téte de cellule
définie par laRecommandation 1.432.1.

NOTE — La présente Recommandation suppose qu'un récepteur ATU-R ignorerales cellules vides.
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7.23.2 Génération du contrdled'erreur d'en-téte (HEC, header error control)

L'octet HEC sera généré dans la direction démisson comme prescrit par la
Recommandation 1.432.1, y compris l'addition modulo 2 (XOR) recommandée pour le profil

01010101, avec les bits HEC.

Les coefficients du polyndme géenérateur utilisé par la procédure de génération de I'octet HEC seront
conformes ala Recommandation 1.432.1.

7.2.3.3 Embrouillage dela charge utile de cellule

Un embrouillage du champ de charge utile de la cellule sera effectué dans la direction d'émission
afin d'améliorer la sécurité et la robustesse du mécanisme de délimitation de cellule HEC. Ceci aen
outre pour effet de créer des données aléatoires dans le champ dinformations, ce qui peut améliorer

les performances de transmission. Le polynéme X"+ 1 avec synchronisation automatique sera
utilisé et les procédures définies dans la Recommandation 1.432.1 seront implémentées.

NOTE — La présente Recommandation suppose qu'un récepteur ATU-R désembrovillera la charge utile de la
cellule.

7.234 Horlogeet ordredesbits

Le bit le plus significatif (MSB) sera émis en téte sur l'interface des octets de données ATM avec un
canal support ASO ou ASL. Les débits de données sur les canaux supports ASO ou AS1 auront des
valeurs multiples de 32 kbit/s, I'horloge de bit sera en synchronisme avec celle du modem ADSL
versl'aval (voir 7.4.2.1 et 7.4.2.2).

7.2.3.5 Déimitation descellules

Lafonction de délimitation de cellule permet d'identifier les frontieres de cellule dans la charge utile.
Elle utilise le champ HEC dansI'en-téte de cellule.

La délimitation de cellule seffectuera par un processus de vérification du champ de controle HEC
dans I'en-téte de cellule conformément a I'algorithme décrit dans la Recommandation 1.432.1. La
Figure 7-3 représente la machine d'état de délimitation de cellule. Les détails du diagramme d'état
sont les suivants:

1) dans I'état HUNT (recherche), le processus de recherche vérifie bit par bit si le champ HEC
est correct. On considére qu'un en-téte a été trouvé apres la réussite de cette vérification et la
machine passe dans |'état PRESY NC. Le processus de délimitation de cellule peut seffectuer
octet par octet si les frontiéres d'octets sont reconnues par la couche Physique réceptrice
avant ladélimitation de cellule (voir 7.4);

2) dans I'état PRESY NC (avant synchronisme), le processus de recherche seffectue cellule par
cellule pour le champ HEC correct. Le processus se répéte jusqu'a la confirmation du champ
HEC et ce un nombre DELTA de fois (se référer ala Note). Le processus revient dans I'état
HUNT si un champ HEC incorrect est détecté;

3) on considere que, dans I'état SYNC (synchronisme), la délimitation de cellule a été perdue si
un champ HEC incorrect est détecté un nombre ALPHA defois.
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NOTE — Laréférence ala Recommandation 1.432.1 ne contient aucune recommandation pour les valeurs ALPHA

et DELTA car on considére que le choix de ces vaeurs n'a aucun effet sur |'interfonctionnement. Il convient toutefois de
noter que I'utilisation des val eurs suggérées dans la Recommandation 1.432.1 (ALPHA = 7, DELTA = 6) peut

éventuel lement ne pas convenir compte tenu des particul arités de latransmission ADSL.

Figure 7-3/G.992.1 — Machine d'é&at de délimitation de cellule ATM

7.2.3.6 Véification du champ decorrection d'erreur d'en-téte

Le champ HEC concerne la totalité de I'en-téte de cellule, le code de contréle utilisé pour cette
fonction peut permettre I'une des actions suivantes:

. correction d'erreur de bit simple;
. correction d'erreur de bits multiples.

La détection derreur sera implémentée telle gu'elle est définie dans la Recommandation 1.432.1,
avec |'exception que toute erreur HEC sera considérée comme une erreur de bit multiple et que, de ce
fait, aucune correction d'erreur ne sera effectuée.

7.24 Structuredetrame pour letransport ATM

Une unité ATU-C configurée pour le transport ATM prendra en charge les structures de trame O et 1
avec débit supplémentaire complet telles qu'elles sont spécifiées au 7.4. La prise en charge des
structures de trame 2 et 3 avec débit supplémentaire réduit est optionnelle.

L'émetteur de I'unité ATU-C préservera les frontieres d'octet (présentes de maniere explicite ou
définies de maniére implicite par les frontieres de cellule ATM) au niveau le l'interface U-C, quelle
gue soit la structure de trame au niveau de l'interface U-C.

Les prescriptions suivantes sappliqueront en vue de garantir I'interfonctionnement des structures de
trame O entre une unité ATU-C en mode ATM et une sous-couche de convergence ATM associée a
une unité ATU-R en mode STM (c'est-a-dire en mode ATM avec mode STM sous-jacent):

. une unité ATU-R en mode STM qui transporte des cellules ATM sans préserver les
frontiéres d'octet T-R au niveau de l'interface U-R indiquera pendant la phase d'initialisation
gue la structure de trame 0 est la structure de trame de niveau le plus élevé prise en charge;

. une unité ATU-R en mode STM qui transporte des cellules ATM en préservant les frontiéres
d'octet T-R au niveau de l'interface U-R indiquera pendant la phase dinitialisation que la
structure de trame 0O, 1, 2 ou 3 est la structure de trame de niveau le plus élevé prise en
charge (en fonction de I'implémentation);

. une unité ATU-C réceptrice fonctionnant en mode ATM avec une structure de trame O ne
peut pas supposer que l'unité ATU-R émettrice préservera les frontiéres d'octet T-R au
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niveau de l'interface U-R; elle procédera en conséquence a une délimitation de cellule bit par
bit (voir 7.2.3.5).

Une unité ATU-C configurée pour le transport ATM peut prendre en charge l'insertion d'une
référence d'horloge réseau (NTR, network timing reference). L'opérateur réseau peut décider de ne
pas insérer cette référence NTR. La référence NTR sera insérée dans la structure de trame U-C telle
gu'elle est décrite au 7.3.2.

7.3 Référenced'horlogeréseau (NTR)

7.3.1 Motivation delaréférence NTR

Certains services peuvent nécessiter la disponibilité d'une horloge de référence au niveau des
couches hautes de la pile de protocoles (Cest-a-dire, au-dessus de la couche Physique); cette
référence est utilisée pour garantir la synchronisation de bout en bout des extrémités émettrices et
réceptrices. La transmission de voix et de téléphonie en mode ATM (VTOA, voice and telephony
over ATM) et la visioconférence de bureau (DV C, desktop video conferencing) sont des exemples de
telles applications.

La prise en charge de la distribution d'une référence d'horloge par le réseau peut étre effectuée au
moyen du transport par le systeme ADSL d'une référence NTR sous la forme d'une margque de
rythme a 8 kHz. Cette marque peut étre utilisée au niveau du décodeur (convertisseur N/A) pour la
restitution de la voix ou de la vidéo par des applications VTOA ou DVC. Le rythme a 8 kHz est
fourni a I'entrée de l'unité ATU-C comme faisant partie de l'interface au niveau du point de
référence V-C.

7.3.2 Transport delaréférence NTR

Le principe du mécanisme de transport de laréférence NTR est damener I’ unité ATU-C afournir, au
niveau du point de référence U-C, des informations d'horloge permettant a l'unité ATU-R de fournir
au niveau du point de référence T-R des informations d'horloge avec une précision dans le temps
correspondant a celle de I'horloge présente au niveau du point de référence V-C. Laréférence NTR,
s elle est fournie, serainsérée de la maniere suivante dans la structure de trame de I'interface U-C:

. ['unité ATU-C peut géenérer une référence d'horloge locale (LTR, local timing reference) en
divisant la fréquence de son horloge d'échantillonnage par un entier convenable (égal a 276
pour une horloge a 2,208 MHz);

. I'unité ATU-C transmettra les variations de déphasage entre les références NTR et LTR
(exprimées en nombre de cycles de I'horloge & 2,208 MHz, soit approximativement en unités
de 452 ns) entre la supertrame actuelle et |a précédente; cette valeur sera codée sur les 4 bits
ntr3 a ntr0 (ntr3 étant le bit MSB) sous la forme d'un entier signé compris entre —8
et + 7 représenté en complément a deux. Les bits ntr3 a ntrO seront véhiculés dans les bits
indicateurs 23 (ntr3) 420 (ntr0); voir Tableau 7-2;

. une valeur positive de la variation de déphasage Ach indiquera que la fréquence de la
référence LTR est supérieure acelle delaréférence NTR,;
. I'unité ATU-C peut, en variante, décider de verrouiller son horloge d'échantillonnage aval

(2,208 MHZz) sur une valeur égale a 276 fois la fréguence de la référence NTR, auquel cas
elle fournira une valeur nulle pour Ach

La variation maximale en fréquence de la référence NTR est de + 32 ppm. La variation maximale en
fréquence de la référence LTR est de+ 50 ppm, comme spécifié au 7.11.1. Le décalage maximal
possible est donc de £ 82 ppm, ce qui conduirait a une variation de phase voisine de+ 3,5 cycles
pour chague supertrame de 17 ms, valeur pouvant étre mappée dans les 4 bits de débit
supplémentaire.
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LaFigure 7-4 présente une méthode utilisable par I'unité ATU-C pour la mesure de cette variation du

décal age de phase.
9
. |
registre
NTR eg | registre
comptage | comptage | .
2,208 MHz modulo 276 [MC .| modulo 136 |MC registre

T1532400-99

(MC indique le comptage maximal avant retour a zéro)

Figure 7-4/G.992.1 — Exemple d'implémentation de la mesure de A2<p

74

Le présent sous-paragraphe spécifie la mise en trame du signal aval (émetteur ATU-C). Le tramage
pour le signal amont (émetteur ATU-R) est specifiée au 8.4.

Tramage

Deux types de trame sont définis: avec débit supplémentaire complet et débit supplémentaire réduit.
On définit en outre deux versions pour chacun de ces débits supplémentaires. Les quatre modes de
trame qui en résultent sont définis dans le Tableau 7-1 et seront appelés modes detrame 0, 1, 2 et 3.

Tableau 7-1/G.992.1 — Dé&finition des modes detrame

Structure Description
detrame P

0 Format de trame avec débit supplémentaire complet avec horloge de bit asynchrone
au niveau du modem (voir 7.4.1) (c'est-a-dire, avec mécanisme de commande de
synchronisation activé, voir 7.4.2)

1 Format de trame avec débit supplémentaire complet avec horloge de bit synchrone au
niveau du modem (voir 7.4.1) (C'est-a-dire, sans mécanisme de commande de
synchronisation activé, voir 7.4.2)

2 Format de trame avec débit supplémentaire réduit et des octets "rapide” et "sync"
distincts respectivement dans les tampons rapide et entrelacé (c'est-a-dire un débit
supplémentaire de trame a 64 kbit/s) (voir 7.4.3.1)

3 Format de trame avec débit supplémentaire réduit et des octets "rapide” et "sync"
communs utilisant le tampon rapide ou entrelacé (c'est-a-dire un débit supplémentaire
de trame & 32 kbit/s) (voir 7.4.3.2)

Les prescriptions pour les modes de trame devant étre pris en charge dépendent de la configuration
de I'unité ATU-C pour le transport STM ou ATM; les sous-paragraphes 7.1.5 et 7.2.4 fournissent les
définitions correspondantes.

L'unité ATU-C indiquera pendant la phase d'initialisation le numéro le plus éevé des structures de
trame qu'elle prend en charge; I'indication de la prise en charge de la structure de trame k signifie que
toutes les structures de trame k-1 a 0 seront prises en charge. Si I'unité ATU-R indique un numéro de
structure de trame inférieur pendant la phase dinitialisation, 'unité ATU-C reviendra aors a la
structure de trame indiquée par cette unité ATU-R.
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Comme spécifié dans le paragraphe 5, les octets de données sont transmis a |'extérieur des interfaces
serie ASx/LSx avec le bit MSB en téte, conformément aux Recommandations G.703, G.709, 1.361
et 1.432.1. Tout traitement en série au sein de la trame ADSL (par exemple, pour le contréle CRC,
I'embrouillage, etc.) sera toutefois effectué avec le bit LSB en téte, le bit MSB du monde extérieur
étant considéré comme bit LSB pour le systéme ADSL. Il sensuit que le premier bit en entrée
(bit MSB du monde extérieur) sera le premier traité au sein du systéme ADSL (bit LSB du
systeme ADSL).

7.4.1 Symbolesde données

Les Figures 5-1 et 5-2 présentent les schémas fonctionnels de I'émetteur de I'unité ATU-C ainsi que
les points de référence pour la mise en trame des données. Un maximum de quatre canaux de
données simplex aval et de trois canaux de données duplex seront synchronisés avec le débit de
trame a 4 kHz de tonalité DMT du systeme ADSL et multiplexés dans deux tampons de données
distincts (rapide et entrelace). Un codage de contrdle de redondance cyclique (CRC), dembrouillage
et de correction d'erreur vers I'avant (FEC, forward error correction) sera appliqué séparément au
contenu de chaque tampon; les données du tampon entrelacé seront ensulite traitées par une fonction
d'entrelacement. Les deux flux de données seront ensuite ordonnés par tonalités, comme défini
au 7.7, et combinés sous la forme d'un symbole de données qui constitue I'entrée du codeur de
constellation. Les données apres codage de constellation seront modulées afin de produire le signal
analogique transmis sur la boucle du client.

Aucune configuration de trame au niveau bit ne sera insérée entre les symboles de données de la
structure de trame ou de supertrame. Les frontiéres de la trame DMT (c'est-a-dire du symbole) sont
délimitées par le préfixe cyclique inséré par le modulateur (voir 7.12). Les frontiéres de supertrame
sont déterminées par le symbole de synchronisation qui sera également inseré par le modulateur et ne
véhicule pas de données utilisateur (voir 7.11.3).

La trame de données se présente sous trois formes différentes au niveau des trois points de référence
au sein de I'émetteur compte tenu de I'gjout des octets de redondance FEC et de I'entrelacement des
données. Comme indiqué dans les Figures 5-1 et 5-2, les points de référence décrits dans les
sous-paragraphes ci-dessous pour les données de trame sont |es suivants:

. A (trame de données multiplex): trames de données multiplexées et synchronisées apres
insertion du contréle CRC (la synchronisation est spécifiee au7.4.2 et le controle CRC
au 7.4.1.5). Les trames de données multiplexées seront générées avec le débit nominal de
4 kBd (c'est-a-dire toutes les 250 p1s).

. B (trame a la sortie du controle FEC): trame de données générée en sortie du codeur de
contrble FEC avec le débit des symboles DMT, un bloc FEC pouvant occuper plus d'une
durée de symbole DMT.

. C (trame de données a l'entrée du codeur de constellation): trame de données présentées au

codeur de constellation.

74.1.1 Structuredesupertrame

Le systeme ADSL utilise la structure de supertrame représentée dans la Figure 7-5. Chague
supertrame se constitue de 68 trames de données numérotées de 0 a 67, codées et modulées pour
produire des symboles DMT, suivies d'un symbole de synchronisation inséré par le modulateur
(voir 7.11.3) dont la fonction est de délimiter les frontieres de supertrame et qui ne véhicule pas de
données utilisateur ou de données de débit supplémentaire au niveau binaire. Le débit de symboles
DMT, du point de vue des données utilisateur binaires, est égal a 4000 bauds (soit une période de
250 ps), mais le débit des symboles DMT émis est égal a 69/68 x 4000 bauds pour tenir compte de
I'insertion du symbole de synchronisation.

Recommandation G.992.1 (06/99) 29



Chacune des trames au sein de la supertrame contient des données de tampon rapide et de tampon
entrelacé. La taille de chague tampon dépend de I'attribution des canaux supports faite lors de la
phase d'initialisation (voir 7.4.1.2 et 10.6.2).

< super-trame >
(17 ms)
~C ~C ol
trame trame trame trame trame trame trame 32&?0? ©
(o [ 12 2 (3 |( 3 66 67 | nisation
crc 0-7 i.b. 0-7 /7 i.b. i.b. 7/ pas de données utilisateur
dans octet ydans octet 8-15 16-23 ou au niveau bit
"synch" rapide dans octet | dans octet
rapide rapide rapide
tampon dedonnées detrame (68/69 X 0,25 ms) e
tampon de données rapides tampon de données entrelacées
re re
redondance
octet rapide | données rapides FEC (données entrel acées)
f
// /)
—> > >
1 octet R octets N, octets
[trame de données en entrée du codeur constellation, point (C)]
Kg octets
[trame de données multiplex, point (A)]
NE octets
[trame de données en sortie FEC ou en entrée T1532410-99

du codeur de constellation, points (B), (C)]

Figure 7-5/G.992.1 — Structure de supertrame ADSL — Emetteur ATU-C

Huit bits seront réservés dans chagque supertrame ADSL pour le contréle CRC du tampon de données
rapides (crcO-crc7) et 24 bits indicateurs (ib0-ib23) seront attribués pour des fonctions OAM.
Comme indiqué dans la Figure 7-6, I'octet "sync" du tampon de données rapides ("octet rapide”)
véhicule les bits de controle CRC dans latrame O et les bits indicateurs dans les trames 1, 34, et 35.
L'octet rapide des autres trames est assigné pour les couples de trames paires et impaires, soit au
canal EOC, soit ala commande de synchronisation des canaux supports assignes au tampon rapide.

Le bit O de I'octet rapide d'une trame de rang pair (autre que la trame 0 ou 34) et le bit O de I'octet
rapide de la trame de rang impair consecutive seront positionnés sur "0" pour indiquer que ces
trames véhiculent une information de commande de synchronisation.

Lorsqu'ils ne sont pas utilisés pour la commande de synchronisation, le contréle CRC ou les hits
indicateurs, les octets rapides d'une trame ADSL de rang pair et de latrame impaire suivante peuvent
contenir des indications d'absence d'action de synchronisation (voir 7.4.2) ou peuvent étre utilisés, en
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variante, pour transmettre les 13 bits d'un message EOC. Les bits indicateurs sont définis dans le
Tableau 7-2.

Le bit O de I'octet rapide d'une trame de rang pair (autre que la trame 0 ou 34) et le bit O de I'octet
rapide de la trame de rang impair consecutive seront positionnés sur "1" pour indiquer que ces
trames véhiculent un message EOC de 13 bits et un bit rl supplémentaire (voir paragraphe 9). Le
bit rl est réservé pour une utilisation future et sera positionné sur "1".

trames de rang pair trames de rang impair
(suivant immédiatement latrame de rang impair a gauche)

msb s msb s
trames0,1 |7 |crct|eres | crod | eres| ere2 | eret | ereo| | ib7 | b6 | ibs | iba iba] ib2 | ib1] ibo]
trames 3435 ip1s |ib14|ib13|ib12] ib11]ib10] ibo | ibs | |ib23]ib22]ib21]iboo] ib19]ibig|ib17]ibie]

trames €oc ‘eocG‘eocS‘eoM‘eocS‘eocZ‘eocl‘ rl ‘ 1 ‘ ‘eocl3‘eoch‘eocll‘eoclO‘ 6009‘60C8‘6007‘ 1 ‘

2-33, commande

36-67 de synchro-

nisation ‘307‘306‘ 305‘304‘503‘302‘301‘ 0 ‘ ‘307‘506‘305‘ 304‘303‘302‘501‘ 0 ‘
T1532420-99
1 bit
< 8 bits >

Dans toutes les trames, le bit 7 est le bit MSB et le bit O, le bit LSB.

Figure 7-6/G.992.1 — Format deI'octet de synchronisation rapide
(" octet rapide") — Emetteur ATU-C
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Tableau 7-2/G.992.1 — Définition des bitsindicateurs— Emetteur ATU-C
(tampon de donnéesrapides, direction aval)

Blt(lﬁgtlgalt)eur Définition (Note 2)

ib0-ib7 Réservé pour une utilisation ultérieure

ib8 FEBE-I

ib9 FECC-I

ib10 FEBE-F

ibl1l FECC-F

ib12 LOS

ib13 RDI
ib14 NCD-I (utilisé uniquement pour le mode ATM, positionné sur "1" pour le mode STM)
ib15 NCD-F (utilisé uniquement pour le mode ATM, positionné sur "1" pour le mode STM)
ib16 HEC-I (utilisé uniquement pour le mode ATM, positionné sur "1" pour le mode STM)
ibl7 HEC-F (utilisé uniquement pour le mode ATM, positionné sur 1" pour le mode STM)
ib18-19 Réservé pour une utilisation ultérieure
ib20-23 NTRO-3 (si laréférence NTR n'est pas transportée, lesib20-23 seront positionnés sur

"1"; I'état actif est 0)

NOTE 1 - Voir 9.3.1 pour ladéfinition et I'utilisation des bits.

NOTE 2 — Etant donné que tous les bits indicateurs sont définis avec 0 comme état actif, les bits réservés
seront positionnés sur "1".

Huit bits seront utilisés dans chague supertrame ADSL pour le controle CRC du tampon de données
entrelacées (crcO-crc7). Comme indigué dans les Figures 7-7 et 7-9, I'octet de synchronisation du
tampon de données entrelacées ("octet sync") véhicule dans latrame O les bits de contréle CRC pour
la supertrame précédente. Pour toutes les autres trames (de 1 a 67), I'octet "sync" sera utilisé pour la
commande de synchronisation des canaux supports assignés au tampon de données entrelacées ou
utilisés pour le transport d'un canal ASDL de commande de débit supplémentaire (AOC, ADSL
overhead control). Dans le mode avec débit supplémentaire complet (voir 7.4.1.2), lorsgu'un support
guelconque est présent dans le tampon entrelacé, les données AOC seront alors véhiculées dans
I'octet LEX et I'octet "sync" indiquera si I'octet LEX contient des données AOC ou des octets de
données du canal support. Lorsgue aucun canal support n'est alloué au tampon de données
entrelacées [C'est-a-dire, s toutes les valeurs Bj(ASx) = Bj(LSx) = 0], l'octet "sync" véhiculera alors
directement les données AOC (les octets AEX et LEX décrits au 7.4.1.2 ne sont pas présents dans ce
cas au sein du tampon entrelacé). Le sous-paragraphe 7.4.2.2 décrit le format de I'octet "sync".
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msb
‘ crc7 ‘ crcé ‘ crch ‘ crcd ‘ crc3 ‘ crc2 ‘ crcl ‘ crcO ‘

trameO

si des signaux sont alloués  commande de ‘ sc7 ‘ sc6 ‘ sc5 ‘ sc4 ‘ sc3 ‘ sc2 ‘ scl ‘ sc0 ‘
au tampon entrelacé: synchr onisation

trames 1-67.

sl aucun signal nest'.alloue aoc ‘ aoc? ‘ aocb ‘ aoch ‘ aoc4d ‘ aoc3 ‘ aoc2 ‘ aocl ‘ aoc0 ‘
au tampon entrelacé:

T1535390-00

NOTE — Les noms "octet rapide” et "octet sync" sont respectivement des abréviations des expressions "octet de synchronisation
rapide" et "octet de synchronisation entrelacé” et peuvent étre utilisés aleur place.

Figure 7-7/G.992.1 — Format del'octet de synchronisation entrelacé
(" octet sync") — Emetteur ATU-C

7.4.1.2 Structuredetrame (avec débit supplémentaire complet)

Toute trame de données sera codée dans un symbole DMT comme décrit aux 7-7 a7-9. Comme
I'indique la Figure 7-5, chague trame se compose d'un tampon de données rapides et d'un tampon de
données entrelacées; la structure de trame se présente de maniére différente au niveau de chacun des
points de référence (A, B, et C). Les octets du tampon de données rapides seront introduits en
premier dans le codeur de constellation, suivis des octets du tampon de données entrelacées. Les
octets sont introduits avec le bit e moins significatif en téte.

Chaque canal support sera assigné au tampon rapide ou entrelacé pendant la phase dinitialisation
(voir 10.6.2) et un couple d'octets (Bg,B)) seratransmis pour chaque canal support, Br et B, désignant
le nombre d'octets all oués respectivement au tampon rapide et entrelace.

Les sept couples (Bg,B)) qui spécifient les débits des canaux supports aval sont les suivants:
. Br(ASX), Bi(ASX); X =0, 1, 2, 3, pour les canaux aval simplex;

. Br(LSX), B|(LSx); X =0, 1, 2, pour le transport aval des canaux duplex.
Lesregles d'alocation sont les suivantes:

. pour tout canal support X, al'exception de I'option de canal C a 16 kbit/s, soit Bx(X) est égal
au nombre d'octets par trame du tampon rapide et B;(X) = 0; soit Bx(X) = 0 et B(X) est égal
au nombre d'octets par trame du tampon entrelacé.

. pour |'option de canal C a 16 kbit/s, BE(LS0) est égal a 255 (111111115) et B;(LS0) = O;
Br(LS0) = 0 et B)(LS0) est égal a 255.
7.4.1.2.1 Tampon dedonnéesrapides (avec débit supplémentaire complet)

La structure de trame du tampon de données rapides sera conforme a la Figure 7-8 pour les points de
référence A et B définis dansles Figures 5-1 et 5-2.
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N octets

A

trame en sortie FEC (point B) ou en entrée de codeur de congtellation (point C)

K octets

A
\ 4

trame de données multiplex (point A)

facé%e ASO | Asl | As2 | As3 LSO Ls1 Ls2 | AEX | LEX P
‘ 1 V‘BF(ASO)V‘BF(ASD" BF(Asz)" BF(ASS)V‘CF(LSO)V‘ BF(L31)"BF(L52)" Ap h Le ) Re
octet octets octets octets octets octets octets octets octets octets octets
T1532430-99
Figure 7-8/G.992.1 — Tampon de données rapides — Emetteur ATU-C
Les égalités suivantes sappliqueront aux parametres de la Figure 7-8.
Cr(L0) =0 s BR(LS0) = 255(11111111,) (7-1)
=Bg(LS0) sinon
Ng =Kg + Rg (7-2)
Rg étant le nombre d'octets de redondance FEC, et
Ke :1+23:BF(A3)+AF+CF(LSO)+22:BF(LS)+LF (7-3)
i=0 j=1
ou:
3
Ar =0 s EOBF (as)=0 -
=1 sinon
et:
Lr =0 siB;(AS)=0pour i =0-3et B (Lg)=0pour j=0-2 -5)

=1 sinon(y compris Bg (LSO) = 255)

Le tampon rapide contiendra toujours au moins I'octet rapide au niveau du point de référence A
(trame de données multiplex) des Figures 5-1 et 5-2. Cet octet est suivi de Be(ASO) octets du
canal ASO, puis de Br (AS1) octets du canal AS1, de BE(AS2) octets du canal AS2 et de BE(AS3)
octets du canal AS3. Les octets de tous les canaux duplex (LSx) alloués au tampon rapide viennent
ensuite. Si I'un quelconque des octets BE(ASX) n'est pas nul, les octets AEX et un octet LEX seront
alors présents a la suite des octets du dernier canal LSx; I'octet LEX sera également présent si I'un

guelconque des octets Be(L Sx) n'est pas nul.

Aucun octet ne sera présent pour le canal LSO lorsque Be(LS0) = 255; dans ce cas, le canal C a
16 kbit/s sera transporté en moyenne dans un octet sur deux et l'octet de "sync" sera utilisé pour

indiquer quand I'octet LEX doit figurer dans e canal support LS0.
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Rr octets de redondance FEC seront gjoutés a la trame de données multiplex (point de référence A)
pour produire la trame FEC de données de sortie (point de référence B); Rg est fourni dans I'option
du signal RATESL utilisé dans la phase d'initiaisation.

La trame de données a I'entrée du codeur de constellation (point de référence C) seraidentique ala

trame de données de sortie FEC (point de référence B) du fait que le tampon rapide n'est pas
entrelacé.

7.4.1.2.2 Tampon de données entrelacées (avec débit supplémentaire complet)

La Figure 7-9 représente la structure de trame du tampon de données entrelacées au niveau des
points de référence A et B définis dans les Figures 5-1 et 5-2.

K, octets
trame de données multiplex (point A)
octet
sync ASO AS1 AS2 AS3 LSO LS1 LS2 AEX LEX
1 B,(AS0) B,(AS1) B,(AS2) B,(AS3) C,(LS0) B,(LS1) B,(LS2) A, L,
octet octets octets octets octets octets octets octets octets octets
K, octets K, octets K, octets R, Octets
> co e < »< >
trame de données trame de données trame de données octets
multiplex n°0 multiplex n°1 multiplex n°S-1 FEC
trame de sortie FEC n°0 trame de sortie FEC n°1 trame de sortie FEC n°S-1
N, octets N, octets N, octets
»< > s e < >
T1532440-99

Figure 7-9/G.992.1 — Tampon de données entrelacées — Emetteur ATU-C

Les égalités suivantes sappliqueront aux parameétres de la Figure 7-9.

C(L0) =0 S By(LS0) = 255(11111111y) (7-6)
=B)(LS0) sinon
N = (SX K|+ R|)/S (7-7)

R, éant le nombre d'octets de redondance FEC et S le nombre de symboles DMT par mot de
code FEC,
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3 2
Ki =1+ B (AS)+ A +C (LS0)+ Y B (Lg)+L, (7-8)
i=0 j=1
ou:
e )
=0 i > BI|AS)=0
A " 9
=1 sinon
et:
L, =0 s B;(AS)=0pouri =0-3etB, (Lg)=0pour j =0-2 (7-10

=1 sinon(y comprisB; (LSO) = 255)

La trame de données multiplex contiendra toujours au moins |'octet rapide au niveau du point de
référence A. Le restant du tampon de données entrel acées sera généré, comme dans le cas du tampon
rapide, en remplacant B, par Br. La longueur de chague trame de données multiplex est égale a K|
octets, comme défini dans la Figure 7-9.

Le codeur FEC traitera S trames de données multiplex et leur gjoutera R, octets de redondance FEC
pour produire le mot de code FEC d'une longueur Npec = S x K| + R, octets. Les trames de données
de sortie FEC contiendront un nombre entier d'octets N; = Nrgc/S. Pour les S trames d'un mot de
code FEC avec S > 1, la trame de données FEC en sortie (point de référence B) chevauchera en
partie deux trames de données multiplex pour toutes les trames, a I'exception de la derniére qui
contiendra les R, octets de redondance FEC.

Les trames de données de sortie FEC sont entrelacées avec une distance d'entrelacement spécifiée.
Le processus d'entrelacement (voir 7.6.3) provoque un retard variable pour chague octet de la trame
de données de sortie FEC, de sorte que les trames de données d'entrée du codeur de constellation
contiendront des octets provenant d'un certain nombre de trames de données FEC différentes. Au
niveau du point de référence A de I'émetteur, la trame de données multiplex 0 du tampon de données
entrelacées est alignée avec la supertrame ASDL et avec la trame de données multiplex 0 du tampon
de données rapides (ceci n'est pas le cas au niveau du point de référence C). Le tampon de données
entrelacées au niveau du récepteur aura un retard égal a (S x distance d'entrelacement x 250) ps par
rapport au tampon de données rapides et la trame de données 0 (qui contient les bits de contréle CRC
pour le tampon de données entrelacées) apparaitra avec un retard fixe d'un certain nombre de trames
par rapport au début de la supertrame du récepteur.

7.4.1.3 Structured'hypertrame (uniquement Annexe C)
Voir C.4.3.2 pour I'Annexe C.

7.4.1.4 Structurede sous-trame (uniqguement Annexe C)
Voir C.4.3.3 pour I'Annexe C.

7.4.1.5 Controdlederedondance cyclique (CRC, cyclic redundancy check)

Deux contréles de redondance cycliques (CRC, cyclic redundancy check) seront générés pour
chague supertrame, un pour le tampon de données rapides et un pour le tampon de données
entrel acées; ces contrdles seront transmis dans la premiére trame de la supertrame suivante. Huit bits
seront alloués aux bits de contréle CRC pour chague type de tampon (rapide ou entrelac€) de chaque
supertrame (7.4.1.1). Ces bits sont obtenus a partir des k bits du message au moyen de la formule
suivante:

cre(D) = M(D) D® modulo G(D) (7-11)
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danslaguelle:
M(D) = moD*™ + mD"? + ... + me oD + My (7-12)
représente le polynéme de message,
GD)=D®+D*+D3*+D%+1 (7-13)
représente le polynéme générateur, et
cre(D) =¢g D + ch6 +..+cgD+cy (7-14)

représente le polyndme de contréle; D est I'opérateur de retard. Ceci signifie que le controle CRC est
égal au reste de la division du polynéme M(D) D® par G(D). Les bits de contréle CRC sont véhiculés
dans les octets de synchronisation (rapides et entrelacés, araison de 8 bits par octet) de latrame 0 de
chague tampon de données.

Les bits suivants (coefficients du polynéme de message) sont traités par le contréle CRC:
. tampon de données rapides:

— trame 0: octets ASx (X =0, 1, 2, 3) suivisdes octets LSx (X =0, 1, 2) et de tout octet
AEX et LEX;

— autres trames. octet rapide suivi des octets ASx (X = 0, 1, 2, 3), des octets
LSx (X=0, 1, 2) et detout octet AEX et LEX.

. tampon de données entrel acées:
— trame 0: octets ASx (X =0, 1, 2, 3) suivis des octets LSx (X =0, 1, 2) et de tout octet
AEX et LEX;

— autres trames. octet sync suivi des octets ASx (X = 0, 1, 2, 3), des octets
LSx (X=0, 1, 2) et de tout octet AEX et LEX.

Tous les octets seront fournis au contréle CRC avec le bit le moins significatif en téte.

Le nombre de hits traités par le contrdle CRC dépend de I'allocation des octets aux tampons de

données rapides et entrelacées (e nombre d'octets ASx et LSx varie en fonction des couples[Bg,B)];
les octets AEX sont présents dans un tampon s au moins un canal ASx est alloué au tampon en
guestion, les octets LEX sont présents dans un tampon si au moins un canal ASx ou LSx est dloué
au tampon en question).

La longueur approximative des champs CRC au sein d'une supertrame ADSL se situera entre 67 et
14 875 octets en raison de la souplesse de I'allocation des canaux supports aux tampons de données
rapides et entrel acées.

7.4.2 Synchronisation

Les flux de données en entrée seront synchronisés avec I'horloge du systéme ADSL (constitué de
I'octet de commande de synchronisation et des octets AEX et LEX) s I'horloge de bit des flux de
données utilisateur n'est pas en synchronisme avec celle du modem ADSL. Le codage de correction
d'erreur vers|'avant sappliqueratoujours al'octet ou aux octets de commande de synchronisation.

Le mécanisme de commande de synchronisation n'est pas nécessaire si I'horloge de bit des flux de
données utilisateur en entrée est en synchronisme avec I'horloge du modem ADSL; l'octet de
commande de synchronisation indiquera toujours dans ce cas le code "pas daction de
synchronisation™ (voir Tableaux 7-3 et 7-4).

7.4.2.1 Synchronisation du tampon de donnéesrapides

Lorsque l'octet rapide peut étre utilisé a cet effet, la commande de synchronisation du tampon de
données rapides peut aors seffectuer dans les trames 2 a 33 et 36 a 67 d'une supertrame ADSL,
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comme décrit au 7.4.1.1. Aucune action de synchronisation n'aura lieu pour les trames dont I'octet
rapide est utilisé pour véhiculer le controle CRC, les bits indicateurs fixes ou le canal EOC.

Le Tableau 7-3 décrit le format de l'octet rapide lorsquiil est utilisé pour la commande de
synchronisation du tampon de données rapides.

Tableau 7-3/G.992.1 — Format d'octet rapide utilisé pour la synchronisation

Bits Désignation Codes
sc7,sc6 | Designationducana | "00,": ASO
support ASX "01,": ASl
"10,": A2
"11,": AS3
sc5, sc4 | Commande de "00,": pasdaction de synchronisation
synchronisation du "01,": ajouter I'octet AEX au canal support ASx désigné

canal support ASx

désigné "11,": ajouter lesoctets AEX et LEX au canal support ASx

"10,"; Supprimer le dernier octet du canal support ASx designée

sc3, sc2 | Designationducana | "00,": LSO

support L Sx "01,": LSL
"0, LS2
"11,": pasdaction de synchronisation
scl Commande de "1,": @outer I'octet LEX au canal support LSx désigné
synchronisation du "0, :  supprimer e dernier octet du canal support LSx désigné
canal support L Sx
désigné
scO Synchronisation/ "0," :  commande de synchronisation comme indiqué dans sc7-scl
désignation EOC "1,":  cet octet fait partie d'une trame EOC

Les systémes ADSL peuvent avoir besoin dinterfonctionner avec des flux DS1 (a 1,544 Mbit/s)
ou DSI1C (a 3,152 Mhit/s). L'option de commande de synchronisation, qui permet d'ajouter un a deux
octets a un cana support ASx, fournit une capacité de débit supplémentaire suffisante pour le
transport transparent de combinaisons de canaux DS1 ou DSIC (sans nécessiter d'opérations
d'interprétation ou d'extraction et de régénération sur les structures de trame incorporées dans les
flux DS1 ou DSIC). L'dgorithme de commande de synchronisation garantit une disponibilité
minimale de I'octet rapide dans un certain nombre de trames qui suffit pour maintenir un débit
minimal de trames EOC de 4 kbit/s.

Lorsque le débit de données du canal C est égal a 16 khit/s, le canal support LSO sera alors transporté
dans l'octet LEX en moyenne une trame sur deux; le code utilisé sera "ajouter 'octet LEX au cana
LSx désigné” et le canal LSO le canal désigné.

Si I'norloge de bit des canaux supports en entrée (ASx, LSx) est en synchronisme avec I'horloge du
modem ADSL, les systemes ADSL nont alors pas besoin deffectuer de commande de
synchronisation par gjout ou suppression d'octets AEX ou LEX sur les canaux ASX et LSx désignés;
I'octet de commande de synchronisation indiquera "pas d'action de synchronisation” (C'est-a-dire

avec un codage "XX0011X0," pour les bits sc7-0, X représentant des bits quelconques).

7.4.2.2 Synchronisation du tampon de données entrelacées

Lorsgque l'octet "sync" peut étre utilisé a cet effet, la commande de synchronisation du tampon de
données entrelacées peut alors seffectuer dans les trames 1 a 67 d'une supertrame ADSL, comme
décrit au 7.4.1.1. Aucune action de synchronisation n'aura lieu pour la trame de données 0O, lorsque
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I'octet "sync" est utilisé pour le contrdle CRC pendant les trames pour lesquelles I'octet LEX
véhicule le canal AOC.

Le Tableau 7-4 décrit le format de l'octet "sync" lorsgu'il est utilisé pour la commande de
synchronisation du tampon de données entrelacées. Dans le cas ou aucun signal n'est alloué au
tampon de données entrelacées, I'octet "sync" véhiculera aors directement les données AOC, comme
indiqué danslaFigure 7-7 du 7.4.1.1.

Tableau 7-4/G.992.1 — Format d'octet " sync" utilisé pour la synchronisation

Bits Désignation Codes
sc7,sc6 | Designationducana | "00,": ASO
support ASx "01,": ASl
"10,"  AS2
"11,": AS3
sc5, sc4 | Commande de "00,": pasdaction de synchronisation
synchronisationdu | wgq ».  gjouter I'octet AEX au canal support ASx désigné

canal support ASx

désigné "11,": aouter lesoctets AEX et LEX au canal support ASx

"10,"; Supprimer le dernier octet du canal support ASx déesignée

sc3, sc2 | Designationdu cana | "00,": LSO

"10,"  LS2
"11,": pasdaction de synchronisation
scl Commande de "1,": gouter I'octet LEX au cana support LSx désigné
synchronisation du "0,":  supprimer |le dernier octet du canal support LSx désigné
canal support LSx
désigné
scO Synchronisation/ "0,":  commande de synchronisation comme indique dans sc7-scl
designation AOC "1," . l'octet LEX véhicule un canal de données de commande

ADSL; lacommande de synchronisation est autorisée pour
les codes "gjouter AEX" ou "supprimer" dans les bits sc7-sc1

Les systémes ADSL peuvent avoir besoin dun interfonctionnement avec des flux DS1
(21,544 Mbit/s) ou DS1C (a 3,152 Mbit/s). L'option de commande de synchronisation, qui permet
d'gouter un a deux octets a un canal support ASx, fournit une capacité de débit supplémentaire
suffisante pour le transport transparent de combinaisons de canaux DS1 ou DS1C (sans nécessiter
des opérations dinterprétation ou d'extraction et de régénération sur les structures de trame
contenues dans les flux DS1 ou DS1C).

Lorsque le débit de données du canal C est égal a 16 kbit/s, le canal support LSO sera aors transporté
dans l'octet LEX en moyenne une trame sur deux; le code utilisé sera "gjouter I'octet LEX au cana
LSx désigné" et le cana LSO serale canal désigné.

Si I'norloge de bit des canaux supports en entrée (ASx, LSx) est en synchronisme avec I'horloge du
modem ADSL, les systémes ADSL n'ont aors pas besoin deffectuer de commande de
synchronisation par gjout ou suppression d'octets AEX ou LEX sur les canaux ASx et LSx désignées
et I'octet de commande de synchronisation indiquera "pas d'action de synchronisation” (c'est-a-dire
avec le codage "XX0011X X", des bits, X représentant un bit quelconque). L'octet LEX véhiculera
le canal AOC lorsque scO est positionné sur "1". L'octet LEX sera codé 0046. lorsque le bit scO est
positionné sur "1". Le bit scO ne peut étre positionné sur "0" gu'entre des transmissions de
5 messages AOC identiques concaténés.
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7.4.3 Format detrame avec débit supplémentaireréduit

Le format de trame décrit au 7.4.1.2 inclut un débit supplémentaire permettant la synchronisation de
sept canaux supports ASx et LSx. L'équipement ASDL peut fonctionner dans un mode avec débit
supplémentaire réduit lorsque la fonction de synchronisation décrite au 7.4.2 n'est pas requise. Ce
mode englobe la totalité du débit supplémentaire complet a I'exception de la commande de
synchronisation. La structure de trame sera telle qu'elle est définie au 7.4.3.1 ou 7.4.3.2 lorsque le
format de trame avec débit supplémentaire réduit est utilisé.

7.4.3.1 Format detrame avec débit supplémentaireréduit et octetsrapides et " sync”
distincts

Les octets AEX et LEX seront éliminés du format de trame ADSL et les octets rapides et "sync"
veéhiculeront des informations de débit supplémentaire, telles qu'elles sont décrites au 7.4.1.2. L'octet
rapide véhicule le contréle CRC du tampon rapide, les bits indicateurs et les messages EOC; |'octet
"sync" véhicule le controle CRC du tampon entrelacé et les messages AOC. L'assignation des
fonctions de débit supplémentaire aux octets rapides et "sync" pour les deux formats de trame avec
débit supplémentaire complet et réduit se fera conformément au Tableau 7-5.

La structure du tampon de données rapides dans le cas du format de trame avec débit supplémentaire
réduit et avec octets rapides et "sync" distincts sera conforme a la description du 7.4.1.2.1, avec les

octets A et Lg positionnés sur "0". La structure du tampon de données entrel acées se conformera a
ladescription du 7.4.1.2.2 avec les octets A, et L, positionnés sur "0".

Tableau 7-5/G.992.1 — Fonctions de débit supplémentaire pour les modes detrame

M ode avec débit M ode avec débit
supplémentaire complet supplémentaireréduit
Numérodetrame | SMICHSION || SnAvstion | Sneratation | Syl
CRC rapide CRC entrelacé CRC rapide CRC entrelacé

1 IBO-7 syncou AOC IBO-7 AOC

34 IB8-15 sync ou AOC IB8-15 AOC

35 IB16-23 sync ou AOC 1B16-23 AOC

autres trames sync ou EOC sync ou AOC sync ou EOC AOC

(Note)

NOTE — Seul le code "pas d'action de synchronisation" sera utilisé dans le mode avec débit supplémentaire
réduit.

7.4.3.2 Format detrame avec débit supplémentaireréduit et octetsrapides et " sync"
communs

Les données sont assignées a un seul tampon de données (rapide ou entrelacé) dans le mode avec
latence unique. L'octet rapide sera utilisé pour véhiculer les informations supplémentaires si les
données sont assignées uniquement au tampon rapide. Seul I'octet "sync" sera utilisé pour véhiculer
les informations supplémentaires si les données sont assignées uniquement au tampon entrelacé. La
mise en trame avec débit supplémentaire réduit ainsi que les octets rapides et "sync" communs ne
seront pas utilisés dans e cas d'un fonctionnement en mode avec latence duale.

Dans le cas de systemes ADSL qui transportent des données au moyen d'un seul tampon de données
(rapide ou entrelacé), les fonctions d'indicateur CRC, EOC et AOC seront véhiculées dans un octet
supplémentaire unique assigné a une trame de données distinctes au sein de la structure de
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supertrame. Le contréle CRC est contenu dans latrame O et |es bits indicateurs dans les trames 1, 34,
et 35. Les octets AOC et EOC sont assignés en alternance a deux trames successives. L'assignation
des fonctions de débit supplémentaire se fera comme indiqué dans le Tableau 7-6 dans le cas d'un
equipement ADSL qui fonctionne dans le mode avec latence unique, avec débit supplémentaire
réduit et octets rapides et "sync" communs.

Un seul tampon de données sera utilisé dans le mode avec latence unique qui utilise le format de
trame avec débit supplémentaire réduit et octets rapides et "sync" communs. La structure du tampon

seratelle qu'elle est décrite au 7.4.1.2.1 et le tampon de données rapides sera vide (avec les octets Ar
et Lg positionnés sur "0"). Dans le cas du tampon de données entrelacées, la structure sera telle
guelle est décrite au 7.4.1.2.2 (avec les octets A et L, positionnés sur "0") et le tampon de données
rapides seravide (pas d'octet rapide et Kg = 0).

Tableau 7-6/G.992.1 — Fonctions de débit supplémentaire pour le mode avec débit
supplémentaireréduit et octetsrapides et " sync" communs

Numér detrame Format de odet rspide Format de Foce - e
CRC rapide CRC entrelacé
IBO-7 IBO-7
34 IB8-15 IB8-15
35 IB16-23 IB16-23
4n+2, 4n+3 EOC ou sync (Note) EOC ou sync (Note)
avecn=0..16,nZ8
4n, 4n+1 AOC AOC
avecn=0..16,n#0
NOTE — Seul le code "pas d'action de synchronisation" sera utilisé dans le mode avec débit supplémentaire
réduit.

7.5 Embrouilleurs

Les sorties des flux de données binaires (avec le bit LSB en téte pour chaque octet) des tampons de
données rapides et entrelacées seront embrouillées séparément en utilisant dans les deux cas
I'algorithme suivant:

dn =dp OdpgHdp-23 (7-15)

dans lequel d, représente la sortie de rang n du tampon rapide ou entrelace (C'est-a-dire, en entrée de

I'embrouilleur) et d',, la sortie de rang n de I'embrouilleur correspondant. La Figure 7-10 illustre ce
processus.
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loctet en entrée (provenant du bloc CRC)

par/ser
bit LSB en téte
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bit LSB en tétet
T1532450-99

l octet en sortie (& destination du bloc RS)

Figure 7-10/G.992.1 — Embrouilleur

L'embrouillage sapplique au flux de données série sans référence a une trame ou Synchronisation
guelconque. Le désembrouillage peut, de méme, seffectuer indépendamment de la synchronisation
de symbole.

7.6 Correction d'erreur vers|'avant

L'unité ATU-C prendra en charge I'émission vers l'aval avec au moins |'une des combinaisons de
capacités de codage FEC figurant dans le Tableau 7-7.

Tableau 7-7/G.992.1 — Capacités de codage minimales pour |'unité ATU-C

Paramétre Tampon rapide Tampon entrelacé
Octets de parité par mot de code RS | Rz=0, 2, 4,6, 8, 10, 12, 14,16 | R, =0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16
(Note 1) (Notes 1 et 2)
Symboles DMT par mot decodeRS | S=1 S=1,2478,16
Distance d'entrelacement Ne sapplique pas D=1,24,8, 16,32 64
NOTE 1 — Rg peut étre > 0 seulement si Kg > 0, et R peut étre > 0 seulement si K| > 0.
NOTE 2 — R, seraun multiple de S.

L'unité ATU-C prendra égadement en charge I'émission vers |'amont avec au moins |'une des
combinaisons de capacités de codage FEC indiquées dans |e Tableau 8-3.

7.6.1 Codage Reed-Solomon

Un nombre R (C'est-a-dire, Rg ou R)) d'octets de contrdle redondant ¢ , Cy, ..., CR-2 , Cr-1 SE¥a gouté

aux K (c'est-a-dire, K ou S x= ) octets de message nmy, ny, ..., Mk, Mg.1 pour constituer un mot
de code Reed-Solomon d'une taillede N = K + R octets. Les octets de contréle sont calculés a partir
des octets de message au moyen de la formule suivante:

C(D) = M(D) D” modulo G(D) (7-16)
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danslaguelle:

M(D) = mo D+ my D" 2+ ... + ko D + mk4 (7-17)
représente le polynéme de message,
C(D)=coDV + ¢, DV 2+ ...+ Cro D + Cru (7-18)
représente le polyndme de contréle, et
R-1 _
G(D) = _|'(|)(D+0(') (7-19)
i=

représente le polynéme générateur du code Reed-Solomon, I'index de I'opération de multiplication
prenant les valeurs de i = 0 a R-1. Ceci signifie que le polyndme C(D) est le reste de la division de
M(D) DR par G(D). Les opérations arithmétiques sont effectuées dans le champ de Galois GF(256),
et o est un dément primitif qui satisfait au polynéme primitif binaire & +x* + 52+ %2 + 1. Un octet
de données (d, dg, ..., di, dg) est identifié par I'édément d7a7+ d60(6 ... +di0 + dg du champ de
Galois.

Le nombre R d'octets de contrdle et lataille N du mot de code varient comme indiqué au 7.4.

7.6.2 Synchronisation dela supertrame Reed-Solomon de correction d'erreur versl'avant

L'unité ATU alignera le premier octet du premier mot de code Reed-Solomon avec le premier octet
de données de la trame DF 0 lorsqu'elle passe dans la phase active (état SHOWTIME) alafin dela
phase d'initialisation et de conditionnement rapide.

7.6.3 Entrelacement

Les mots de code Reed-Solomon dans le tampon entrelacé seront entrelacés par convolution. La
distance d'entrelacement est variable, comme indiqué au 7.4, mais sera toujours une puissance de 2.
L'entrelacement par convolution est défini par larégle suivante:

chacun des N octets By, By, ..., By.1 d'un mot de code Reed-Solomon est retardé d'une quantité qui
croit de maniére linéaire avec le rang de I'octet. D'une maniere plus precise, I'octet D; (de rang i) est
retardé d'un nombre de (D-1) x i octets, D étant |a distance d'entrelacement.

Le Tableau 7-8 donne un exemple correspondant aN = 5 et D = 2, dans lequel Bj; désigne I'octet de
rang i du mot de code derang j.

Tableau 7-8/G.992.1 — Exemple d'entrelacement par convolution avecN =5et D =2

Entrée de |'entrelaceur Bjo | Bj1 | Bj2 | Bjs | Bjs |Bj+1lg| Bj+1; | Bj+1, | Bj+13 | Bj+14
Sortiedel'entrelaceur | Bjo | Bj-13 | Bj: | Bj-14 | Bjz [Bj+lo| Bjs | Bj+li| Bjs | Bj+l

Les octets sortant de I'entrelaceur occupent toujours des créneaux temporels distincts avec la régle
définie ci-dessus et |es distances d'entrelacement choisies (puissances de 2). Un octet vide sera gjouté
en téte du mot de code a I'entrée de I'entrelaceur lorsque N est pair. Le mot de code de longueur
impaire qui en résulte est entrelacé par convolution et I'octet vide sera supprimé a la sortie de
I'entrel aceur.

7.6.4 Priseen chargededébitsbinairessupérieursavec S = 1/2 (optionnelle)

Le débit delaligne ADSL aval est limité a environ 8 Mbit/s par itinéraire de latence pour un débit de
4000 trames de données par seconde et un maximum de 255 octets par trame (taille maximale du
mot de code RS). Ce débit de ligne maximal peut étre porté a 16 Mbit/s environ pour l'itinéraire
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entrelacé en mappant deux mots de code RS dans une trame de données FEC (C'est-a-dire, en
utilisant S = 1/2 sur l'itinéraire entrelacé). La valeur S = 1/2 sera utilisée uniquement dans le sens
aval sur le canal support ASO. La prise en charge de S= 1/2 est optionnéelle.

Lorsgque les K octets de données par trame de données multiplex entrelacées ne peuvent pas étre
placés dans un seul mot de code RS, c'est-a-dire lorsgue K| est tel que K| + R > 255, les K octets de
données seront répartis sur deux mots de code RS consecutifs. Si K, est pair, le premier et le
deuxieme mot de code ont alors la méme longueur N;1 = N,2 = (K,/2 + R)); dans le cas contraire, la
longueur du premier mot de code est supérieure d'un octet a celle du deuxieme, c'est-a-dire que la
longueur de premier mot de code est égale a Nj1 = (K| + 1)/2 + R, octets et celle du deuxieme a
N2 = (K, —1)/2 + R, octets. Pour la trame de données de correction FEC en sortie, N; = Nj1 + N,2,
avec N, <511 octets.

L'entrelacement par convolution nécessite que tous les mots de code aient la méme longueur impaire.
Une insertion d'un octet vide (non transmis) peut étre nécessaire pour rendre impaire la longueur du
mot de code. Dans le cas S = 1/2, I'gjout d'un octet vide al'un ou |'autre des mots de code ou au deux
al'entrée de I'entrelacement se feracomme indiqué par le Tableau 7-9.

Tableau 7-9/G.992.1 — Insertion d'octet vide au niveau del'entr ée
del'entrelacement pour S=1/2

N,d1 N,d2 Action d'insertion d'octet vide
Impair | Impair | Aucune action
Pair Pair Ajouter un octet vide au début des deux mots de code
Impair | Pair Ajouter un octet vide au début du deuxiéme mot de code
Pair Impair | Ajouter un octet vide au début du premier mot de code et deux octets vides au début

du deuxieme [le processus de désentrel acement insérera un octet vide dans la matrice
de désentrelacement au niveau du premier octet et de I'octet de rang (D + 1) du mot
de code correspondant pour assurer un fonctionnement correct de |'adressage].

77 Miseen ordredestonalités

Les amplitudes importantes du signal DMT risquent détre écrétées par le convertisseur
numeérique/analogique en raison du rapport important entre la valeur de créte et la valeur moyenne
du signal DMT dans le domaine des temps (la distribution des amplitudes est pratiquement
gaussienne). Le signa derreur résultant de I'écrétage peut étre considéré comme une impulsion
négative venant sgouter a |'échantillon temporel écrété. La puissance de l'erreur d'écrétage est
distribuée de maniére pratiquement égale sur toutes les tonalités du symbole affecté. Il est donc
probable que I'écrétage aura tendance a provoquer des erreurs sur les tonalités auxquelles un grand
nombre de bits a été affecté en prévision de la réception d'un rapport signal sur bruit plus important
(et qui correspondent de ce fait a une constellation plus dense). Ces erreurs transitoires peuvent étre
corrigées de maniere fiable par le codage FEC s les tonalités correspondant aux nombres de bits les
plus élevés ont été assignées au tampon entrelacé.

Le nombre de bits et le gain reatif utilisés pour chaque tonalité seront calculés par |le récepteur de
I'unité ATU-R et renvoyés a l'unité ATU-C conformément a un protocole défini (voir 10.9.14). Les
couples de nombres sont en général stockés dans une table de bits et de gains dans I'ordre des
fréquences ou desrangsi des tonalités.

Le codage avec "mise en ordre" des fréquences assignera les 8 x Ng premiers bits du tampon de
données rapides (voir 7.4) aux tonalités auxquelles ont été assignés les plus petits nombres de bits,
puisles 8 x N, bits du tampon de données entrel acées aux tonalités restantes.
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Toutes les tonalités seront codées en utilisant le nombre de bits qui leur a été assigné et une tonaité
peut de ce fait contenir un mélange de bits issus du tampon rapide et du tampon entrelace.

Latable de bits ordonnée b'; sera dérivée de la maniére suivante de la table de bit b; d'origine:
Pourk=0a15{

trouver dans la table de bits I'ensemble de toutes les valeurs de I'index i correspondant a un
nombre de bits par tonalité b; = k

assigner lavaleur b; alatable d'allocation de bit ordonnée par ordre ascendant de i

}

Une procédure symétrique dannulation de l'ordre devrait étre appliquée au niveau du
récepteur ATU-R. Il n'est toutefois pas nécessaire de transmettre les résultats du processus de mise
en ordre au récepteur, parce que la table de bits a été créée au départ par I'ATU-R et contient de ce
fait toutes les informations nécessaires a |'annulation de |'ordre.

Les Figures 7-11 et 7-12 présentent un exemple de mise en ordre et dextraction de bit
(respectivement avec et sans codage par treillis) dans le cas d'une tonalité DMT a six valeurs avec,
dans un but de simplification, Ne =1 et N, = 1).

4 SNR 6 bits tonalitésmisesen ordre

by =bg=0
3 bits b, =by=2

3 bits \ —p =
a by, =b,=2
by =b,=3
b, =by=3
2 bits by'=b,=6

2 bits
_ rang
0 bit detonalité
0 1 2 3 4 5 i

tampon de trame de données

|

tampon de données rapides tampon de données entrelacées
Isb msb | Isb msb

do | oy | o | dy | dy |dg | dg | o | dy | | dp | dy | d | d5 | ds |

by b, b, by’ b, be'
l l l l l l T1532460-99
tondités tonaité 0 tondité4 tondité 1 tonaité 3 tonaité 2
0 bit 2 bits 2 bits 3 bits 3 bits 6 bits

Figure 7-11/G.992.1 — Exemple de mise en ordre de tonalités
et d'extraction de bit (sans codage par treillis)
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] tonalitésmisesen ordre
4 SNR 7 bits by = bg =0

b, =b, =3
5 bits \Sbits o
— b3_ 1

3 bits 3 bits

rang
0 bit de tonalité

»
»

0 1 2 3 4 5

tampon de trame de données

tampon de données rapides tampon de données entrelacées

1sb msb | 1sb msb

do | dy | dy | dy | dy |ds | dg | d | dg | dy | dy | dy| dy | ds | I | &

by +b-1 b, +Dby'-3 b, +bs -3

l l l l l l T1532470-99
tondités tonaité 0 tondité 4 tondité 1 tondité3 tonalité 2
0 bit 3 bits 3 bits 5 bits 5 bits 7 bits

Figure 7-12/G.992.1 — Exemple de mise en ordre de tonalités
et d'extraction de bit (avec codage par treillis)

7.8 Codeur de constellation (version avec code detreillis)

Le traitement optionnel du code de treillis de Wei avec 16 états et 4 dimensions peut étre utilise pour
améliorer les performances du systéme. Un codeur de constellation algorithmique sera utilisé pour
générer des constellations avec un nombre maximal de bits égal & Ngownmax, &V€C 8 < Ngownmax < 15.

7.8.1 Extraction de bit

Les octets de données seront extraits du tampon de données avec le bit le moins significatif en téte,
conformément a une table d'alocation de bit b'; avec remise en ordre. Compte tenu du codage a
4 dimensions, I'extraction se fait par couple de bits b'; et non bit par bit comme dans le cas sans
codage par treillis. La table d'alocation de bits b'j spécifie en outre le nombre de bits codés par
tonalité pour tenir compte de I'expansion résultant du codage; ce nombre peut prendre toute valeur
entre 2 et 15. Un couple (x, y) de bits consecutifs b'j, x + y —1 (correspondant & une expansion de
constellation de 1 bit pour 4 dimensions, soit 0,5 bit par tonalité) est extrait du tampon de données.
Ces (z=x +y — 1) bits (t t,1, ..., t1) sont utilisés pour générer le mot u comme indiqué dans le
Tableau 7-10. La procédure de mise en ordre des tonalités garantit que x < y. Les constellations a
1 bit ne sont pas autorisées, car elles peuvent étre remplacées par des constellations a 2 bits de la
méme énergie moyenne. Voir 7.8.2 en ce qui concerne la justification de la forme du mot u pour le
casx=0,y>1.
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Tableau 7-10/G.992.1 — Constitution du mot binaireu

Condition Mot binaire/commentaire
x>1,y>1 u={(tz tz1, ..., t1)
x=1ly=21 Condition interdite
x=0,y>1 u=(tz, tz1, ..., t, 0, ty, 0)
x=0,y=0 Extraction de bit non nécessaire, pas de message transmis
x=0,y=1 Condition interdite
NOTE —t; est le premier bit extrait du tampon de trame de données.

Les deux derniers symboles a 4 dimensions du symbole DMT seront choisis de maniére a forcer le
retour al'état nul du codeur convolutionnel. Les deux bits LSB du mot u de chacun de ces symboles
sont prédéterminés et (x + y—3) bits seulement seront extraits du tampon de trame de données et

alloués aux hitsts, tg, ..., t,.

7.8.2 Conversion debit

Le mot binaire u = (Uz, Uz.1, ..., U;) détermine deux mots binaires v = (Vz.y, ..., Vo) €
W= (Wy.1, ..., Wp) qui sont utilisés pour rechercher deux points de constellation dans la table de

constellations du codeur. Dans le cas général avecx>1lety>1,onaz=z=x+y -1 et lesmotsv
et w contiennent respectivement x et y bits. Dans le cas particulier x = 0 et y > 1, on a

Z=z+2=y+1, v = (v, Vo) = 0 etw=(W.q, ..., Wp). Les bits (us, up, u;) déterminent les
couples(vy, Vo) et (wy, Wg) conformément ala Figure 7-13.

Le codeur convolutionnel de la Figure 7-13 est systématique (c'est-a-dire que u; et u, sont retransmis
sans modification) comme le montre la Figure 7-14. Les états du codeur convolutionnd (S3, S, S,
S) sont utilisés comme étiquettes pour les états du treillis représentés dans la Figure 7-16. Cet état
est initialisé a (0, O, 0, 0) au début d'une période de symbole DMT.

Les autres bits des mots v et w proviennent respectivement des parties les moins significatives de
(Uz, Uz.q, ..., Ug). Lorsque x> let y > 1, alors v = (Uzy+2, Uzy+1, -, Ug, V1, Vo) €8 W= (Uz, Upg, ..o,
Uz.y+3, W1, Wo). Les algorithmes d'extraction et de conversion de bit ont €té congus de maniere a ce

gue v = Vo = 0 lorsque x = 0. Les mots binaires v et w sont fournis successivement a |'entrée du
codeur de constellation.

Les deux bits LSB u, et u, du dernier symbole a 4 dimensions au sein du symbole DM T sont soumis
aux contraintesu; = S 0 S, et Uy = Sy, de maniére a provoquer le retour al'état final nul (0, 0, 0, 0).

7.8.3 Partition del'ensemble " coset” et diagrammedetrelillis

La constellation étendue d'un systéme de modulation a code treillis est éiquetée et subdivisée en
deux sous-ensembles (appelés co-ensembles) en utilisant un procédé appelé "mappage par partition
d'ensemble”. Chacun des co-ensembles en code de Wel a quatre dimensions peut étre représenté
comme l'union de deux produits cartésiens de deux co-ensembles a 2 dimensions, par

exemple C4O = (CzO X C21) [ (C22 X CZS). Les quatre co-ensembles a 2 dimensions sont représentés
danslaFigure 7-15.

L'algorithme de codage garantit que les deux bits les moins significatifs de chague point de
constellation contiennent I'index i du co-ensemble C,' & 2 dimensions auquel appartient le point de
constellation. Les bits (vq, Vo) et (w1, Wg) sont en fait les représentations binaires de cet index.
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Les trois bits (up, Uy, Ug) sont utilisés pour choisir I'une des possibilités parmi les 8 co-ensembles a
4 dimensions. Les étiquettes C, sont attribuées aux 8 co-ensembles, i correspondant au nombre
entier en représentation binaire (up, Uy, Ug). Le bit uz supplémentaire (se référer ala Figure 7-13) est
le critere de choix de I'un des deux produits cartésiens de co-ensembles a 2 dimensions du co-
ensemble a 4 dimensions. Cette relation est présentée dans le Tableau 7-11. Les bits (vq, Vo) €t (Wi,
Wg) sont calculés a partir des hits (uz, Up, up, Ug) en appliquant les formules linéaires de la
Figure 7-13.

u, » y-1
Uz.q > Wyo
uz'—y+3 o Wo
uz'—y+2 > Vz'—y
Uz-y+1 > Vzy1
U, > V2
Ug v,
U, vi=u U ug y
up_ ) Vo= Uy > "0
codeur Uy w.=u. [ u w
. 1= Y% 1 —"1
u convolutionnel
RN u U u,U g
o w,
——» "0
wo=u, J ug
T1532480-99

Figure 7-13/G.992.1 — Calcul desbitsv et w a partir desbitsu

v
W)
v
W)
&)
v

T1532490-99

Figure 7-14/G.992.1 — Machine a étatsfinis pour le codeur de Wei
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Figure 7-15/G.992.1 — Codeur convolutionnel

o b O PO +r O Bk

N W N WIN W N W

O b O PO B O Bk

N W N WIN W N W

o b O PO b O Bk

N W N WIN W N W

o b O PO +r O Bk
W N WIN W DN W

2

\ 4

T1532500-99

Tableau 7-11/G.992.1 — Relations entre les ensembles coset a 4 et 2 dimensions

Co-ensemble 4-D

Co-ensemble 2-D

U3 Uy U; Ug | Vi Vo Wy Wo
cd o 0 O 0|0 O| 0 O Ll x Y
1 0 0 0|1 1| 1 1 Cx G
o o 1 0 o]0 o0 1 1 cLlx GO
1 1 0 0|1 1|0 0 C2x CY
C4? o o 1 0|1 o0 1 O Co? x Cr°
1 0 1 o000 1|0 1 clx ot
(o o 1 1 0|1 o o0 1 Co? x Cot
1 1 1 o0/0 1|1 O Col x C°
Ct o 0o O 1|0 0|1 O Cl x G2
1 0 0 1|1 1] 0 1 Co> x Gyt
Cs o 1 0 1|0 o0 o0 1 Cl x Gt
1 1 0 1|1 1|0 1 Co> x G2
Cs o o 1 1|1 0| 0 O Co2 x C
1 0 1 1|0 1| 1 1 Colx GO
Cs’ o 1 1 1|1 0] 1 1 C2 x Cy°
1 1 1 1,0 1[0 O Colx G
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(555 %) (T3 T2, Ty, To)
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i
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XK
NS A
6420 6 \)E‘:"x‘;":’;{l?'@/ 6 5173
7531 . 7351
2064 2604
3175 0426
0246 6240
1357 4062
6420 3715
7531 1537
4602 7351
5713 5173

T1532510-99

Figure 7-16/G.992.1 — Diagramme en treillis

La Figure 7-16 représente le diagramme en treillis basé sur la machine a états finis de la Figure 7-14,
ainsi que la correspondance biunivogue entre les bits (uy, Uy, Ug) €t les co-ensembles a 4 dimensions.
Dans les figures, I'état S= (S35, S, S, &) représente |'éat actuel de la machine a états finis et
I'état T= (T3, Tp, Ty, Tp), I'état suivant. Les éats S et T sont reliés dans le diagramme en
constellation, par un arc déterminé par les valeurs de u; et u;. L'arc porte une étiquette correspondant
au co-ensemble a 4 dimensions specifié par les valeurs de up, u; (et Up = &, se référer a la
Figure 7-15). Afin d'améliorer la lisibilité du diagramme de constellation, les indices des étiquettes
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des co-ensembles a 4 dimensions sont indiqués a coté des points d'origine et d'arrivée des arcs plutot
gue sur les arcs mémes. L'étiquette située la plus a gauche correspond a la branche la plus haute de
chacun des états. Le diagramme de constellation est utilisé pour le décodage du code de treillis au
moyen de I'algorithme de Viterbi.

7.8.4 Codeur deconstellation

Le codeur sélectionnera pour une sous-porteuse donnée un point entier impair (X, Y) danslagrille de
constellation carrée en se basant sur b bits {wy.1, Vb-2, ..., V1, Vo} 0U {Wp.1, Wh-2, ..., W1, Wg} . Ces bits
sont désignés pour plus de commodité par une étiquette de nombre entier qui représente le nombre
binaire (Vp.1, Vb-2, ..., V1, Vo), les mémes regles de codage sappliquant au vecteur w. Pour b = 2, par
exemple, les quatre points de constellation portent les étiquettes 0, 1,2, 3 correspondant
respectivement aux couples (v, Vo) = (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1).

NOTE — Il convient de noter que le bit vg est extrait en premier du tampon.

7841 Valeurspairesdeb

Lorsque b est pair, les valeurs entiéres X et Y du point de constellation (X, Y) seront déterminées de
la maniére suivante a partir des b bits{ vp.1, Vb2, ..., V1, Vo} . X €Y sont des nombres entiers impairs
en représentation binaire avec complément a deux correspondant respectivement aux bits (Vp.1, Vp-3,
oy V1, 1) €t (Vo-2, Vb-s, ..., Vo, 1). Les bits les plus significatifs (MSB, most significant bit) v.; €t vy
correspondent respectivement aux signesdes entiers X et Y.

LaFigure 7-17 présente des exemples de constellation pour lescasb =2 et b = 4.

A 9 11 s 1 3

2 1 0 8 10 +1 0 2
- T N - 7 Nl
< 1 1 > <+ 1 1 —»

3 ol 1 13 15 al 5 7

12 14 4 6

v N

v T1532520-99

NOTE — Les valeurs de X et Y indiquées représentent la sortie du codeur de constellation. Elles nécessitent
une normalisation de maniere:

1) acequetoutesles constellations possédent la méme puissance RM S, quelle que soit leur taille;

2) aeffectuer lanormalisation fine du gain (7.10) avant modulation par la transformation IDTF (7.11.2).

Figure 7-17/G.992.1 — Etiquettes de constellation pour b=2etb=4

La constellation a 4 bits peut étre obtenue a partir de la constellation a 2 bits en remplacant chaque
étiquette n par un bloc de 2 x 2 étiquettes comme indiqué dans la Figure 7-18.
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an+1 ‘ an+3

4n ‘4n+2

Figure 7-18/G.922.1 — Expansion du point n danslecarré
de constellation de taille supérieure

La méme procédure peut étre utilisée pour générer de maniere récursive les constellations plus
étendues pour un nombre pair de bits.

Les constellations obtenues pour les valeurs paires de b ont une forme carrée. Les bits les moins
significatifs {vy, o} représentent I'éiquetage des ensembles coset a deux dimensions constitutifs
utilisé pour le code de treillis de Wei a4 dimensions.

7.8.4.2 Valeursimpairesdeb,b=3

LaFigure 7-19 présente un exemple de constellation pour le casb = 3.

1+3 5
4 2 |, . 0
l I I I I =
3 1 7

v T1532530-99

NOTE — Les valeurs de X et Y indiquées représentent la sortie du codeur de constellation. Elles nécessitent
une normalisation de maniere:

1) acequetoutesles constellations possédent la méme puissance RM S, quelle que soit leur taille;

2) aeffectuer lanormalisation fine du gain (7.10) avant modulation par la transformation IDTF (7.11.2).

Figure 7-19/G.922.1 — Etiquettes de constellation pour b =3

7.8.4.3 Valeursimpairesdeb,b>3

Si b est impair et supérieur a 3, les deux bits MSB de X et Y sont déterminés par les 5 bits les plus
significatifs des bitsb. Si c = (b + 1)/2, les valeurs X et Y ont alors les représentations binaires avec
complément a deux suivantes. (Xc Xc-1, Vo-ar Vb-6r --» V3, V1, 1) € (Yo Yol Vb5, Vb7, Vbe9s  eees
V2, Vo, 1), dans lesquelles X et Y. sont respectivement les bits de signe de X et de Y. Larelation entre
Xer Xe-1, Yo Ye1 € Vo1, Vb2, -y Vb5 €St indiquée dans le Tableau 7-12.
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Tableau 7-12/G.992.1 — Déter mination des deux bitsdetétede X et Y

Vb-1, Vb-2, -+ Vb-5 Xe Xe-1 Yo Ye1
00000 00 00
00001 00 00
00010 00 00
00011 00 00
00100 00 11
00101 00 11
00110 00 11
00111 00 11
01000 11 00
01001 11 00
01010 11 00
01011 11 00
01100 11 11
01101 11 11
01110 11 11
01111 11 11
10000 01 00
10001 01 00
10010 10 00
10011 10 00
10100 00 01
10101 00 10
10110 00 01
10111 00 10
11000 11 01
11001 11 10
11010 11 01
11011 11 10
11100 01 11
11101 01 11
11110 10 11
11111 10 11
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LaFigure 7-20 représente la constellation dansle cas b = 5.

24 26 | 20 22
9 09 11|01 03 17
18 08 10| 00O 02 16
31 13 15| 05 07 29
30 12 14 | 04 06 28
25 27|21 23

NOTE 1-Lesvaeursde X et de Y se situent sur unegrille+1, +3, ... , comme dans le cas de la Figure 7-19.

NOTE 2 — Lesvaleurs de X et Y indiquées représentent la sortie du codeur de constellation. Elles nécessitent
une normalisation de maniére:

1) acequetoutesles constdlations possedent laméme puissance RM S, quelle que soit leur taille;
2) aeffectuer lanormalisation fine du gain (7.10) avant modulation par latransformation IDFT (7.11.2).

Figure 7-20/G.992.1 — Etiquettes de constellation pour b =5

La constellation & 7 bits sera obtenue a partir de la constellation & 5 bits en remplagcant chaque
étiquette n par un bloc de 2 x 2 étiquettes comme indiqué dans la Figure 7-18.

La méme procédure peut également étre utilisée pour générer de maniere récursive les constellations
plus éendues pour un nombre impair de bits. I convient également de noter que les bits les moins
significatifs {vq, vo} représentent I'éiquetage des ensembles coset a deux dimensions constitutifs
utilisé pour le code de treillis de Wei a4 dimensions.

7.9 Codeur de constellation — Sans codage par treillis

Un codeur de constellation algorithmique sera utilisé pour générer des constellations avec un nombre
maximal de bits égal & Ngownmax: aV€C 8 < Ngownmax < 15. Le codeur de constellation n'utilisera pas
de codage par treillis pour cette option.

79.1 Extraction de bits

Les octets de données seront extraits du tampon de données, avec le hit le moins significatif en téte,
conformément a une table d'allocation de bit b;. Le nombre de bits par tonalité b peut prendre toute
valeur entiere supérieure a 1 et n'excédant pas Ngownmax- Un nombre b = b de bits est extrait du
tampon de trame de données pour chague tonalité, ces bits constituent un mot binaire {Vvy.1, Vp-2,
..., V1, Vo} . Le premier bit extrait serale bit LSB vp.

7.9.2 Codeur deconstellation
Les prescriptions du codeur de constellation sont spécifiées au 7.8.4.

7.10  Normalisation du gain

Le facteur g; de normalisation du gain sera appliqué, conformément a la demande faite par l'unité
ATU-R, aux symboles de données émis (voir 10.9.14, A.1.2.1 et B.1.3.1); ce facteur seramis a jour
s possible pendant la phase active (SHOWTIME) de la procédure d'échange de bit. Seules les

valeurs g; de gain nulles ou comprises dans un domaine allant approximativement de 0,19 a 1,33
(C'est-a-dire, de —14,5 dB a +2,5 dB) peuvent étre utilisées. La normalisation de gain n'est appliquée

54 Recommandation G.992.1 (06/99)



a aucune sous-porteuse pour la transmission des symboles de synchronisation, comme défini dans les
Annexes A, B et C.

Tout point de constellation (X, Y;) ala sortie du codeur, correspondant au nombre complexe X; +jY;
seramultiplié par g;:

Zi=gi (X +jY)) (7-20)

NOTE - Le gain g; définit une normalisation de la valeur quadratique moyenne (rms, root mean square) des
niveaux de sous-porteuse par rapport a ceux utilisés pour le signa C-MEDLEY (voir 10.6.6). Ils sont
indépendants de toute méthode pouvant étre implémentée par les constructeurs pour simplifier
I'implémentation (par exemple, I'imbrication de constellations).

711 Modulation

7.11.1 Sous-porteuses

L'espacement de fréguence Af entre les sous-porteuses est de 4,3125 kHz avec une tolérance de
+50 ppm.

7.11.1.1 Sous-porteuses de données

Le signal danalyse de cana défini au 10.6.6 permet l'utilisation d'un nombre maximal de
255 porteuses (a des fréguences nAf, n = 1 a 255). La limite inférieure de n dépend de la sélection
des options duplex et de service. Dans |'exemple d'une ligne ASDL au-dessus d'une option de service
de téléphonie classique, telle qu'elle est définie dans I'’Annexe A, et si un chevauchement de spectre
est utilisé pour la séparation des signaux amont et aval, lalimite inférieure de n sera alors déterminée
par les filtres de séparation de téléphonie classique; si par contre un multiplexage par répartition en
fréquence (FDM, frequency-division multiplexing) est utilisé, la limite inférieure sera aors
déterminée par lesfiltres de séparation aval-amont.

Les fréguences de coupure de ces filtres sont déterminées dans tous les cas par les constructeurs et le
domaine des valeurs utilisables pour n est déterminé au moment de I'estimation de canal.

7.11.1.2 Sous-porteuse pilote
La porteuse de rang Npiiot (fpilot = 4,3125 x Npijor KHZ) seraréservée pour une sous-porteuse pilote; ce
qui signifie que b(Npilot) =0et g(NpiIot) = Osync-

Le rang Npiot € gsync SOnt définis dans les Annexes A, B et C. La vaeur gync représente la
normalisation du gain appliquée au symbole de synchronisation. (Voir 10.4.2).

La constante {0,0} sera utilisée pour la modulation de la sous-porteuse pilote. L'utilisation de cette
porteuse pilote permet la détermination modulo 8 de la valeur de I'horloge d'échantillonnage d'un
récepteur d'échantillons. Il en résulte qu'une erreur globale d'horloge multiple de 8 échantillons peut
subsister aprés une micro-interruption (par exemple, un court-circuit ou une coupure temporaire, ou
un choc grave sur laligne); le symbole de synchronisation défini au 7.11.3 permet la correction de ce
genre d'erreurs d'horloge.

7.11.1.3 Fréguence de Nyquist

La porteuse a la fréguence de Nyquist (n° 256) ne sera pas utilisée pour des données utilisateur et
correspondra a une valeur réelle; d'autres utilisations possibles appellent une étude ultérieure.

7.11.1.4 Composante continue
La porteuse de composante continue (n° 0) ne sera pas utilisée et ne contiendra aucune énergie.
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7.11.2 Modulation par latransformation de Fourier discreteinverse (IDFT, inverse discrete
Fourier transform)

Latransformation de modulation définit larelation entre les 512 valeurs réelles x, et les valeurs Z;:

51 (i
Xn= > €xpl ——|Z pour n=04a511 (7-21)
~= 256

Le codeur de constellation et la normalisation ne généerent que 255 valeurs complexes pour Z;.

Lageéenération des valeurs réelles de x, nécessitera de compléter les valeurs en entrée (255 valeurs
complexes plus zéro pour la composante continue et une valeur réelle pour la fréquence de Nyquist
utilisée éventuellement) de maniére a ce que le vecteur Z présente une symétrie hermitique. Ceci
signifie que

Z; = conj (Z's12-) pour i =257 a511 (7-22)

7.11.3 Symbole de synchronisation

Le symbole de synchronisation permet la récupération des erreurs de trame apres des
micro-interruptions qui auraient entrainé un nouveau conditionnement en son absence.

Le debit de symboles de donneées, fsmp = 4 kHz, la séparation de porteuse Af = 4,3125 kHz et la
dimenson N = 512 de la transformée IDFT permettent dutiliser un préfixe cyclique de
40 échantillons, étant donné que

(512 + 40) x 4,0 = 512 x 4,3125 = 2208 (7-23)

Le préfixe cyclique sera toutefois réduit a 32 échantillons et un symbole de synchronisation d'une
longueur nominale de 544 échantillons sera inséré périodiquement tous les 68 symboles de donneées,
compte tenu de I'égalité

(512 + 32) x 69 = (512 + 40) x 68 (7-24)

Le masque de données utilisé dans le symbole de synchronisation sera la séquence pseudo-aléatoire
aval PRD (d,, avec n =1 a512), définie par les relations suivantes:

d,=1 pourn=14a9 (7-25)
dn=dns O dng pour n=10a512 (7-26)

Le premier couple de bits (d; et dy) sera utilisé pour les sous-porteuses continue et de Nyquist (ces
bit sont ignorés physiquement car une puissance nulle leur est associée); les deux premiers bits des

couples suivants sont utilisés pour définir les valeurs de X et Y; pour i = 1 a255, comme indiqué
dansle Tableau 7-13.

Tableau 7-13/G.992.1 — M appage de deux bits de données dans une constellation 4-QAM

Ooisg, Opiap Etiquette décimale X, Yi
(Note)
00 0 + +
01 1 + -
10 2 -+
11 3 - —
NOTE — Cet étiquetage ne correspond pas au mappage de laFigure 7-17 dans lequel dy;+iSerait considéré
comme le premier et le bit e moins significatif.
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La périodicité de la séquence PRD est de 511 bits, de sorte que ds;» seraégal ad;.

Les bits d; adg seront réinitalisés pour chaque symbole de données, de sorte que ceux-ci utilisent des
données identiques.

Les bits 129 et 130 qui modulent la porteuse pilote seront remplacés par le couple {0,0} qui généra
la constellation { +,+} .

L'ensemble minimal de sous-porteuses devant étre utilisé est identique a celui qui est utilisé pour la
transmission de données (c'est-a-dire, les sous-porteuses pour lesquelles by > 0); celles pour
lesquelles bj = 0 peuvent étre utilisées avec une densité spectrale de puissance (PSD) réduite, comme
défini dans les sous-paragraphes des Annexes A, B et C traitant de la densité PSD. Les données
modulées sur chague sous-porteuse seront conformes a la définition précédente et ne dépendent pas
de la sous-porteuse utilisée.

7.11.4 Symbole de synchronisation inver se (uniqguement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.4.7.1 pour I'Annexe C.

7.12  Préfixecyclique

Les 32 derniers échantillons de la sortie de la transformation IDFT (X, pour n = 480 a 511) seront
goutés en téte du bloc de 512 eéchantillons et transférés en série vers le convertisseur
numérique/analogique (N/A). Ceci signifie que la succession des rangs n des échantillons
numeriques transmis sera480 ... 511, 0 ... 511.

Le préfixe cyclique sera utilisé pour tous les symboles a partir du segment C-RATESL de la
sequence dinitialisation, comme décrit au 10.6.2.

7.13 Domaine dynamique de I'émetteur

L'émetteur contient la totalité des fonctions de transmission analogique: le convertisseur N/A, le
filtre anti-distortion, les circuits hybrides et le filtre passe-haut téléphonique ou séparateur RNIS. Le
signal émis se conformera aux prescriptions de fréquence du7.11.1 pour l'espacement des
fréquences.

7.13.1 Débit d'écrétage maximal

Le niveau maximal du signal de sortie de I'émetteur sera tel quil ne provoquera pas d'écrétage
pendant plus de 0,00001% du temps.

7.13.2 Seuil de bruit ou dedistorsion

Le rapport signal sur bruit plus distorsion du signal émis sur une sous-porteuse particuliere est défini
comme le rapport entre la valeur quadratique moyenne de la tonalité pour cette sous-porteuse et la
somme des valeurs quadratiques moyennes de tous les signaux sans tonalité présents dans la bande
de fréguence de 4,3125kHz centrée sur la sous-porteuse. Ce rapport est mesuré pour chaque
sous-porteuse utilisée pour la transmission au moyen d'un de rapport de puissance de tonalité
multiple (MTPR, multitone power ratio) comme indiqué dans la Figure 7-21.
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composante de distorsion non linéaire
dBm

»

\—’/ fréguence

peigne de tonalités d'espacement Af T1532540-99
avec suppression d'une tonalité

Figure 7-21/G.992.1 —Essai MTPR

Le rapport MTPR de I'émetteur pour toute sous-porteuse dans la bande de fréguences émise fournira

un résultat inférieur ou égal a (3Ngowni + 20) dB, Ngowni €tant défini comme la taille (en bits) de la
constellation utilisée pour la sous-porteuse i. Lavaleur minimale du rapport MTPR de I'émetteur sera

au moins égale a 38 dB (correspondant a une valeur de Ngowni €gale a 6) pour toute sous-porteuse.

NOTE — Les signaux transmis pendant une phase normale dinitialisation et de transmission de données ne
conviennent pas pour cet parce qu'un préfixe cyclique est gjouté aux symboles DMT et que la densité
PSD d'un signal non répétitif ne présente pas de zéros pour toutes les fréquences de sous-porteuse. Il est
possible dutiliser un analyseur de transformée FFT a déclenchement, mais un tel mesure a la fois la
distorsion non linéaire et la distorsion linéaire introduite par le filtre. 1l Sensuit que ce test nécessiterait que
I'émetteur mette en cauvre un logiciel spécial, utilisé sans doute uniquement pendant la phase de mise au
point. Le prabléme de la mesure du rapport MTPR pour un modem de série appelle une étude ultérieure.

7.14  Masgues spectraux de I'émetteur ATU-C dansle sensaval

Les masgues spectraux correspondant aux trois options de service sont définis dans les
AnnexesA, B et C.

Voir sous-paragraphes A.1.2 et A.1.3 pour I'Annexe A.
Voir sous-paragraphe B.1.3 pour I'Annexe B.
Voir sous-paragraphe C.4.8 pour I'Annexe C.

7.15 Tabledebitsduale et conversion de débit (uniqguement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.4.4 pour I'Annexe C.

7.16 Tabledebits FEXT (uniquement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.4.5 pour I'Annexe C.

8 Caractéristiquesfonctionnellesdel'unitée ATU-R

Une unité ATU-R peut prendre en charge la transmission en mode STM ou en mode ATM ou les
deux. La prise en charge éventuelle du mode STM se fera comme défini au 8.1. La prise en charge
éventuelle du mode ATM se fera comme défini au 8.2.
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Les modes de trame qui seront pris en charge dépendent de la configuration de I'unité ATU-R pour le
transport STM ou ATM, définis respectivement aux 8.1.4 et 8.2.3. Si le mode de trame k est pris en
charge, lesmodesk -1, ... , 0 le seront aors également.

Les unités ATU-C et ATU-R indiqueront pendant la phase dinitiaisation le numéro de mode de
trame 0, 1, 2 ou 3 qu'elles ont I'intention d'utiliser. Le mode utilisé sera celui avec le numéro indiqué
le plusfaible (voir 10.6.4 et 10.7.6).

Une unité ATU-R peut prendre en charge la reconstitution d'une référence d'horloge réseau (NTR,
network timing reference) a partir des bits indicateurs aval.

8.1 Fonctionnalités propres au protocole de transmission STM

8.1.1 InterfacesT d'entréeet desortiedel'unité ATU-R pour letransport STM

La Figure 8-1 représente les interfaces fonctionnelles au niveau de I'unité ATU-R. Les interfaces de
sortie des canaux supports simplex a haute vitesse vers l'aval sont appelées ASO a AS3 et les
interfaces d'entrée/sortie des canaux supports duplex LSO a LS2. Une interface fonctionnelle peut
egalement étre fournie pour le transport des indicateurs d'exploitation, d'administration et de
maintenance (OAM, operations, administration and maintenance) de l'interface client vers l'unité
ATU-R; cette interface peut étre combinée sur le plan physique avec l'interface LS0.

Le sous-paragraphe 6.1 spécifie les débits binaires des interfaces de données en entrée et en sortie au
niveau de |I'unité ATU-R pour les configurations par défaut.

ASD (n X 32 Kbit/s)

ASL (n, X 32 Kbit/s)

AS2 (n, X 32 Kbit/s)

AS3 (n X 32 kbit/s)

couche STM
paire torsadée et interface
ATU-R S . avec les
C o> > ) LSO ("C"; 16 ou m, X 32 kbit/s) J| modulesde
service
LS1 (m; X 32 khit/s)
LS2 (m, X 32 kbit/s)
NTR

exploitation, administration,
maintenance et commande

T1532550-99
T-R

NOTE — Les fonctionnalités et les canaux supports (duplex et smplex) optionnels sont indiqués par des lignes en pointillé.

Figure 8-1/G.992.1 — Interfaces fonctionnelles de I'unité ATU-R
au niveau del'interface T-R pour letransport STM
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8.1.2 Débitsdel'émetteur-récepteur descanaux simplex aval

Les interfaces de données des canaux simplex au niveau de I'unité ATU-R fonctionnent uniquement
en sortie car ces canaux sont transportés uniquement vers I'aval. Les débits sont ceux spécifiés au 6.1
pour |'émetteur de I'unité ATU-C.

8.1.3 Débitsdel'émetteur-récepteur descanaux duplex

L'unité ATU-R fournira les interfaces de données en entrée et en sortie pour les canaux duplex
transportés dans les deux directions. Les débits sont ceux spécifiés au 6.1 pour I'émetteur de l'unité
ATU-C.

8.1.4 Structuredetrame pour letransport STM

Une unité ATU-R configurée pour le transport STM prendra en charge la structure de trame 0 avec
débit supplémentaire complet, telle qu'ele est spécifiée au 8.4. La prise en charge de la structure de
trame 1 avec débit supplémentaire complet et des structures de trame 2 et 3 avec débit
supplémentaire réduit est optionnelle.

La préservation, au niveau de l'interface T-R, des frontieres d'octet éventuellement présentes au
niveau le l'interface U-R peut étre prise en charge par toutes les structures de trame de
I'interface U-R.

Une unité ATU-R configurée pour le transport STM peut prendre en charge la reconstitution d'une
référence d'horloge réseau (NTR).

8.2 Fonctionnalités propres au protocole detransmission ATM

8.21 InterfacesT d'entréeet desortiedel'unité ATU-R pour letransport STM

Les interfaces T de I'unité ATU-R en entrée et en sortie sont identiques a celles qui dont définies
pour I'unité ATU-C au 7.2; elles sont représentées dans la Figure 8-2.
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couche ATM
ATMO

Tx_ATMO

A 4

Tx_Cell_Handshake0

A

Rx_ATMO

A

ATU-R

o 4 X1 O ©T

Rx_Cell_Handshake0

A
A

ATM1
2 TX ATM1

Tx_Cell_Handshakel

Rx_ATM1
Rx_Cell_Handshakel

A

NTR

installation
client

T-R T1532560-99
Figure 8-2/G.992.1 — I nterfaces fonctionnellesde I'unité ATU-R
avec la couche ATM au niveau du point deréférence T-R

8.2.2 Fonctionnalités propresaux cellulesATM

Les fonctionnalités propres aux cellules ATM au niveau de l'unité ATU-R seront identiques a celles
gui sont fournies au niveau de I'unité ATU-C et décritesau 7.2.3.

8.2.3 Structuredetrame pour letransport ATM

Une unité ATU-R configurée pour le transport ATM prendra en charge les structures de trame O et 1
avec débit supplémentaire complet, telles qu'elles sont spécifiées au 8.4. La prise en charge des
structures de trame 2 et 3 avec débit supplémentaire réduit est optionnelle.

L'émetteur de I'unité ATU-R préservera, au niveau de l'interface T-R, les frontieres d'octet (présentes
de maniére explicite ou définies de maniere implicite par les frontieres de cellule ATM)
indépendamment de la structure de trame au niveau de l'interface U-R.

Une unité ATU-R configurée pour le transport ATM peut prendre en charge la reconstitution d'une

référence d'horloge réseau (NTR).

Les prescriptions suivantes sappliqueront en vue de garantir I'interfonctionnement pour des

structures de trame 0 entre une unité ATU-R en mode ATM et une sous-couche de convergence

ATM associée a une unité ATU-C en mode STM (c'est-a-dire en mode ATM avec mode STM

Sous-jacent):

. une unité ATU-C en mode STM qui transporte des cellules ATM sans préserver les
frontiéres d'octet V-C au niveau de I'interface U-C indiquera pendant la phase d'initialisation
gue les structures de trame 0 est la structure de trame de niveau le plus élevé gu'elle prend en
charge;
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. une unité ATU-C en mode STM qui transporte des cellules ATM en préservant les frontiéres
d'octet V-C au niveau de l'interface U-C indiquera pendant la phase dinitialisation que la
structure de trame O, 1, 2 ou 3 est la structure de trame de niveau le plus élevé qu'elle prend
en charge (en fonction de I'implémentation);

. une unité réceptrice ATU-R fonctionnant en mode ATM avec une structure de trame 0 ne
peut pas supposer que l'unité ATU-C émettrice préservera les frontieres d'octet V-C au
niveau de l'interface U-C; elle procédera en conséguence a une délimitation de cellule bit par
bit (voir 7.2.3.5).

8.3 Référenced'horlogeréseau (NTR)

L'unité ATU-R peut fournir le signal a 8 kHz au niveau de I'interface T-R s I'unité ATU-C asignaé
guelle utilisera les bits indicateurs 20 a 23 (voir 10.6.4) pour la transmission des variations du
décalage de phase.

8.4 Miseen trame

La mise en trame du signal amont (émetteur ATU-R) est similaire a celle qui est effectuée pour le
signal aval (émetteur ATU-C) et spécifiée au 7.4, avec les différences suivantes:

. les canaux ASX et I'octet AEX n'existent pas;

. le nombre maximal de canaux est égal atrois, de sorte que trois couples Bg, B, seulement
sont specifiés;

. les paramétres minimaux de codage Reed-Solomon du bloc FEC et la distance
d'entrelacement sont différents (voir Tableau 8-3);

. quatre bits des octets rapides et "sync" ne sont pas utilisés (correspondant aux positions de

bit utilisées par I'émetteur de I'unité ATU-C pour indiquer la commande de synchronisation
des canaux ASX, voir Tableaux 8-1 et 8-2);

. les quatre bits indicateurs pour le transport de la référence NTR ne sont pas utilisés vers
['amont.

Deux types de trame sont définis, I'un avec débit supplémentaire complet et 'autre avec débit
supplémentaire réduit. Deux versions sont définies en outre pour le débit supplémentaire complet et
deux autres pour le débit supplémentaire réduit. Les quatre modes de trame qui en résultent sont
définisau 7.4 et seront appelés modes de trame 0, 1, 2 et 3.

Les prescriptions pour les modes de trame devant étre pris en charge dépendent de la configuration
de l'unité ATU-R pour le transport STM ou ATM, les 8.1.4 et 8.2.3 fournissent les définitions
correspondantes.

Comme spécifié dans le paragraphe 5, les octets de données sont transmis avec le bit MSB en téte a
I'extérieur des interfaces série ASx/LSx, conformément aux Recommandations G.703, G.707, 1.361,
et 1.432.1. Tout traitement en série au sein de latrame ADSL (par exemple, pour le controle CRC,
I'embrouillage, etc.) sera toutefois effectué avec le bit LSB en téte, le bit MSB du monde extérieur
étant considéré comme bit LSB pour le systeme ADSL. Il sensuit que le premier bit en entrée (bit
MSB du monde extérieur) sera le premier traité au sein du systeme ADSL (bit LSB du systeme
ADSL).

84.1 Symbolesdedonnées

L'émetteur de I'unité ATU-R est fonctionnellement identique a celui de I'unité ATU-C tel qu'il est
spécifié au 7.4.1, a l'exception du fait que jusqu'a trois canaux de données duplex peuvent étre
synchronisés avec le débit de symboles DMT a 4 kHz (au lieu d'un maximum de quatre canaux
simples et de trois canaux duplex dans le cas de l'unité ATU-C) et multiplexés dans les deux
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tampons distincts (rapide et entrelacé). L'émetteur de I'unité ATU-R et les points de référence
associés pour les données mises en trame sont représentés dans les Figures 5-3 et 5-4.

84.1.1 Structuredesupertrame

La structure de supertrame de I'émetteur de I'unité ATU-R est identique a celle de I'émetteur de
I'unité ATU-C telle qu'elle est spécifiée au 7.4.1.1 et représentée dans la Figure 7-5.

L'unité ATU-R prendra en charge les bits indicateurs définis dans le Tableau 7-2. Les bits
indicateurs ib20-23 ne transporteront pas de référence NTR dans le sens amont et seront positionnés
sur "1".

8.4.1.2 Structuredetrame (avec débit supplémentaire complet)

Toute trame de données sera codée dans un symbole DMT comme décrit aux 8.8 a8.11.4. Comme
spécifié pour I'unité ATU-C et indiqué dans la Figure 7-5, chaque trame se compose d'un tampon de
données rapides et d'un tampon de données entrelacées; la structure de trame se présente de maniere
différente au niveau de chacun des points de référence (A, B, et C). Les octets du tampon de données
rapides seront introduits en premier dans le codeur de constellation, suivis des octets du tampon de
données entrelacées. Les octets sont introduits avec le bit le moins significatif en téte.

Tout canal support sera assigné au tampon rapide ou entrelacé pendant la phase dinitialisation
(voir 10.7.4) au moyen de |'échange d'un couple (Bg, B;) pour chagque canal support, Bg, B, désignant
le nombre d'octets alloués respectivement aux tampons rapide et entrelacé.

Les trois couples (Bg, B)) possibles sont Be(LSx), B;(LSx) pour X =0, 1, 2, pour les canaux duplex;
ils sont spécifiés au 10.7.4 comme pour |'unité ATU-C.

8.4.1.2.1 Tampon de donnéesrapides

La Figure 8-3 représente la structure de trame du tampon de données rapides au niveau des trois
points de référence définis dans les Figures 5-3 et 5-4. Cette structure est identique a celle spécifiée
pour |'unité ATU-C avec les différences suivantes:

. |es octets ASx sont absents;
. I'octet AEX est absent.

N octets

données en sortie FEC (point B) ou en entrée du codeur de constellation (point C)

K octets

A

trame de données multiplex (point A)

octet octet
repide LSO LS1 LS2 LEX e
© lotet  Co(LSD)  BR(LS)) BL(LS)  Lgpoctets R, octets
octets octets octets

T1532570-99

Figure 8-3/G.992.1 — Tampon de données rapides — Emetteur ATU-R
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Les égalités suivantes sappliqueront aux parametres de la Figure 8-3:

CHLSO) =0 s BR(LS0) = 255 (11111111,) (8-1)
= Bp(LS0) sinon

Le =0 s BR(LS0) = BH(LS1) = BK(LS2) =0 (8-2)
=1 sinon

Ke =1+ Cg(LS0) + BR(LS1) + BE(LS2) + Lg (8-3

NE =K+ Rf (8-4)

Rr étant le nombre d'octets de redondance FEC sur l'itinéraire rapide vers ['amont.

Le tampon rapide contiendra toujours au moins I'octet rapide au niveau du point de référence A
(trame de données multiplex) des Figures 5-3 et 5-4. Cet octet est suivi de Be(LS0) octets du canal
LSO, de BE(LS1) octets du canal LS1 et de Br(LS2) octets du canal LS2 ainsi que d'un octet LEX si
I'un quelconque des octets B(L Sx) n'est pas nul.

Aucun autre octet ne sera présent pour le canal LSO s BE(LS0) = 255 (111111115). Lecanal C a
16 kbit/s sera transporté dans ce cas en moyenne dans un octet LEX sur deux et l'octet de
synchronisation sera utilisé pour indiquer quand I'octet LEX doit figurer dans le canal support LS0.

Un nombre Rg d'octets de redondance FEC sera gjouté a la trame de données multiplex (point de
référence A) afin de produire la trame de données de sortie FEC (point de référence B), la valeur
deRr étant fournie dans l'option du signa C-RATESL utilise dans la phase dinitialisation
(voir 10.6.2). La trame de données a I'entrée du codeur de constellation (point de référence C) sera
identique a la trame de données de sortie FEC (point de référence B) du fait qu'aucun entrelacement
n'est effectué pour le tampon rapide.

8.4.1.2.2 Tampon de données entrelacées

La Figure 8-4 représente la structure de trame du tampon de données entrelacées au niveau des trois
points de référence définis dans les Figures 5-3 et 5-4. Cette structure est identique a celle qui est
spécifiée pour I'unité ATU-C avec les différences suivantes:

. |es octets ASx sont absents;
. I'octet AEX est absent.
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sync
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octets octets octets octets
K, octets K, octets K, octets R 4 Octets
» e e < >«
trame de données trame de données trame de données octets
multiplex n° 0 multiplex n° 1 multiplex n° S-1 FEC

tramede sortie FEC n° C

trame de sortie FEC n° 1

tramede sortie FEC n° S

N, octets

N, octets

Y
A
v

N, octets

< >
LI ) < »

T1532580-99

Figure 8-4/G.992.1 — Tampon de données entr elacées — Emetteur ATU-R

Les égalités suivantes sappliqueront aux parameétres de la Figure 8-4:

Ci(LS0) =0 si B;(LS0) = 255 (11111111,) (8-5)
=B(LS0) sinon
L, =0 s B(LS0) =B,(LS1) =B(LS2) =0 (8-6)
=1 sinon
K, =1+C,(LS0) +B(LS1) +B(LS2) + L, (8-7)
N, =(SxK|+R)/S (8-8)
R, = nombre d'octets de redondance FEC
S = nombre de trames de données multiplex par mot de code FEC (voir 8.6).
8.4.1.3 Structured'hypertrame (uniquement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.5.1.2 pour I'Annexe C.
8.4.1.4 Structurede sous-trame (uniquement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.5.1.3 pour I'Annexe C.
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8.4.15 Controélederedondancecyclique (CRC)

Deux contrdles de redondance cycliques (CRC), I'un pour le tampon de données rapides et |'autre
pour le tampon de données entrelacées, sont générés pour chaque supertrame et transmis dans la
premiere trame de la supertrame suivante. Une allocation de huit bits est faite par type de tampon
(rapide ou entrelacé) pour les bits de contrdle dans la supertrame. Ces bits sont calculés a partir des k
bits de message au moyen de |'équation:

les bits de contréle CRC sont transportés dans |'octet rapide (8 bits) de la trame 0 dans |e tampon de
données rapides et dans l'octet de "sync" (8 bits) de la trame O dans le tampon de données
entrel acées.
Les bits suivants sont pris en compte par le contréle CRC:
. pour le tampon de données rapides:

— trameO: octets LSx (X =0, 1, 2) suivisde l'octet LEX;

— autrestrames: octet rapide suivi desoctets LSx (X =0, 1, 2) et del'octet LEX.
. pour le tampon de données entrel acées:

— trame0: octets LSx (X =0, 1, 2) suivisdel'octet LEX;

— autrestrames: octet "sync" suivi desoctets LSx (X =0, 1, 2) et del'octet LEX.

Tous les octets seront introduits dans calcul du contréle CRC avec le bit le moins significatif en téte.

Le polynéme générateur du contrdle CRC et la méthode de génération de I'octet CRC sont identiques
aceux spécifiésau 7.4.1.3 pour les données aval.

8.4.2 Synchronisation

Si I'horloge de bit des flux de données utilisateur n'est pas en synchronisme avec I'horloge du modem
ADSL, les flux de données en entrée seront alors synchronisés avec I'horloge du systeme ADSL
utilisant le mécanisme de controle de synchronisation (constitué de l'octet de commande de
synchronisation et de |'octet LEX). Le codage de correction d'erreur vers |I'avant sappliquera toujours
al'octet ou aux octets de commande de synchronisation.

Le mécanisme de commande de synchronisation n'est pas nécessaire si I'horloge de bit des flux de
données utilisateur en entrée est en synchronisme avec I'horloge du modem ADSL et I'octet de
commande de synchronisation indiquera aors toujours "pas daction de synchronisation”
(voir Tableau 8-1).

8.4.2.1 Synchronisation du tampon de données rapides

Lorsque I'octet rapide peut étre utilise comme octet de commande de synchronisation, la commande
de synchronisation du tampon de données rapides peut alors seffectuer danslestrames2 a33 et 36 a
67 d'une supertrame ADSL, comme décrit au 7.4.1.1. Aucune action de synchronisation n‘aura lieu
pour les trames dont I'octet rapide est utiliseé pour e controle CRC, les bits indicateurs fixes ou le
canal EOC.

Le Tableau 8-1 décrit le format de l'octet rapide lorsquil est utilisé pour la commande de
synchronisation du tampon de données rapides.

L'octet de synchronisation véhicule directement les données AOC, comme indiqué dans la
Figure 7-7 s aucune donnée n'est allouée au tampon rapide.
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Tableau 8-1/G.992.1 — Format d'octet " sync" utilisé pour la synchronisation

Bits Application Utilisation spécifique
sc7-sc4 | Non utilise Positionné sur "0," sauf spécification contraire
sc3, sc2 | Désignation du canal L Sx "00,": cana LSO

"01,": cana LS1
"10,": cana LS2
"11,":  pasdaction de synchronisation

sc1 | Commande de synchronisation | "1,": gjouter |'octet LEX au canal L Sx désigné

du canal LSx désigne "0,": supprimer le dernier octet du canal support LSx désigné
scO | Synchronisation/deésignation | "0,": commande de synchronisation comme indiqué dans
EOC sc7-scl

"1,": cet octet appartient & une trame EOC

Si I'horloge de bit des canaux supports en entrée (LSx) est en synchronisme avec I'horloge du
modem ADSL, les systemes ADSL nont alors pas besoin deffectuer de commande de
synchronisation par gjout ou suppression doctets LEX sur les canaux LSx désignés; l'octet de
commande de synchronisation indiquera "pas daction de synchronisation” (c'est-a-dire avec le

codage "000011X0," pour les bits sc7-0, X représentant des bits quel conques).

Lorsque le débit de données du canal C est égal a 16 kbit/s, le canal support LSO sera aors transporté
dans l'octet LEX en moyenne une trame sur deux; le code utilisé sera "gjouter I'octet LEX au cana
LSx désigné" et le cana LSO serale canal désigné.

8.4.2.2 Synchronisation du tampon de données entr elacées

Lorsque I'octet rapide peut étre utilise comme octet de commande de synchronisation, la commande
de synchronisation du tampon de données entrelacées peut alors seffectuer dans les trames 1 a 67
d'une supertrame ADSL, comme décrit au 7.4.1.1, I'octet "sync" pouvant étre utilisé comme octet de
synchronisation. Aucune action de synchronisation n‘aura lieu pour la trame de données O, lorsgue
I'octet de "sync" est utilisé pour le controle CRC et pendant, pour les trames dont I'octet LEX
véhiculele canal AOC.

Le Tableau 8-2 décrit le format de l'octet rapide lorsquil est utilisé pour la commande de
synchronisation du tampon de données entrelacées. Dans le cas ou aucun signal n'est aloué au
tampon de données entrelacées, I'octet de "sync" veéhiculera alors directement les données AOC,
comme indiqué danslaFigure 7-7 du 7.4.1.1.
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Tableau 8-2/G.992.1 — Format d'octet " sync" utilisé pour la synchronisation

Bits Application Utilisation spécifique

sc7-sc4 | Non utilisé Positionné sur "0," sauf spécification contraire
sc3, sc2 | Désignation du canal L Sx "00,": canal LSO
"01,": canal LS1

"10,": canal LS2
"11,": pas d'action de synchronisation

sc1 | Commande de synchronisation | "1,": gjouter I'octet LEX au canal LSx désigné

du canal LSx désigne "0,": supprimer le dernier octet du canal support LSx
désigné

sc0 | Synchronisation/désignation "0,": commande de synchronisation comme indiqué dans les
AOC bits sc3-sc1

"1,": I'octet LEX véhicule des données de canal de
commande de débit supplémentaire ASDL ; une
commande de suppression de synchronisation peut étre
indiquée dans les bits sc3-scl

Lorsque le débit de données du canal C est égal a 16 khit/s, le canal support LSO sera aors transporté
dans l'octet LEX en moyenne une trame sur deux; le code utilisé sera "ajouter 'octet LEX au cana
LSx désigné” et le canal LSO serale cana désigne.

Si I'horloge de bit des canaux supports en entrée (LSx) est en synchronisme avec I'horloge du
modem ADSL, les systemes ADSL nont alors pas besoin deffectuer de commande de
synchronisation par gjout ou suppression d'octets LEX sur les canaux LSx désignés et I'octet de
commande de synchronisation indiquera "pas d'action de synchronisation”. Dans ce cas, et lorsque la
structure de trame 1 est utilisée, les bits sc7-0 seront toujours codés "000011XX5", X représentant
des bits quelconques. L'octet LEX véhiculerale canal AOC lorsque le bit scO est positionné sur "1".

L'octet LEX sera codé 00.6 lorsque le bit scO est positionné sur "0". Le bit scO ne peut étre
positionné sur "0" qu'entre des transmissions de 5 messages AOC identiques concaténés.

8.4.3 Format detrame avec débit supplémentaireréduit

Le format de trame avec débit supplémentaire complet décrit au 8.4.1.2 inclut un débit
supplémentaire permettant la synchronisation de trois canaux supports LSx. L'équipement ASDL
peut fonctionner dans un mode avec débit supplémentaire réduit lorsque la fonction de
synchronisation décrite au8.4.2 n'est pas requise. Ce mode englobe la totalité du débit
supplémentaire complet a I'exception de la commande de synchronisation. La structure de trame sera
telle qu'elle est définie au 7.4.3.1 (octets rapides et "sync" distincts) au 7.4.3.2 (octets rapides et
"sync" communs) lorsgue le format de trame avec débit supplémentaire réduit est utilise.

8.5 Embrouilleurs

Les sorties des flux de données des tampons de données rapides et entrelacées seront embrouillées
separément en utilisant un algorithme identique a celui qui est spécifié au 7.5 pour le signal aval.

8.6 Correction d'erreursvers|'avant

Un codage Reed-Solomon et un entrelacement seront appliqués au flux de données amont en
utilisant un algorithme identique a celui qui est spécifié au 7.6 pour les données aval.

Le débit supplémentaire de codage FEC, |e nombre de symboles par mot de code FEC et la distance
d'entrelacement sont donnés par les options du signal C-RATESL recu de I'unité ATU-C pendant la
phase d'initialisation (voir 10.6.2).
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L'unité ATU-R prendra en charge I'émission vers I'aval avec au moins |'une des combinaisons de
capacités de codage FEC indiquées dans le Tableau 8-3.

Tableau 8-3/G.992.1 — Capacités de codage minimales pour I'unité ATU-R

Paramétre Tampon rapide Tampon entrelacé
Octets de parité par mot decode RS | R-=0,2,4,6,8,10,12,14,16 | R =0,2,4,6,8,10, 12, 14, 16
(Note 1) (Notes 1 et 2)
Symboles DMT par mot de code RS S=1 S=1,2428,16
Distance d'entrelacement Ne sapplique pas D=1,2428
NOTE 1 — Rg peut é&tre > 0 seulement si Kg > 0, et R, peut étre > 0 seulement si K; > 0
NOTE 2 —R, seraun multiplede S.

L'unité ATU-R prendra également en charge I'émission vers l'aval avec au moins une des
combinaisons des capacités de codages FEC figurant dans le Tableau 7-7.

8.7 Mise en ordredestonalités
L'algorithme de mise en ordre des tonalités sera celui qui est spécifié au 7.7 pour les données aval.

8.8 Codeur de constellation —Version avec code detreillis

Le traitement optionnel du code de treillis de Wei a 16 états et 4 dimensions peut étre utilise pour
améliorer les performances du systéme. Un codeur de constellation algorithmique sera utilisé pour
générer des constellations avec un nombre maximal de bits €gal a Nypmax, avec 8 < Nypmax < 15.

L'algorithme de codage sera identique a celui qui est spécifié au 7.8 pour les données aval (en
remplacant lalimite de constellation Ngownmax Par Nupmax)-

8.9 Codeur de constellation — Version sans codage

Un codeur de constellation algorithmique sera utilisé pour générer des constellations avec un nombre
maximal de bits égal a Nypmax, avec 8 < Nypmax < 15. L'agorithme de codage sera identique a celui
qui est spécifié au 7.9 pour les données aval (en remplacant la limite de constellation Ngownmax Par
Nupmax)- L& codeur de constellation n'utilisera pas de codage par treillis pour cette option.

8.10 Normalisation du gain

Le facteur g; de normalisation du gain sera appliqué, conformément a la demande faite par l'unité
ATU-C, aux symboles de données émis (voir 10.8.13, A.2.4.1 et B.2.2.1); ce facteur seramis a jour
s possible pendant la phase active (SHOWTIME) par le biais de la procédure d'échange de hit.
Seules les valeurs de gain nulles ou comprises dans un domaine allant approximativement de 0,19
al1,33 (Cest-a-dire, de —14,5 dB a +2,5 dB) peuvent étre utilisées. La normalisation de gain n'est
appliquée a aucune sous-porteuse pour la transmission des symboles de synchronisation comme
défini dansles Annexes A, B et C.

Tout point de constellation (X;, Y;) ala sortie du codeur, correspondant au nombre complexe X; +jY;
seramultiplié par g;:

Zi=¢g (X +]jY) (8-9)

NOTE —Le gain g; définit une normalisation de la valeur quadratique moyenne (RMS) des niveaux de
sous-porteuse par rapport a ceux utilisés pour le signa R-MEDLEY (voir 10.7.8). Ils sont indépendants de
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toute méthode pouvant étre implémentée par les constructeurs pour simplifier I'implémentation (par exemple,
I'imbrication de constellations).

811 Modulation

L'espacement de fréquence Af entre les sous-porteuses est de 4,3125 kHz avec une tolérance de
+50 ppm.

8.11.1 Sous-porteuses

8.11.1.1 Sous-porteusesde données

Le signal d'analyse de canal défini au 10.7 permet |'utilisation d'un nombre maximal de 31 porteuses
(a des fréquences nAf). La limite inférieure de n dépend de la sélection de I'option de service. Si un
chevauchement de spectre est utilisé pour la séparation des signaux amont et aval dans I'exemple
d'une ligne ASDL au-dessus d'une option de service de téléphonie classique telle qu'elle est définie
dans I'Annexe A, la limite inférieure de n sera alors déterminée par les filtres de séparation de
téléphonie classique; la limite supérieure est fixée par les filtres passe-bande en transmission et en
réception et ne sera pas supérieure a 31; les fréquences de coupure de ces filtres sont fixées par les
constructeurs et le domaine des valeurs utilisables pour n est déterminé au moment de I'estimation du
canal.

L es sous-porteuses de données pour I'’Annexe B sont définies au B.2.3.

8.11.1.2 Fréquencede Nyquist

La sous-porteuse a la fréquence de Nyquist (n° 256) ne sera pas utilisée pour des données utilisateur
et correspondraa une valeur réelle; d'autres utilisations possibles appellent une étude ultérieure.

Lafréquence de Nyquist pour les Annexes A et C est spécifiéeau A.2.5.
Lafréquence de Nyquist pour I'’Annexe B est spécifiée au B.2.5.

8.11.1.3 Composante continue
La sous-porteuse de composante continue (n° 0) ne sera pas utilisée et ne contiendra aucune énergie.

8.11.2 Modulation par latransformation de Fourier discreteinverse (IDFT)
Voir sous-paragraphe A.2.1 pour les Annexes A et C.
Voir sous-paragraphe B.2.6 pour I'Annexe B.

8.11.3 Symbole de synchronisation

Le symbole de synchronisation permet la récupération des erreurs de trame aprés des
micro-interruptions qui auraient entrainé un nouveau conditionnement en son absence.

Le debit de symboles de donnees, s = 4 kHz, la séparation de porteuse Af = 4,3125 kHz et la
dimension N = 64 de la transformée IDFT rendent possible I'utilisation d'un préfixe cyclique de
5 échantillons, étant donné que:

(64 +5) x 4,0 = 64 x 4,3125 = 276 (8-10)

Le préfixe cyclique sera toutefois réduit a 4 échantillons et un symbole de synchronisation d'une
longueur nominale de 68 échantillons sera inséré périodiquement tous les 68 symboles de données,
compte tenu de I'égalité

(64 + 4) x 69 = (64 + 5) x 68 (8-11)

Le masque de données utilisé dans le symbole de synchronisation sera tel qu'il est défini dans les
annexes adéquates.
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Voir sous-paragraphe A.2.2 pour les Annexes A et C.
Voir sous-paragraphe B.2.7 pour I'Annexe B.

L'ensemble minimal de sous-porteuses devant étre utilisé est identique a celui qui est utilisé pour la
transmission de données (C'est-a-dire, celles pour lesquelles b; > 0); les sous-porteuses pour
lesquelles b; = 0 peuvent étre utilisées avec une densité spectral e de puissance (PSD) réduite, comme
défini dans les paragraphes des Annexes A, B et C traitant de la densité PSD. Les données modul ées
sur chaque sous-porteuse seront conformes a la définition précédente et ne dépendent pas de la sous-
porteuse utilisee.

8.11.4 Symbole de synchronisation inverse (uniquement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.5.5.1.

8.12 Préfixecyclique
Voir sous-paragraphe A.2.3 pour les Annexes A et C.
Voir sous-paragraphe B.2.8 pour I'Annexe B.

8.13 Domaine dynamiquede I'émetteur

L'émetteur contient toutes les fonctions de transmission analogiques: le convertisseur N/A, le filtre
anti-distortion, les circuits hybrides et le séparateur téléphonique. Le signal émis sera conforme aux
prescriptions de fréquence du 8.11.1 pour |'espacement des fréguences.

8.13.1 Débit d'écrétage maximal

Le niveau maximal du signal de sortie de I'émetteur sera tel quil ne provoquera pas d'écrétage
pendant plus de 0,00001% du temps.

8.13.2 Seuil debruit ou dedistorsion

Le rapport signal sur bruit plus distorsion du signal émis sur une sous-porteuse particuliere est défini
comme le rapport entre la valeur quadratique moyenne de la tonalité pour cette sous-porteuse et la
somme des valeurs quadratiques moyennes de tous les signaux sans tonalité présents dans la bande
de fréguence de 4,3125 kHz centrée sur la sous-porteuse. Ce rapport est mesuré pour chagque sous-
porteuse utilisée pour la transmission au moyen d'un essai de rapport de puissance de tonalité
multiple (MTPR, multitone power ratio) comme indiqué dans la Figure 7-21.

Le rapport MTPR de I'émetteur pour toute sous-porteuse dans la bande de fréquences émise fournira
un résultat inférieur ou égal a (3N + 20) dB, Ny étant lataille (en bits) de la constellation utilisée
pour la sous-porteuse i. La valeur minimale du rapport MTPR de I'émetteur sera au moins de 38 dB
(correspondant aune valeur de Ny, €gale a 6) pour toute sous-porteuse.

NOTE — Les signaux transmis pendant une phase dinitialisation et de transmission de données normale ne
conviennent pas pour ce test parce qu'un préfixe cyclique est gjouté aux symbolesDMT et que la densité PSD
d'un signal non répétitif ne présente pas de zéros pour toutes les fréguences de sous-porteuse. Il est possible
d'utiliser un analyseur de transformée FFT a déclenchement, mais un tel test mesure alafois ladistorsion non
linéaire et la distorsion linéaire introduite par le filtre. 11 sensuit que ce test nécessiterait que |'émetteur mette
en cauvre un logiciel spécial, utilisé sans doute uniquement pendant |a phase de mise au point. Le probléme de
la mesure du rapport MTPR pour un modem de série appelle une étude ultérieure.

8.14 Réponse spectraledel'émetteur ATU-R Amont

Les masgues spectraux correspondant aux trois options de service sont définis dans les Annexes A,
BetC.

Voir sous-paragraphe A.2.4 pour I'Annexe A.
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Voir sous-paragraphe B.2.2 pour I'Annexe B.
Voir sous-paragraphe C.5.6 pour I'Annexe C.

NOTE — La bande de fréguences de 25 a 276 kHz a laquelle il est fait référence est I'union des bandes
utilisées par le systeme ADSL au-dessus de |a téléphonie classique et au-dessus du RNIS. Les limites définies
au sein de cette bande sappliquent atout utilisateur de bandes étroites.

8.15 Tabledebitsduale et conversion de débit (uniquement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.5.2 pour I'Annexe C.

8.16 TabledebitsFEXT et conversion de débit (uniguement Annexe C)
Voir sous-paragraphe C.5.3 pour I'Annexe C.

9 Exploitation et maintenance du canal EOC

9.1 Canal EOC libre

La prise en charge des messages de données autonomes est obligatoire. Elle fournit le cana de
couche Physique décrit au 6.1/G.997.1. Le canal est fourni dans les directions amont et aval par la
transmission de messages autonomes avec les positionnements des champs EOC décrits au 9.2.3.4.

Ces messages de données autonomes peuvent étre transmis par I'unité ATU-C ou par I'unité ATU-R;
ils sont transparents pour I'éat actuel de la machine d'éat du canal EOC. Ceci signifie que ces
messages autonomes transportant des données de canal libre peuvent étre insérés quel que soit I'état
actuel de la machine d'état du canal EOC. Il n'est pas nécessaire que |es messages autonomes insérés
soient contigus, ce qui signifie que dautres messages EOC peuvent étre présents entre deux
messages autonomes quelconques. |l n'existe pas de prescription particuliére de débit pour I'insertion
de messages autonomes dans le canal EOC.

La charge utile des messages de données autonomes regus est placée dans un tampon de I'unité ATU
réceptrice. La Recommandation G.997.1 définit des charges utiles en unités PDU.

Aucun contrble de flux n'est effectué sur le canal EOC libre. On peut admettre qu'un mécanisme de
commande de flux sera éventuellement fourni par un protocole situé a un niveau supérieur a celui de
I'itinéraire de données. En outre, tout systeme qui implémente une pile de protocoles et une
application utilisant le canal EOC libre (tel qu'il est défini dans la Recommandation G.997.1) devrait
désactiver, au niveau des couches supérieures, I'émission ultérieure de trames de données autonomes
s un nombre significatif des messages de couche supérieure reste sans réponse.

9.2 Prescriptions concer nant le canal d'exploitation incorporé (EOC)

Un cana dexploitation incorporé pour la communication entre les unités ATU-C et ATU-R sera
utilisé pour la maintenance en service ou hors service, ainsi que pour |'extraction des informations de
statut de I'unité ATU-R et des paramétres de supervision de performance de laligne ADSL.

9.2.1 Organisation et protocole du canal EOC

Le cana EOC du systeme ADSL permet a l'unité ATU-C (jouant le réle de maitre pour la liaison)
dinvoquer des commandes et a l'unité ATU-R (jouant le rble desclave) de répondre a ces
commandes. L'unité ATU-C fixe le débit du canal EOC de la liaison ADSL, de sorte qu'un seul
message EOC serainséré (par I'unité ATU-R) dans le sens amont pour chaque message EOC recu, a
I'exception du message "dernier souffle” qui est le seul message autonome que l'unité ATU-R est
autorisé a émettre et qui est insérée des que les octets adéquats sont disponibles.

72 Recommandation G.992.1 (06/99)



Le présent sous-paragraphe définit uniquement le contenu et la signification des messages EOC; leur
insertion dans les trames de données est définie aux 7.4.1 et 8.4.1.

9.2.2 Structuredes messages EOC

Les 13 bits d'un message EOC sont subdiviseés en cing champs, qui sont résumés dans le Tableau 9-1
et définis dans les sous-paragraphes suivants. Les états du protocole sont définis au 9.2.5.

Tableau 9-1/G.992.1 — Champs des messages EOC

N° de , I
champ Bit(s) Description Notes
1 1,2 | Champ d'adresse Peut adresser 4 emplacements
2 3 Champ de données (0) ou code opération (1) Champ utiliséen
lecture/écriture ou lorsgu'un
message de données autonome
est émis
3 4 Champ de parité d'octet Indication de I'ordre des octets
impair (1) ou pair (0) pour une transmission d'octets
multiples
4 5 Champ de message autonome: Positionné sur 0" par I'unité
ATU-C: ATU-R pour émettre un
+ positionné sur "1" pour des commandes ATU-C | message "dernier souffle” ou
vers|'unité ATU-R des transferts de données
« positionné sur "0" pour des transferts autonomes | atonomes
ATU-R:
* positionnésur "1" pour les réponses a des
commandes ATU-C
e positionné sur "0" pour des transferts autonomes
5 6-13 | Champ dinformations Un des 58 codes opération ou
8 bits de données

9.22.1 Champ "adresse" (n°1)

Les deux bits du champ "adresse® peuvent adresser jusqu'a quatre emplacements. Les deux
emplacements suivants sont définis al'heure actuelle:

. 11,: adresse d'unitée ATU-C;

. 00,: adresse d'unité ATU-R.

Les adresses 10, et 01, sont réservées pour une utilisation future et ne sont pas valides a I'heure
actuelle.

L'unité ATU-C adressera les messages destinés a I'unité ATU-R en positionnant le champ "adresse"
sur la valeur de I'adresse de I'unité ATU-R. Lorsqu'elle répond a un message de I'unité ATU-C,
I'unité ATU-R conservera sa propre adresse dans le champ "adresse”. Par contre, lorsgu'elle émet un
message autonome a destination de I'unité ATU-C, I'unité ATU-R positionnera le champ "adresse"
sur lavaleur de |'adresse de I'unité ATU-C.

9.22.2 Champ "données' ou " code opération” (n° 2)

Une valeur 0 (zéro) de ce champ indique que le champ "informations’ du message actuel contient un
octet de données; une valeur 1 indique un code pour un message de canal EOC du systéme ADSL.
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9.2.2.3 Champ "octet de parité' (n°3)

Ce bit sera positionné sur "1" pour le premier octet lu ou écrit, indiquant un octet de rang impair. Il
sera positionné sur "0" pour |'octet suivant pour indiquer un octet de rang pair, et ainsi de suite. Ce
bit facilite les lectures et écritures d'octets multiples de données évitant I'utilisation de codes
opération intermédiaires indiquant |a réception correcte de |'octet précédent.

Le champ "octet de parité' sera toujours positionné sur "1" s le message EOC est un message
autonome ou s le champ "informations" véhicule un code opération différent du code opération
"octet suivant”. Le champ "octet de parité’ peut étre positionné sur "0" dans le cas contraire.

9.2.2.4 Champ " message autonome" (n° 4)

Le positionnement de ce champ sur "1" indique, au niveau de I'unité ATU-C, gue le message EOC
actuel est un message de commande du protocole EOC (maitre); son positionnement sur "0" indique
un transfert autonome qui ne modifie pas I'état actuel du protocole de I'unité ATU-C ou de l'unité
ATU-R. Le positionnement de ce champ sur "1" indique, au niveau de l'unité ATU-R, que le
message EOC actuel est un message de réponse du protocole (esclave); son positionnement sur "0"
indique un transfert autonome qui ne modifie pas I'état actuel du protocole de I'unité ATU-C ou de
I'unité ATU-R. Le seul transfert autonome défini al'heure actuelle pour I'unité ATU-C est le transfert
de données autonome décrit au 9.2.3.4. L'unité ATU-R prend en charge le message "dernier souffle"
(voir 9.2.5.4) et le transfert de données autonome amont (défini au 9.2.3.4).

9.225 Champ "informations' (n° 5)

Le codage du champ "informations" peut véhiculer jusgu'a 58 codes opération différents ou 8 bits de
données (binaires ou ASCI|).

L'ensemble des codes opération est limité par la contrainte quil doit exister une distance de
Hamming minimale de 2 entre tous les codes opération et une distance minimale de 3 entre certains
codes critiques et tous les autres.

9.2.3 Ensemblesde messagesEOC

L'unité ATU-C émet des messages EOC (commandes) a destination de I'unité ATU-R pour faire
exécuter certaines fonctions. Quelques-unes de ces fonctions nécessitent que l'unité ATU-R active
des modifications portant sur ses circuits internes (par exemple, pour émettre des bits CRC erronés).
Drautres fonctions pouvant étre invoquées sont des opérations de lecture et d'écriture concernant des
registres de données au sein de I'unité ATU-R. Ces registres sont utilisés pour lire des paramétres de
statut ou de supervision de performance de I'unité ATU-R ou pour effectuer des extensions de
maintenance limitées sur le réseau de distribution filaire de I'installation client ou sur des modules de
service.

Certaines de ces commandes se font avec "verrouillage”, ce qui signifie qu'une commande ultérieure
sera necessaire pour faire sortir I'unité ATU-R de cet état. || sSensuit que des actions ADSL multiples
initialisées par le canal EOC peuvent étre actives simultanément. Une commande distincte de "retour
a la normale" est utilisee pour libérer tous les états verrouillés. Cette commande est également
utilisée pour faire revenir le systéme ADSL dans un état connu, I'éat libre, qui correspond a
I'absence de toute commande active au sein de 'unité ATU-R. La commande "maintien de |'éat"
sera émise pour faire passer le systeme dans un état connu, |'état "libre" et maintenir |'état verrouillé.

L'unité ATU-C est responsable dans tous les cas de |'émission des messages EOC et I'unité ATU-R
rend compte de la réception correcte d'un message en le revoyant sous la forme d'un écho ou en
émettant un message de réponse.
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Les quatre types de message EOC sont les suivants:

. messages EOC hidirectionnels. émis par I'unité ATU-C, ces messages doivent étre renvoyes
en écho par I'unité ATU-R comme indication de leur réception correcte; ils nécessitent un
code opération;

. messages (aval) de l'unité ATU-C vers l'unité ATU-R: émis par l'unité ATU-C, ces

messages ne font pas 'objet d'un écho par I'unité ATU-R; ils nécessitent un code opération;

. messages (amont) de |'unité ATU-R vers l'unité ATU-C: émis par l'unité ATU-R, ces
messages ne font pas I'objet d'un écho par I'unité ATU-C; ils nécessitent un code opération;
ces messages sont des réponses du protocole EOC a des commandes aval ou des messages
autonomes tels qu'un "dernier souffle” (c'est-a-dire, non sollicité);

. transfert de données autonome: émis par I'unité ATU-C ou ATU-R, il sagit de messages non
sollicités sans écho ou accusé de réception au niveau de la couche EOC; ils ne nécessitent
pas de code opération et n'affectent pas I'état du protocole EOC.

Le Tableau 9-2 résume tous les messages EOC et |eurs codes opération.

Tableau 9-2/G.992.1 — Codes opér ation des messages EOC

HEX . L Direction L.
(Note 1) Signification du code opération (Note 2) Abreéviation et notes
0146 Etat de maintien d/u HOLD
FO16 Retour ala normale de toutes les conditions d/u RTN
actives
0216 Effectuer un "essai automatique” d/u SLFTST
0416 Conformité impossible (UTC, unable to u uTtC
comply)
0716 Demande de contréle CRC erroné d/u REQCOR (verrouillée)
0816 Demande de fin de contréle CRC erroné d/u REQEND
0B4g Notification de contréle CRC erroné d/u NOTCOR (verrouillée)
0D+g Notification de fin de contréle CRC erroné d/u NOTEND
OE16 Fin des données d/u EOD
1046 Octet suivant d NEXT
1346 Demande de mise ajour de paramétres d/u REQTPU
d'essais
2016, 2316, Ecrire dans les registres de données de d/u WRITE
2516, 2616, numéros 0-F
2916, 2A 16,
2C16, 2F16,
3116, 3216,
3416, 3716
3816, 3B1s6,
3D16, 3E16
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Tableau 9-2/G.992.1 — Codes opération des messages EOC (fin)

(’\Iliolle) Signification du code opér ation ?;\';gf:g)n Abréviation et notes

40,6, 4346, Lire les registres de données de numéros O-F d/u READ
4516, 4616,
4916, 4A16,
4Ca6, 4F16,
Sli6, 5216,
416, 5716,
5816, 9B16,
5D16, S5E16

1916, 1A 15, Protocoles propres au fournisseur d/u
1Cq6, 1F36

E716 Dernier souffle u DGASP

1516, 1644, Codes non définis Ces codes sont réservés pour
8016, 8316, une utilisation future et

8516, 8616 seront indisponibles pour
89,6, 8A 15, toute autre utilisation.

8C16, 8F16

NOTE 1 — Les valeurs des codes opération sont données en hexadécimal (bit MSB a gauche, bit LSB a
droite), le bit MSB correspond au bit eoc13 et e bit LSB au bit eoc6 (voir Tableau 9-1). Ces valeurs
garantissent les distances de Hamming minimales suivantes:

» 2 entretousles codes opération (en imposant une parité paire pour tous les codes sauf pour deux codes
critiques);

» 3entrelecode "retour alanormale’ (ou "libre") et tous les autres codes; et

» 3entrele code "dernier souffle” et tous les autres codes.

NOTE 2 — Lestrois types de messages identifiés sont |es suivants:

» d/u (aval/amont): messages bidirectionnels (9.2.3.1);

* d(aval): messages de l'unité ATU-C vers|'unitée ATU-R (9.2.3.2);

e U (amont): messages de I'unité ATU-R vers|l'unité ATU-C (9.2.3.3).

9.23.1 Messages EOC bidirectionnels

Les messages suivants peuvent étre émis par I'unité ATU-C et renvoyés en écho par I'unité ATU-R
pour indiquer leur réception correcte (les noms abrégés et les codes opération sont donnés entre
parenthéses):

état de maintien: (HOLD, 01;6) ce message indique a I'unité ATU-R qu'elle doit maintenir
dans leur état actuel le processeur EOC de I'unité ATU-R ainsi que toute opération ADSL
active pilotée par le canal EOC (telle qu'une commande verrouillée);

retour a la normale (code "libre"): (RTN, FO;5) ce message libére toutes les opérations
pilotées par le cana EOC (conditions verrouillées) qui sont en cours au niveau de l'unité
ATU-R; il fait revenir le processeur EOC du systeme ADSL dans son état initial. Ce code
constitue également le message émis pendant les états libres;

demande de contréle CRC erroné (REQCOR, 07,¢) ce message demande a l'unité ATU-R
d'émettre des controle CRC erronés destinés a l'unité ATU-C, et ceci tant qu'il n'a pas é&é
annulé par |I'un des messages "demande de fin de contrble CRC erron€" ou "retour a la
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normale”’. La commande "demande de contréle CRC erroné" seffectuera avec verrouillage
afin de permettre des actions ADSL simultanées multiples initialisées par le canal EOC;

demande de fin de contréle CRC erroné (REQEND, 08:5) ce message demande a l'unité
ATU-R de mettre fin al'émission de controles CRC erronés destinés al'unité ATU-C;

notification de contréle CRC erroné (NOTCOR, 0B;6) ce message indique a l'unité ATU-R
que des contréles CRC intentionnellement erronés seront émis par |'unité ATU-C tant qu'une
annulation n'est pas indiquée par un message "notification de fin de contréle CRC erroné” ou
“retour alanormale”;

notification de fin de controle CRC erroné: (NOTEND, 0D1g) ce message indique a l'unité
ATU-R quel'unité ATU-C amisfin al'émission de contrles CRC erronés,

effectuer des essais automatiques. (SLFTST, 0216) ce message demande a l'unité ATU-R de
procéder a des tests automatiques. Le résultat de ces tests sera stocké dans un registre de
['unité ATU-R. L'unité ATU-C accéde a ce registre aprés la fin de ces tests pour en lire le
résultat;

réception/écriture de données Data (n° de registre): (WRITE, voir Tableau 9-2) ce message
ordonne al'unité ATU-R de passer dans |'éat de protocole "écriture de données', de recevoir
des données et de les placer dans le registre spécifié par le code opération;

lecture/émission de données (n° de registre): (READ, voir Tableau 9-2) ce message ordonne
al'unité ATU-R de passer dans |'état de protocole "lecture de données’, de lire des données a
partir du registre spécifié par le code opération et de les émettre vers|'unité ATU-C;

fin des données. (EOD, OE;6) ce message est émis par I'unité ATU-C apres qu'elle a émis
tous les octets de données a destination de I'unité ATU-R (voir Note);

demandes de mise a jour de parametres d'essais. (REQTPU, 13;6) ce message demande a
['unité ATU-R de mettre a jour I'ensemble de paramétres de tests tel qu'il est défini
aux 9.3.1.4 et 9.3.4.1. Les paramétres de tests pris en charge par I'unité ATU-R seront mis a
jour dans un laps de temps de 10 secondes apres la réception de la demande. Les paramétres
de tests mis ajour peuvent ensuite étre lus par I'unité ATU-C;

codes opération propres au fournisseur: (VPC, 1916, 1A16, 1Ci, 1F16) quatre codes
opération ont été réservés a l'usage des fournisseurs. L'unité ATU-C lira le registre de code
d'identification de fournisseur de I'’ATU-R avant d'utiliser le code concerné, afin de garantir
lacompatibilité entre les unités ATU;

codes de commande non définis. tous les codes de commande non définis sont réservés pour
une utilisation ultérieure et seront indisponibles pour toute autre utilisation.

NOTE — Ce message possede une signification légérement différente lorsqu'il est émis par l'unité ATU-R,
comme défini au 9.2.5.3.2.

9.23.2

M essages émis par I'unité ATU-C versl'unité ATU-R

Le message suivant peut étre émis uniquement par I'unité ATU-C:

octet suivant: (NEXT, 1015) ce message est émis de maniere répétée par I'unité ATU-C (en
basculant |e quatriéme bit dans le cas de données a octets multiples jusqu'a ce que toutes les
données aient été émises) pendant qu'elle se trouve dans I'état de protocole "lecture de
données' (Cest-a-dire, apres que l'unité ATU-R a accusé réception de la commande
précédente "réception/écriture de données’”).
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9.23.3 Messagesémispar I'unité ATU-R versl'unité ATU-C
Les autres messages suivants peuvent étre émis uniquement par I'unité ATU-R:

. accusé de réception avec conformité impossible: (UTC, 0446) I'unité ATU-R émettra ce
message lorsqu'elle recoit un message EOC auquel elle ne peut pas donner suite, soit parce
gu'elle ne peut pas reconnaitre ou fournir la commande, soit parce que la commande n'est
pas attendue dans I'état actuel de l'interface du canal EOC. Un exemple de commande non
attendue est une indication que le champ "informations" contient des données et qui n'a pas
été préceédée d'une commande "écriture de données”;

. fin des données: (EOD, OE;g) ce message est émis par |'unité ATU-R:

— en réponse a un message "octet suivant” recu de I'unité ATU-C apres que tous les octets
ont été lus dans le registre actuellement adressé dans I'unité ATU-R;

— en reponse a un message de |'unité ATU-C qui contient un octet de données apres que
tous les octets ont été lus dans le registre actuellement adresseé dans I'unité ATU-R;

. dernier souffle: (DGASP, E746) il Sagit du seul message autonome (c'est-a-dire, non
sollicité) pouvant étre émis par l'unité ATU-R, voir 9.2.5.4;

. codes opération propres au fournisseur: (VPC, 195, 1A16 1Ci6, 1F16) quatre codes
opération ont été réservés al'usage des fournisseurs.

9.2.3.4 Transfertsde données autonomes

Les transferts de données autonomes peuvent étre initialisés par I'unité ATU-C ou par l'unité
ATU-R. Contrairement aux messages de protocole EOC normaux, les transferts de données
autonomes ne nécessitent aucun écho ni aucune répétition au niveau de la couche EOC. Ce procédé
de transfert de données allégé permet des échanges de gestion non sollicités a grande vitesse
(32 x 8 x 4/68 = 15 kbit/s) entre les unités ATU-C et ATU-R sans affecter |'état actuel du protocole
EOC.

Les transferts de données autonomes peuvent étre inserés quel que soit I'état de la machine d'état du
canal EOC. Un transfert de données autonome ne provoquera pas de modification de I'éat du
protocole d'écho ou de réponse au message EOC et ne sera pas considéré comme une réponse a un
message de protocole ATU-C quelconque. Un transfert de données autonome permet le transport
d'un seul octet de données et ne fait pas appel au protocole de répétition ou d'écho de message EOC.
Des messages de transfert de données autonomes successifs peuvent étre émis des que des couples
d'octets "rapides’ sont disponibles pour les messages EOC. Le flux de transferts de données
autonomes peut étre interrompu a tout instant pour des messages EOC bidirectionnels de 'ATU-C
vers I'ATU-R, de I'ATU-R vers I'ATU-C ou bidirectionnels. L'unité ATU-C formatera tous les
transferts de données autonomes (vers I'unité ATU-R) en positionnant le champ "adresse" (n° 1) sur
00, (adresse de I'unité ATU-R), le champ "données" (n° 2) sur "0" (données), le champ "octet de
parit€’ (n°3) sur "1"; le champ "message autonome" (n°4) sur "0" (autonome) et le champ
"informations" (n° 5) sera utilisé pour 8 bits de données. L'unité ATU-R formatera tous les transferts
de données autonomes (vers l'unité ATU-C) en positionnant le champ "adresse” (n° 1) sur "11,"
(adresse de I'unité ATU-C), le champ "données’ (n° 2) sur "0" (données), le champ "octet de parité"
(n° 3) sur "1"; le champ "message autonome" (n° 4) sur "0" (autonome) et le champ "informations"
(n° 5) serautilisé pour 8 bits de données.

9.24 Registresdedonnéesdans!'unitée ATU-R
Lesregistres de I'unité ATU-R seront définis comme suit:

. identification du fournisseur de I'unité ATU-R: 8 octets (voir 9.3.3/G.994.1);
. numéro de version de I'unité ATU-R: aladiscrétion du fournisseur;
. numéro de série de l'unité ATU-R (32 octets): aladiscrétion du fournisseur;

78 Recommandation G.992.1 (06/99)



résultats de tests automatiques: I'octet le plus significatif du champ "résultats de tests

automatiques’ sera positionné sur 00,5 en cas de réussite des essais et sur 0l;6 en cas
d'échec (la définition de I'échec est a la discrétion du fournisseur); d'autres valeurs sont
réservées pour une utilisation future. La longueur et la syntaxe du restant du registre sont a
la discrétion du fournisseur;

atténuation de laligne (1 octet): le sous-paragraphe 9.5.1 définit |'atténuation de laligne;

marge du rapport signal sur bruit (1 octet): le sous-paragraphe 9.5.1 définit la marge du
rapport signal sur bruit;

configuration de I'unité ATU-R (30 octets): le sous-paragraphe 8.4 définit les données de

configuration de I'unité ATU-R et le contenu du Tableau 10-9 correspondra a l'ordre de
données suivant (araison d'un octet pour chaque variable):

ava  Br(AS0), B|(AS0), BE(ASL), B|(ASL), BE(AS2), B|(AS2), BF (AS3), B|(AS3);
aval  Bg(LS0), B(LS0), Be(LS1), B/(LS1), BH(LS2), B|(LS2), réservé;
amont Bg(LS0), B|(LS0), Be(LS1), B(LS1), BE(LS2), B|(LS2), réserve;
avad RSy RS, S, D (RSE=Rp, RS=R/S);
amont RSr, RS, S, D (RSe=Rf, RS=R//S).

Les deux octets réservés seront positionnés sur 004.

Le Tableau 9-3 donne la liste des registres de données de I'unité ATU-R et résume leur contenu.

Tableau 9-3/G.992.1 — Registresde donnéesdel'unité ATU-R

N , de Utilisation Longueur Description
registre

016 Lecture(R) | 8 octets (voir 9.3.3/G.994.1) Identification du fournisseur de l'unité
ATU-R

116 R A ladiscrétion du fournisseur | Numéro de version de l'unité ATU-R
moins un

216 R 32 octets Numéro de série de l'unité ATU-R

316 R A ladiscrétion du fournisseur | Résultats de tests automatiques

416 Lecture/ A ladiscrétion du fournisseur | A ladiscrétion du fournisseur

écriture
(RIW)

516 R/W A ladiscrétion du fournisseur | A ladiscrétion du fournisseur

616 R 1 octet Atténuation delaligne

716 R 1 octet Marge du rapport signal sur bruit

816 R 30 octets Configuration de I'unité¢ ATU-R
(seréférer au 8.4 et alaNote 1)

916-F16 Réservé Réservé (Note 2)

NOTE 1 - Lesregistres seront lus avec I'octet le plus significatif en téte.

NOTE 2 — Lesregistres 9 a F sont réservés pour une utilisation future; I'unité ATU-R fournirala

réponse UTC (conformité impossible) dans le cas d'une demande de lecture ou d'écriture de I'un de ces

registres.
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9.25 Etatsdu protocole EOC

Le protocole de canal EOC du systéme ADSL fonctionne dans un mode avec répétition des
commandes et des réponses. L'unité ATU-C joue le réle du maitre émettant des messages de
commande et I'unité ATU-R celui de I'esclave répondant aux messages de l'unité ATU-C. Trois
messages identiques consécutifs (C'est-a-dire, sans autre message EOC intermédiaire) devront étre
regus correctement avant le démarrage d'une action (aussi bien par I'unité ATU-C que par |'unité
ATU-R). Une seule commande et trois messages au plus seront en attente (d'accusé de réception) a
tout instant.

NOTE — Cette limitation du nombre de messages garantit qu'une unité ATU-R qui a moins d'opportunités
d'insertion de trames EOC sur 'itinéraire amont sera en mesure d'accuser réception de tous les messages EOC
del'unité ATU-C.

La Figure 9-1 représente la procédure de traitement des messages en attente au niveau de l'unité
ATU-C. L'unité ATU-C ne peut émettre un message différent de son dernier message émis que s
elle n'a pas de messages en attente. Si un ou deux messages sont en attente, I'unité ATU-C peut
uniquement répéter I'émission du dernier message, ce qui garantit que tous les messages en attente

seront identiques.
]

3 messages en attente S = émission d'un nouveau message
R = répétition du dernier message
E = réception d'un message EOC

R E DC = code fictif

2 messages en attente

R E

1 message en attente

S R E

0 message en attente (Note)

T1532590-99

NOTE — L'unité ATU-C n'aura pas de messages immédiatement apres lafin de I'initialisation.

Figure 9-1/G.992.1 — Diagrammed'état del'unité ATU-C pour les messages EOC en attente

Tous les messages EOC dont le bit 5 est positionné sur "1" seront pris en considération pour les
evénements E, R et S. Les autres messages EOC n'auront aucune influence sur la machine
détat EOC.

Si trois messages sont en attente, I'unité ATU-C mettra alors fin a I'émission des messages et
rempliralalargeur de bande EOC disponible avec des octets de commande de synchronisation fictifs
(voir 7.4.1.1). L'émission des messages peut reprendre apres la réception d'un ou plusieurs accuses
de réception (échos) renvoyés par 'unité ATU-R. Une seule commande sera en attente a un instant
donné, ce qui a pour résultat que tous les messages en attente seront identiques. L'unité ATU-C
implémentera un mécanisme adéquat de récupération d'erreur pour traiter les messages qui n‘ont pas
fait I'objet d'un écho de la part de I'unité ATU-R (par exemple, les messages qui ont été perdus sur la
ligne a la suite d'un bruit impulsionnel et qui restent en attente de ce fait). Un tel mécanisme n'a
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aucun effet sur la capacité dinterfonctionnement et se trouve de ce fait en dehors du domaine

d'application de la présente Recomm

Les diagrammes d'état du protocole
conformes aux Figures 9-2 et 9-3.

/état " lecture de données' (impair) \

if (#'NEXT odd" =3)

{ if (isLENGTH)
return("DATA odd",d[i])
esereturn("EOD");

} else echo(message);

andation.
au niveau des unités ATU-R et ATU-C seront respectivement

/ état " lecture de données’ (pair) \

\ /

#'NEXT odd"==

état " avant lecture"
i=1;
echo(message);

#'READ"==

état " libre"

if (#'any message'==3)

#'NEXT even"'==

T if (#'NEXT even"=3)
i+t { if (isLENGTH)
' return("DATA even",d[i])

-— else return("EOD");

#'NEXT odd"== } else echo(message);

\ J
(#'RTN"==3)
I1(#'HOLD"==3)

état UTC

#'any message'==

execute(message); <
echo(message); j
#'WRITE"'==
état " avant écriture”
i=1;
echo(message);
#'DATA odd"'==

- )

if (#'DATA odd"=3)
{ if (isLENGTH)
{ read("DATA odd",d[i]);
echo(message);
} esereturn("EOD");
} else echo(message);

[return(UTC)

[

#'not supported message"'==

#'EOD"==
from any state
if (#'DATA odd"=3)
#'DATA even'== { if (isLENGTH)
) { read("DATA even",d[i]);
. echo(message);
' } esereturn("EOD");
— 00— } else echo(message);
#'DATA odd"'==

\\état " écriture de données” (impajr)J

Figure 9-2/G.992.1 — Machin

\\ état " écriture de données’ (pairy

T1532600-99

ed'état du récepteur EOC au niveau del'unité ATU-R
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/ état " lecture de données’ (impair)\

if (#'DATA odd"=3)

{ if (isLENGTH)
return("DATA odd",d[i])

}

\ /

#" DATA odd"'==

état " avant lecture"'

#" READ ==

AKJ

#'DATA even'==

T
i++;
1\—/_’_’/

#'DATA odd"'==

(#'RTN"=

/—\u(# HOLD"=

/ état " lecture de données' (pair) \

if (#'DATA even"z3)

{ if (isLENGTH)
return("DATA even",d[i])

}

\ /

#'any message'== (

#" WRITE ==

état " avant écriture

-
[

L/L

—

état UTC

# DATA odd'==3 k/# EOD"==

\
- )

\\état " écriture de données’ (impair))

#'DATA even'==
//—\b
i++;

‘\—//

#'DATA odd"'==

#'UTC"==

\

from any state

\\ état " écriture de données' (pair))

T1532610-99

Figure 9-3/G.992.1 — Machined'état du récepteur EOC au niveau del'unité ATU-C
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Les prescriptions suivantes régiront les transitions entre les états représentés dans les Figures 9-2
et 9-3:

1) les changements d'état de protocole résultent des messages regus. Les messages regus par
['unité ATU-C sont des réponses de I'unité ATU-R a des messages émis par |'unité ATU-C.
L'ensemble de messages de I'émetteur de I'unité ATU-C peut étre limité en fonction de I'état
du récepteur de cette unité. L'émetteur de I'unité ATU-C alalatitude d'organiser et d'émettre
une succession de messages telle que I'unité ATU-R renvoie les réponses correctes compte
tenu de la machine d'état de protocole du récepteur;

2) la condition (#'message’'==N) est vérifiee g, et seulement s, les N messages regus
précédemment sont identiques (C'est-a-dire, si tous les 13 bits regus sont les mémes) avec un
adressage correct (c'est-a-dire, contenant |'adresse de |'unité ATU-R). La condition
(#'message’'==1) signifie que le dernier message recu est différent (au moins pour I'un des
13 hits) du message précédent et avec un adressage convenable;

3) le passage dans un autre état (en fonction du message regu) sera pris en considération en
premier et sera suivi de I'exécution correspondant a I'état cible (identiqgue ou nouveau).
L'exécution des commandes au niveau d'une unité ATU-R qui se trouve dans |'éat "libre"
sera conforme a la description du 9.2.5.3 (invocation de verrouillage, de déverrouillage ou
de tests automatiques);

4) tous les messages EOC dont le bit 5 est positionné sur "1" seront considérés comme des
messages regus et donneront lieu a un message EOC de réponse au niveau de l'unité ATU-R.
Les autres messages EOC ne provoqueront pas de changement pour la machine d'état EOC
ni de message EOC de réponse au niveau de I'unité ATU-R.

Les réponses valides de I'unité ATU-R appartiennent aux trois catégories suivantes:

. états de protocole d'écho ou de réponse a un message: état "libre" et état EXE;
. état de protocole de message ou de réponse "conformité impossible ": état UTC;
. états de protocole de message ou de réponse de données: états de lecture de données et

d'écriture de données (les états de lecture de données sont les états "avant lecture" ainsi que
les états "lecture de données' pairs et impairs; les états d'écriture de données sont les états
"avant écriture” ainsi que les états "écriture de données’ pairs et impairs).

Un message autonome sera autorisé dans la direction de I'unité ATU-R vers |'unité ATU-C, en plus
de ces messages d'état, pour indiquer un "dernier souffle’. Ce message ne modifie pas I'éat du
protocole, mais d'autres actions (par exemple, une rénitiaisation automatique au niveau de I'unité
ATU-C) induite par la réception de ce message peuvent conduire a une modification d'état (par
exemple, le retour al'état "libre).

Le protocole EOC passera dans I'état de protocole d'écho ou de réponse a un message (état "libre")
lorsgue les unités ATU terminent leurs séquences dinitialisation pour passer dans un état stable de
transmission. L'unité ATU-C répétera le message (en respectant la limite du nombre de messages en
attente) tant qu'elle n'a pas regu de I'unité ATU-R trois messages d'écho consécutifs identiques, ceci
afin de provoquer |'action désirée de la part de I'unité ATU-R. Cette réception conclut le protocole de
commande et de réponse, mais |'unité ATU-C peut poursuivre |'émission du message. Le protocole
de commande et de réponse doit étre terminé pour ce message avant qu'un nouveau message (avec
une nouvelle commande), pouvant conduire a un état de protocole différent dans I'unité ATU-R,
puisse étre émis.

Divers ensembles limités de messages EOC seront acceptables au niveau de l'unité ATU-R en
fonction de I'éat de cette unité. Le Tableau 9-4 présente ces ensembles. La réception de tout autre
message conduira a l'émission d'une réponse "conformité impossible " (UTC, unable-to-comply) vers
I'unité ATU-C.
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Tableau 9-4/G.992.1 — M essages EOC acceptablesau niveau del'unité ATU-R

Etat ATU-R M essages EOC acceptables
Libre Tout message
uTC Tout message
Avant lecture de données Read NEXT impair RTN HOLD
L ecture de données— pair ou impair | NEXT impair | NEXT pair RTN HOLD
Avant écriture de données WRITE DATA impair EOD
Ecriture de données — pair ou impair | DATA impair | DATA pair EOD

9.25.1 Etat deprotocolederéponseou d'écho a un message
Cet état est identique al'état "libre" présenté dans les Figures 9-2 et 9-3.

Lorsgu'elle veut démarrer une action au niveau de l'unité ATU-R, 'unité ATU-C commencera par
émettre des messages EOC avec un code donnée/opération positionné sur "1" et un champ
"informations’ contenant le code opération de message approprié.

L'unité ATU-R démarrera son action s, et seulement i, elle a regu trois trames EOC consécutives
identiques, avec un adressage correct et contenant un message qu'elle est en mesure de reconnaitre.
L'unité ATU-R répondra a tous les messages recus. Les réponses consisteront en un écho du message
ADSL EOC recu. On définit |'état protocolaire de message/réponse en écho par la combinaison de
I'émission d'une trame de canal EOC par |'unité ATU-C et du renvoi de la trame en écho par I'unité
ATU-R.

L'éat protocolaire de message/réponse en écho est maintenu tant que le nceud méitre n'a pas regu
trois échos consecutifs identiques, permettant a I'unité ATU-C de confirmer la bonne réception du
message par 'unité ATU-R. Ceci constitue pour |'unité ATU-C un accusé de réception implicite
indiquant que I'unité ATU-R aregu correctement le message émis et qu'elle est en train de le traiter.
Le mode protocolaire de message/réponse en écho est alors terminé.

Etant donné que les trames EOC sont insérées dans les trames ADSL uniquement lorsque |'octet
adéquat est disponible, la durée de transmission d'un message en |'absence d'erreurs sera fonction de
I'algorithme de commande de synchronisation du fournisseur, du nombre de signaux aloués au
tampon rapide et du débit de ces signaux.

L'unité ATU-C émettra de maniére continue le message d'activation aprés avoir regu les trois échos
valides; elle peut également, en variante, passer a I'émission du message "maintien de I'éat". Si le
message était |'une des commandes avec verrouillage, I'unité ATU-R maintiendra alors la situation
de la commande tant que l'unité ATU-C n'a pas émis la commande adégquate mettant fin a la
condition verrouillée particuliére ou qu'elle n'a pas émis la commande "retour a la normale” (ce qui
provoque lafin de toutes les conditions de verrouillage au sein de I'unité ATU-R).

9.25.2 Etat deprotocole" conformitéimpossible’

Si dle regoit trois messages consecutifs identiques qu'elle ne prend pas en charge, I'unité ATU-R
renverra alors le message de réponse EOC ADSL "conformité impossible” (UTC) contenant sa
propre adresse a la place d'un troisieme écho consecutif identique. Ceci provoquera le passage de
I'unité ATU-R al'éat protocolaire message/réponse UTC.

L'émission par l'unité ATU-R et la réception par I'unité ATU-C de trois messages "conformité
impossible" consécutifs identiques et avec un adressage correct notifie a I'unité ATU-C que I'unité

ATU-R ne prend pas en charge la fonction demandée; I'unité ATU-C peut alors mettre fin a sa
tentative.
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9.25.3 Etat deprotocoledelectureou d'écriture de données

L'unité ATU-C peut effectuer des opérations de lecture ou d'écriture de données dans la mémoire de
I'unité ATU-R.

9.25.3.1 Protocole delecturede données

Lorsgu'elle souhaite lire des données de l'unité ATU-R, I'unité ATU-C émettra a destination de
I'unité ATU-R un message qui contient le code opération de lecture adéquat et spécifie le registre a
lire. Une fois qu'elle a recu au moins trois accuses de réception consecutifs identiques, l'unité
ATU-C demandera al'unité ATU-R I'envoi du premier octet suivant en émettant des messages "octet
suivant” avec le bit quatre positionné sur "1", ce qui indique une demande pour un "octet impair".
L'unité ATU-R renverra un écho de ces messages "octet suivant” tant qu'elle n'a pas regu trois
messages consécutifs identiques avec un adressage correct. Une fois qu'elle a recu le troisieme
message, l'unité ATU-R répondra en émettant le premier octet du registre dans le champ
"informations’ d'une trame de canal EOC avec le bit quatre positionné sur "1" indiquant un "octet
impair" et le bit trois positionné sur "0" indiquant que la trame EOC est une trame de données (et
non une trame contenant un code opération dans le champ "informations'). L'unité ATU-C poursuit
I'émission du message "octet suivant” avec le hit quatre positionné sur "octet impair" et l'unité
ATU-R continue a répondre de la méme maniere tant que I'unité ATU-C n'a pas regu au moins trois
trames consécutives identiques avec un adressage correct et le bit quatre positionné sur "octet
impair"”.

Sil existe d'autres données a lire, I'unité ATU-C demandera alors I'envoi d'un deuxieme octet de
données en émettant des messages "octet suivant” avec le bit quatre positionné sur "0" ("octet pair").
L'unité ATU-R envoie un écho de tous les messages recus tant qu'elle n'a pas regu trois messages
"octet suivant "consecutifs identiques avec un adressage correct. Une fois qu'elle aregu le troisieme
message, I'unité ATU-R commencera a émettre des trames de données contenant |e deuxieme octet
du registre avec le bit quatre positionné sur "octet pair”. L'unité ATU-C poursuit I'émission du
message "octet suivant” avec le bit quatre positionné sur "octet pair" et I'unité ATU-R le renvoi d'une
trame de données contenant le deuxieme octet de données et le bit quatre positionné sur "octet pair”.

Le processus se poursuit pour le troisiéme octet et tous les octets suivants avec des valeurs du bit
guatre alternativement égales a "octet impair" ou "octet pair" pour chaque octet consécutif. Chaque
fois que le bit quatre change de valeur, I'unité ATU-R renvoie un écho pour les deux premieres
trames correctes et démarre I'émission de trame de données apres la réception de la troisiéme. Le
processus sarréte lorsque toutes les données du registre ont été lues.

L'unité ATU-C peut uniquement émettre le message "octet suivant” avec basculement du bit quatre
pour poursuivre la lecture des données une fois que I'unité ATU-R se trouve dans I'état "lecture de
données’ pair ou impair. Si elle souhaite mettre fin de maniére anormale a la lecture des données,
I'unité ATU-C émet alors I'un des messages "maintien de |'état" ou "retour a la normale" selon qu'il
est nécessaire ou non de maintenir un état verrouillé. L'unité ATU-R reviendra dans I'éat UTC s
elle regoit trois fois de maniére consécutive tout autre message avec un adressage correct lorsquelle
se trouve dans I'un des états "lecture de données’ pair ou impair.

Si I'unité ATU-C continue a émettre des messages "octet suivant” avec alternance du bit quatre pour
poursuivre lalecture du registre de I'unité ATU-R apres que tous les octets ont été lus, cette derniere
émettra alors un message "fin de données' (avec le hit trois positionné sur "1" indiquant un code
opération) apres le troisieme message supplémentaire regu.

Le mode de lecture de données de I'unité ATU-C se termine, soit lorsque celle-ci a recu le dernier
octet de données dans trois messages consecutifs identiques avec un adressage correct, soit
lorsquelle a regu trois messages "fin de données' consecutifs identiques avec un adressage correct et
le bit trois positionné sur "1". L'unité ATU-C passera alors dans I'état "libre" et fera également passer
I'unité ATU-R dans cet état par |I'émission d'un message "maintien de I'éat" ou "retour alanormale”.
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L'unité ATU-R libérera le registre et abandonnera I'état "lecture de données' aprés la réception de
trois messages "maintien de I'état” ou "retour alanormale” consécutifs identiques.

9.25.3.2 Protocoled'écriture de données

Lorsgu'elle souhaite écrire des données dans la mémoire de I'unité ATU-R, I'unité ATU-C émettraun
message avec un code opération "écriture de données’ a destination de I'unité ATU-R en spécifiant
le registre a écrire. L'unité ATU-C émettra le premier octet de données lorsqu'elle a regu au moins
trois accusés de réception consecutifs identiques sous la forme de messages d'écho. L'unité ATU-R
accuse réception de l'octet en renvoyant un écho du message. L'unité ATU-C démarrera I'émission
de I'octet de données suivant lorsqu'elle a recu trois échos consécutifs identiques avec un adressage
correct. Chaque fois qu'elle regoit au moins trois réponses d'écho de données consécutives identiques
avec un adressage correct, I'unité ATU-C passera al'émission de I'octet suivant avec basculement du
bit "pair/impair® (les messages "octet suivant” ne sont pas utilisés dans le mode "écriture de
données"). L'unité ATU-C mettra fin au mode d'écriture en émettant le message "fin de données’ qui
demande al'unité ATU-R delibérer le registre et de revenir al'état "libre".

L'unité ATU-C peut uniquement émettre le message "octet de données’ avec le bit trois positionné
sur "0" et avec basculement du bit quatre ou le message "EOD" pour poursuivre |'écriture des
données une fois que I'unité ATU-R se trouve dans I'état "lecture de données" pair ou impair, ou le
message "fin de données’ s elle souhaite mettre fin de maniere anormale & I'écriture des données.
L'unité ATU-R reviendra dans I'état UTC s elle regoit trois fois de maniere consecutive identique
tout autre message avec un adressage correct alors qu'elle se trouve dans I'un des états "lecture de
données’.

Si I'unité ATU-C continue a émettre un octet suivant de données une fois que tous les octets ont été
ecrits dans le registre de I'unité ATU-R, cette derniére émettra alors un message "fin de données’
(avec le bit trois positionné sur "1" indiquant un code opération) aprés le troisiéme message
supplémentaire recu.

9.254 Message" dernier souffle"

L'unité ATU-R aurala capacité de détecter la coupure de |'alimentation électrique. Aprés la détection
d'une situation de perte daimentation (LPR, loss-of-power) au niveau de I'extrémité locae
(voir 9.3.4.1), l'unité ATU-R insérera des messages prioritaires EOC dans les données ADSL amont
pour implémenter un message "dernier souffle" servant d'indicateur LPR. Le message EOC "dernier
souffle" aura le hit cing positionné sur "0" indiquant un message autonome, le bit trois positionné
sur "1" indiquant un code opération et contiendra le code opération "dernier souffle® (voir
Tableau 9-2) dans |le champ "informations”.

Six messages EOC "dernier souffle” consécutifs au moins seront insérés dans au moins douze octets
amont ADSL disponibles pour le canal EOC (voir 8.4.1) en commencant par une trame de rang pair,
guel que soit le nombre de trames EOC regues dans le canal aval.

L'unité ATU-C ne renverra pas de réponse a l'unité ATU-R pour un message "dernier souffle”. Un
indicateur LPR est présent au niveau de l'unité ATU-C si 4 messages "dernier souffl€" au moins sont
recus dans les douze derniers octets amont consécutifs disponibles pour le cana EOC, en
commencant par une trame de rang pair (se référer a la définition de la primitive "perte
d'alimentation” au 9.3.4). L'émission du "dernier souffle" ne provoquera pas de modification de |'état
de protocole EOC de I'unité ATU-R ni de modification immeédiate au sein de I'unité ATU-C qui le

recoit.

9.3 Supervision et surveillance de la performance pendant le service

Les systémes ADSL ont été congus pour livrer des charges utiles sous forme de paguets ou de
cellules. 1l est toutefois possible de transporter des itinéraires de données ne véhiculant pas de
cellules lorsqu'un systeme ADSL est exploité dans le mode STM. Les capacités de supervision de
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performances nécessaires pour maintenir ces itinéraires de données sont incorporées dans les
systémes en mode paquet ou cellule. Le systeme ADSL prendra en charge les prescriptions de
supervision d'itinéraire de données telles qu'elles sont exigées par la technologie particuliére utilisée
pour lacharge utile (Figure 9-4).

liaison ADSL 1 détection de primitives de
I'extrémité proche du niveau
\ del'unité ATU-R
/ Sservices:
> simplex
installation
serveurs réseau ( ATU-C ATU-R\ modules
de boucle duplex s de service
N \ T1532620-99
1 détection de primitives de 3 indicateurs de compte rendu 2 ensemble d'indicateurs
I'extrémité proche du niveau (englobant la perte de I'alimentation ~ avec compte rendu de
del'unit¢e ATU-C secteur de l'unité ATU-R) primitives dans | e débit

4 détection de primitives de supplémentaire

|'extrémité distante a partir d'indicateurs
5 priseen charge dela
supervision d'extrémité proche
et distante au niveau de l'unité ATU-C ATU-C <« ATU-R

flux aval » signaux numériques ADSL composites avec débits supplémentaires

(et canal d'exploitation incorporé — EOC)

A

flux amont

Figure 9-4/G.992.1 — Surveillance de la liaison ADSL pendant le service,
vue dela perspectivedel'unitée ATU-C

9.3.1 Primitivesliéesalaligne ADSL

9.3.1.1 Anomaliesdel'extrémitéprocheliéesalaligne ADSL

Les quatre anomalies suivantes sont définies pour I'extrémité proche:

. anomalie de correction d'erreur vers I'avant sur l'itinéraire entrelacé (FEC-I): une
anomalie FEC-I se manifeste lorsgu'un code FEC pour le flux de données entrelacées
indique que des erreurs ont été corrigées,

. anomalie de correction d'erreur vers l'avant sur l'itinéraire rapide (FEC-F): une
anomalie FEC-F se manifeste lorsqu'un code FEC pour le flux de données rapides indique
gue des erreurs ont été corrigees,

. anomalie de contréle de redondance cyclique sur I'itinéraire entrelacé (CRC-1): une
anomalie CRC-1 se manifeste lorsgu'un code de contréle CRC-8 pour le flux de données
entrelacées différe de celui qui a éé généré localement;

. anomalie de contréle de redondance cyclique sur l'itinéraire rapide (CRC-F): une
anomalie CRC-F se manifeste lorsgu'un code de contréle CRC-8 pour le flux de données
rapides différe de celui qui a été généré localement.
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Anomalies del'extrémité distanteliéesalaligne ADSL

Les quatre anomalies suivantes sont définies pour I'extrémite distante:

9.3.1.3

anomalie distante de correction d'erreur vers l'avant sur l'itinéraire entrelacé
(FFEC-I): une anomalie FFEC-I correspond a une anomalie FEC-|I détectée par I'extrémité
distante qui fait I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de I'indicateur
FECC-I. Cet indicateur sera positionné sur "1" pour signaler qu'aucune anomalie FEC-I
n'était présente dans la supertrame précédente et sur "0" pour indiquer qu'au moins une
anomalie FEC-1 éait présente dans la supertrame précédente. Une anomalie FFEC-I se
manifeste au moment de la réception d'un indicateur FECC-I positionné sur "0". Une
anomalie FFEC-I dispardit au moment de la réception d'un indicateur FECC-I positionné
sur "1";

anomalie distante de correction d'erreur versl'avant sur l'itinéraire rapide (FFEC-F):
une anomalie FFEC-F correspond a une anomalie FEC-F détectée par I'extrémité distante
qui fait I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur FECC-F.
Cet indicateur sera positionné et feral'objet d'un compte rendu de la méme maniére que pour
I'indicateur FECC-1. L'apparition et la disparition de I'anomalie FFEC-F se feront dans les
mémes conditions que pour |'anomalie FEBE-;

anomalie distante d'erreur de bloc entrelacé (FEBE-I): une anomalie FEBE-I correspond
a une anomalie de controle CRC-I détectée par I'extrémité distante qui fait I'objet d'un
compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur FEBE-I (voir 7.4.1.1). Cet
indicateur sera positionné sur "1" pour signaler qu'aucune anomalie CRC-I n'était présente
dans la supertrame précédente et sur "0" pour indiquer quau moins une anomalie CRC-I
était présente dans la supertrame précédente. Une anomalie FEBE-I se manifeste au moment
de la réception d'un indicateur FEBE-I positionné sur "0". Une anomalie FEBE-I disparait au
moment de la réception d'un indicateur FEBE-I positionné sur "1";

anomalie distante d'erreur de bloc rapide (FEBE-F): une anomalie FEBE-F correspond a
une anomalie de contrdle CRC-F détectée par I'extrémité distante qui fait I'objet d'un compte
rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur FEBE-F (voir 7.4.1.1). Cet
indicateur sera positionné et fera I'objet d'un compte rendu de la méme maniére que pour
I'indicateur FEBE-I. L'apparition et la disparition de I'anomalie FEBE-F se feront dans les
mémes conditions que pour |'anomalie FEBE-I.

Défautsdel'extrémité procheliésalaligne ADSL

Les deux défauts suivants sont définis pour I'extrémité proche:

défaut de perte de signal (LOS): la puissance de référence de latonalité pilote est calculée
en faisant la moyenne de la puissance de la tonalité pilote ADSL pendant 0,1 s aprés le début
de la transmission de données dans |'état stable (C'est-a-dire, apres l'initialisation); un seuil
sera fixé a 6 dB en dessous de ce niveau. Un défaut LOS se manifeste alors lorsque la
puissance moyenne de la tonalité pilote ADSL recue pendant 0,1 s devient inférieure a ce
seuil; le défaut disparait lorsgu'une mesure faite dans les mémes conditions fournit une
valeur supérieure ou égale au seuil;

défaut de trame severement erronée (SEF): un défaut SEF se manifeste lorsque le contenu
de deux symboles de synchronisation ADSL consécutifs ne correspond pas au contenu
attendu pour un sous-ensemble de tonalités. Un défaut SEF disparait lorsque le contenu de
deux symboles de synchronisation ADSL consécutifs correspond au contenu attendu pour ce
méme sous-ensemble de tonalités. La méthode de détermination de la correspondance, le
sous-ensembl e de tonalités choisi et les seuils de détection des conditions de défaut sont une
affaire d'implémentation.

Voir sous-paragraphe C.6.1 pour I'Annexe C.
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9.3.1.4 Défautsdel'extrémitédistanteliésalaligne ADSL
Les deux défauts suivants sont définis pour I'extrémite distante:

défaut de perte de signal (LOYS): la puissance de référence de la tonalité pilote est calculée
en faisant la moyenne de la puissance ADSL pour un sous-ensemble de tonalités pendant
une durée de 0,1 s apres le début de la transmission de données dans |'état stable (C'est-a
dire, aprés l'initialisation); un seuil serafixé a6 dB en dessous de ce niveau. Un défaut LOS
se manifeste alors lorsque la puissance moyenne de la tonalité pilote ADSL recue pendant
une durée de 0,1 s devient inférieure a ce seuil; le défaut disparait lorsqu'une mesure faite
dans les mémes conditions fournit une valeur supérieure ou égale au seuil. Le sous-ensemble
de tondités servant au calcul de la moyenne de la puissance ADSL est une affaire
dimplémentation et peut ére limité a la seule tonalité pilote aval au niveau de |'unité
ATU-R;

indication de défaut de I'extrémité distante (RDI): un défaut RDI est un défaut SEF
détecté par I'extrémité distante qui fait I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au
moyen de l'indicateur RDI (voir 7.4.1.1). Cet indicateur sera positionné sur "1" pour signaler
I'absence de défaut SEF dans la supertrame précédente et sur "0" pour indiquer la présence
d'au moins un défaut SEF dans la supertrame précédente. Un défaut RDI se manifeste au
moment de la réception d'un indicateur RDI positionné sur "0" et disparait au moment de la
réception d'un indicateur RDI positionné sur "1".

Voir sous-paragraphe C.6.1.2 pour I'Annexe C.

9.3.2 Primitivesliéesaun itinérairede données STM

Des charges utiles de divers types peuvent étre transportées par des données STM au niveau de
I'interface U. Ces types de charge utile ne sont pas spécifiés par la présente Recommandation et
appellent une étude ultérieure. Les primitives liées a la charge utile ADSL pour le transport STM
sont propres a chaque type de charge utile et appellent une étude ultérieure.

9.3.3 Primitivesliéesaunitinérairededonnées ATM

9331

Anomaliesdel'extrémité procheliéesa un itinéraire dedonnéesATM

Les six anomalies suivantes sont définies pour I'extrémité proche:

anomalie d'absence de délimitation de cellule sur l'itinéraire entrelacé (NCD-I): une
anomalie NCD-I apparait immédiatement apres le démarrage de la couche de convergence
de cellule ATM lorsque des données ATM sont allouées au tampon entrelacé tant que le
processus de délimitation de cellule pour ces données se trouve dans I'état HUNT ou
PRESYNC (se référer a la Figure 7-3). Les pertes de délimitation de cellule qui se
manifestent une fois que le processus d'acquisition de délimitation est terminé seront
considérées comme des anomalies OCD-I;

anomalie d'absence de délimitation de cellule sur I'itinéraire rapide (NCD-F): une
anomalie NCD-F apparait immédiatement apres le démarrage de la couche de convergence
de cellule ATM lorsque des données ATM sont alouées au tampon rapide tant que le
processus de délimitation de cellule pour ces données se trouve dans I'état HUNT ou
PRESYNC (se référer a la Figure 7-3). Les pertes de délimitation de cdlule qui se
manifestent une fois que le processus dacquisition de délimitation est terminé seront
considérées comme des anomalies OCD-F;

anomalie de perte de délimitation de cellule sur I'itinéraire entrelacé (OCD-I): une
anomalie OCD-I se manifeste lorsgue des données ATM sont allouées au tampon entrelacé
et que le processus de délimitation de cellule pour ces données passe de |'état SYNC a |'état
HUNT (se référer a la Figure 7-3). Une anomalie OCD-I disparait lorsgue le processus de
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délimitation de cellule passe de I'état PRESYNC al'état SYNC ou lors du passage a l'état de
maintenance de défaut LCD-I;

anomalie de perte de dédimitation de cellule sur l'itinéraire rapide (OCD-F): une
anomalie OCD-F se manifeste lorsque des données ATM sont allouées au tampon entrelacé
et que le processus de délimitation de cellule pour ces données passe de I'état SYNC a |'état
HUNT (se référer ala Figure 7-3). Une anomalie OCD-F disparait lorsque le processus de
délimitation de cellule passe de I'état PRESYNC al'état SYNC ou lors du passage a l'état de
maintenance de défaut LCD-F;

anomalie de contrdle d'erreur d'en-téte sur I'itinéraire entrelacé (HEC-I): une anomalie
HEC-1 se manifeste en cas d'échec du contrble d'erreur sur I'en-téte de cellule ATM pour les
données entrelacées (voir 7.2.3.6);

anomalie de contrdle d'erreur d'en-téte sur l'itinéraire rapide (HEC-F): une anomalie
HEC-F se manifeste en cas d'échec du contréle d'erreur sur |I'en-téte de cellule ATM pour les
données rapides (voir 7.2.3.6).

9.3.3.2 Anomaliesdel'extrémitédistanteliéesa un itinérairededonnéesATM

Les six anomalies suivantes sont définies pour |'extrémité distante:

90

anomalie distante d'absence de délimitation de cellule entrelacée (FNCD-1): une
anomalie FNCD-I correspond a une anomalie NCD-I détectée par I'extrémité distante qui
fait I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur NCD-I
(voir 7.4.1.1). Cet indicateur sera positionné sur "1" pour signaler |'absence d'anomalies
NCD-l et OCD-l et de défauts LCD-I dans la supertrame précédente, et sur "0" pour
indiquer la présence d'au moins une anomalie NCD-1 ou OCD-I ou d'un défaut LCD-I dans
la supertrame précédente. Une anomalie FNCD-l apparait immédiatement apres le
démarrage de I'unité ATU et se termine avec la réception d'un indicateur NCD-I positionné
sur "1";

anomalie distante d'absence de délimitation de cellule rapide (FNCD-F): une anomalie
FNCD-F correspond a une anomalie NCD-F détectée par I'extrémité distante qui fait I'objet
d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur NCD-F (voir 7.4.1.1).
Cet indicateur sera positionné et feral'objet d'un compte rendu de la méme maniére que pour
I'indicateur NCD-I. L'apparition et la disparition de I'anomalie FNCD-F se feront dans les
mémes conditions que pour I'anomalie FNCD-I;

anomalie distante de disparition de délimitation de cellule entrelacée (FOCD-I): une
anomalie FOCD-I correspond a une anomalie OCD-I détectée par I'extrémité distante qui
fait I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur NCD-I
(voir 7.4.1.1). Une anomaie FOCD-I se manifeste s aucune anomalie FNCD-l n'est
présente et qu'un indicateur NCD-I positionné sur "0" est recu. Une anomalie FOCD-| se
termine avec laréception d'un indicateur NCD-I positionné sur "1";

anomalie distante de disparition de délimitation de cellule rapide (FOCD-F): une
anomalie FOCD-F correspond a une anomalie OCD-F détectée par |'extrémité distante qui
fait I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur NCD-F
(voir 7.4.1.1). L'apparition et la disparition de I'anomalie FOCD-F se feront dans les mémes
conditions que pour I'anomalie FOCD-;

anomalie distante de controle d'erreur d'en-téte entrelacée (FHEC-I): une
anomalie FHEC-I correspond a une anomalie HEC-1 détectée par I'extrémité distante qui fait
I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur HEC-I
(voir 7.4.1.1). Cet indicateur sera positionné sur "1" pour signaer I'absence d'anomalie
HEC-1 dans la supertrame précédente et sur "0" pour indiquer la présence d'au moins une
anomalie HEC-I dans la supertrame précédente. Une anomalie FHEC-1 se manifeste au
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moment de la réception d'un indicateur HEC-I positionné sur "0" et disparait au moment de
laréception d'un indicateur HEC-I positionné sur "1";

. anomalie distante de contrdle d'ereur d'en-téte rapide (FHEC-F): une
anomalie FHEC-F correspond a une anomalie HEC-F détectée par I'extrémité distante qui
fait I'objet d'un compte rendu une fois par supertrame au moyen de l'indicateur HEC-F
(voir 7.4.1.1). Cet indicateur sera codeé et feral'objet d'un compte rendu de la méme maniére
que pour l'indicateur HEC-I. L'apparition et la disparition de I'anomalie FHEC-F se feront
dans les mémes conditions que pour I'anomalie FHEC-I.

NOTE — Les anomalies HEC-I et HEC-F font I'objet d'un compte rendu par supertrame. Il sensuit que le
compte rendu d'anomalie HEC possede une faible résolution, du fait que des centaines de cellulesATM
peuvent étre regues pendant la durée d'une supertrame.

9.3.3.3 Defautsdel'extrémité procheliésaun itinéraire dedonnées ATM

Les deux anomalies suivantes sont définies pour I'extrémité proche:

. défaut de perte de déimitation de cellule entrelacée (LCD-I): un défaut LCD-1 se
manifeste lorsqu'au moins une anomalie OCD-l est présente dans 4 supertrames
consécutives et qu'aucun défaut SEF n'est présent. Un défaut LCD-| disparait lorsgue aucune
anomalie OCD-I n'est présente dans 4 supertrames consécutives;

. défaut de perte de délimitation de cellule rapide (L CD-F): un défaut LCD-F se manifeste
lorsgu'au moins une anomalie OCD-F est présente dans 4 supertrames consécutives et
guaucun défaut SEF n'est présent. Un défaut LCD-F disparait lorsque aucune anomalie
OCD-I n'est présente dans 4 supertrames consecutives.

9.3.34 Défautsdel'extrémitédistanteliésaun itinérairede donnéesATM

Les deux anomalies suivantes sont définies pour |'extrémité distante:

. défaut distant de perte de délimitation de cellule entrelacée (FL CD-I): un défaut FLCD-I
correspond a un défaut LCD-1 détecté par I'extrémité distante qui fait I'objet d'un compte
rendu au moyen de l'indicateur NCD-I (voir 7.4.1.1). Un défaut FLCD-I se manifeste
lorsgu'une anomalie FOCD-l est présente, que 4 indicateurs NCD-I recus de maniére
consécutive sont positionnés sur "0" et qu'aucun défaut RDI n'est présent. Un défaut FLCD-I
disparait lorsque 4 indicateurs NCD-I recus de maniére consécutive sont positionnés sur "1";

. défaut distant de perte de délimitation de cellule rapide (FLCD-F): un défaut FLCD-F
correspond a un défaut LCD-F détecté par I'extrémité distante qui fait I'objet d'un compte
rendu au moyen de I'indicateur NCD-F (voir 7.4.1.1). L'apparition et la disparition du défaut
FLCD-F se feront dans les mémes conditions que pour le défaut FLCD-I.

9.34 Autresindicateurs, paramétreset signaux ADSL

9.34.1 Autreprimitivedel'extrémité proche
La primitive suivante est définie pour I'extrémité proche:

. perte d'alimentation (LPR): une primitive LPR se manifeste lorsque la tension de
I'alimentation éectrique (secteur) de I'unité ATU devient inférieure ou égale au niveau
minimal défini par le fournisseur comme étant nécessaire a un fonctionnement correct de
['unité ATU. Une primitive LPR disparait lorsque la tension est supérieure au niveau
minimal défini par le fournisseur.

9.34.2 Autreprimitivedel'extrémité distante
La primitive suivante est définie pour I'extrémité distante:

. perte d'alimentation distante (LPR): une primitive LPR distante correspond a une
primitive LPR détectée par |'extrémité distante qui fait I'objet d'un compte rendu au moyen
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de l'indicateur LPR. Cet indicateur sera codé avec une priorité d'urgence dans les six
prochains messages EOC disponibles en émission (voir le protocole EOC de "dernier
souffle" décrit au 9.2.5.4). Une primitive LPR d'extrémité distante se manifeste lorsqu'un
indicateur LPR est présent. Elle disparait lorsqu'un indicateur LPR est absent pendant 0,5 s
et quaucun défaut LOS n'est présent au niveau de l'extrémité proche. Les conditions de
présence de l'indicateur LPR sont définies dans le protocole EOC de "dernier souffle”
(9.2.5.4).

94 Défaillances et parameétres de performance

Les défaillances et les parametres de performance, ains que leur stockage et les comptes rendus dont
ils peuvent faire I'objet seront implémentés conformément ala Recommandation G.997.1.

95 Parameétres detests

Les paramétres de tests pour les marges d'atténuation (ATN) et de rapport signal sur bruit (SNR)
sappliquent a des tests a la demande, par exemple pour vérifier si les marges de performances des
meédias physiques sont correctes au moment de leur acceptation ou apres la vérification faisant suite
a une réparation ou a tout instant apres les procédures dinitialisation et de conditionnement du
systéme ADSL. Les valeurs d'atténuation et de rapport signal sur bruit mesurées par les récepteurs
des unités ATU-C et ATU-R seront accessibles de maniére externe par I'unité ATU-C, mais il n'est
pas requis qu'elles soient supervisées de maniere permanente; elles sont accessibles a la demande
comme défini au 9.2.3.

9.5.1 Parametresdetestsdel'extrémité proche

Les paramétres de tests de |'extrémité proche suivants seront fournis au niveau de l'unité ATU-C et

del'unite ATU-R:

. atténuation (ATN): l'atténuation est égae a la différence, exprimée en dB, entre la
puissance regue par |'extrémité proche et la puissance émise par I'extrémité distante. La
puissance du signal recu, exprimée en dBm, est la somme sur 1 seconde des puissances de
toutes les sous-porteuses DMT véhiculant des données (Cest-a-dire, avec b;>0). La
puissance du signal transmis est égale a —3,65 - 2n+ 10 log (Zgiz) dBm, avec sommation
pour les sous-porteuses véhiculant des données. L'atténuation se situe dans un domaine de 0
a 63,5 dB avec desincréments de 0,5 dB;

. marge du rapport signal sur bruit (SNR): lamarge du rapport signal sur bruit représente
le rapport (exprimé en dB) entre la puissance maximale de bruit que le systeme peut tolérer

en respectant une valeur cible de taux d'erreurs de bit de 10_7, compte tenu de tous les gains
de codage (par exemple, par treillis ou correction FEC avec codage RS) et la puissance de
bruit pour laquelle le systéme est concu. La marge du rapport signal sur bruit se situe dans
un domaine de —64,0 dB &+63,5 dB avec des incréments de 0,5 dB.

Voir sous-paragraphe C.6.2.1 pour I'Annexe C.

952 Paramétresdetestsdel'extrémitédistante

Les parametres de tests de |'extrémité distante suivants seront fournis au niveau de I'unité ATU-C:

. atténuation distante (ATN): l'atténuation distante est I'atténuation mesurée au niveau de
I'extrémité distante. Elle peut étre lue a partir du registre ATN du canal EOC au moyen de
I'ensemble de commandes de canal EOC (voir 9.2.4). Le registre ATN du canal EOC sera
codé sous la forme dun entier sans signe avec des vaeurs alant de 0 a 127 qui
correspondent a une atténuation de 0 2 63,5 dB avec des incréments de 0,5 dB;

. marge du rapport signal sur bruit distant (SNR): la marge du rapport signal sur bruit
distant est la marge mesurée au niveau de I'extrémité distante. Elle peut étre lue a partir du
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registre SNR du canal EOC au moyen de |'ensemble de commandes de canal EOC
(voir 9.2.4). Le registre SNR du canal EOC sera codé sous la forme d'un entier signé en
rotation de complément a 2 avec des valeurs allant de —128 a +127 qui correspondent a une
marge du rapport signal sur bruit de —-64 dB a +63,5 dB par pas de 0,5 dB.

Voir sous-paragraphe C.6.2.2 pour I'Annexe C.

10 Initialisation

10.1  Apercu général

10.1.1 Fonctionsdebasedel'initialisation

L'initialisation de I'émetteur-récepteur ADSL est nécessaire pour que deux unités ATU-R et ATU-C
puissent établir une liaison de communication. La Recommandation G.994.1 spécifie les procédures
dinitialisation d'une connexion. Le présent paragraphe specifie les procédures dinitialisation et de
conditionnement de I'émetteur-récepteur.

Les émetteurs-récepteurs ADSL détermineront certains attributs pertinents du canal de connexion et
établiront des caractéristiques de transmission et de traitement convenant a ce cana en vue de
maximiser le débit et la fiabilité de la liaison. Le diagramme de temps de la Figure 10-1 donne un
apercu général de ce processus. Comme l'indique la Figure 10-1, chaque récepteur peut déterminer
les attributs pertinents du canal au moyen des procédures de conditionnement de I'émetteur-récepteur
et d'analyse de canal. Chacun des récepteurs partage avec |'émetteur distant homologue, pendant le
processus d'échange, les valeurs qu'il attend pour certains réglages de transmission. De maniére plus
précise, chaque récepteur communique a l'émetteur distant le nombre de bhits et les niveaux de
puissance relatifs devant étre utilisés pour chaque sous-porteuse DMT, ains que toutes les
informations concernant les messages et les débits de données définitifs. Pour de meilleurs résultats,
ces messages devront étre basés sur les résultats des procédures de conditionnement
d'émetteur-récepteur et d'analyse de canal.

ATU-C
procédures de mise en relation conditionnement de analyse du canal échange
(10.2 et G.994.1) I'émetteur-récepteur (10.6) (10.8)
(10.4)
ATU-R
procédures de mise en relation conditionnement de analyse du canal échange
(10.3 et G.994.1) |'émetteur-récepteur (10.7) (10.9)
(10.5)
temps -

Figure 10-1/G.992.1 — Apercu général del'initialisation

La détermination des vaeurs dattribut de canal et I'établissement des caractéristiques de
transmission nécessitent que chaque émetteur-récepteur produise un ensemble specifique de signaux
avec des caractéristiques précises et réponde de maniére adégquate a ces signaux. Le présent
paragraphe décrit les signaux dinitialisation ainsi que les regles qui définissent les instants corrects
de début et de fin de chaque signal. La description emploie pour ce faire un certain nombre d'états
dinitialisation de la signalisation pouvant étre utilises par chaque émetteur-récepteur et définit les
signaux dinitialisation qui seront générés par chague émetteur-récepteur. Le méme nom est donné a
un état et au signal généré dans cet état, ce qui peut nécessiter parfois I'utilisation du qualificatif
"état" ou "signal" pour plus de clarté.

Les Figures 10-1 a 10-4 décrivent la succession temporelle des états ou signaux générés en amont et
en aval dans le cas d'un déroulement correct de la procédure d'initialisation; les Figures 10-5 et 10-6
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fournissent plus de détails concernant la succession temporelle des états. Les fleches en pointillé
indiquent que le changement d'état de I'unité ATU-x désignée par la pointe de la fléche est le résultat
de la réception correcte du dernier signal indigué dans la boite située a la base de la fleche. Dans la
Figure 10-3, par exemple, I'unité ATU-R reste dans I'état R-REVERB3 jusqu'a lafin de la réception
du signal C-CRC2, ce qui provogue aors le passage dans I'état R-SEGUE2 aprés un délai adéquat
(voir 10.7.2).

NOTE — Les figures représentent la succession des événements dans le cas de laréussite de l'initialisation.

L'Annexe D spécifie un diagramme d'états global qui inclut le traitement des erreurs de détection de
signal, les débordements de temporisation, etc.

Ladescription d'un signal comportera les trois parties suivantes:

. description de la forme d'onde de la tension de sortie que I'émetteur produira lorsgu'il se
trouve dans |'état concerné. La forme d'onde de la tension d'un signa dinitialisation donné
est décrite en utilisant les modéles de référence de I'émetteur DMT représentés dans les
Figures5-1 a5-4;

. définition de la durée requise pour le signal, exprimé en nombre de signaux DMT. Cette
durée de signal peut étre fixe ou dépendre de I'éat de signalisation détecté pour
I'émetteur-récepteur de I'extrémité distante. La durée d'un symbole DMT varie en raison de
I'utilisation du préfixe cyclique; certains signaux dinitialisation contiennent un préfixe
cyclique alors que dautres n'en contiennent pas. Les signaux de l'unité ATU-C allant
jusgu'au signa C-SEGUEL inclus sont émis sans préfixe cyclique; les signaux a partir du
signal C-RATES1 sont émis avec un préfixe. 1l en est de méme pour les signaux de
['unité ATU-R qui n'utilisent pas de préfixe avant le signa R-SEGUE1 compris et en
utilisent un a partir du signa R-REVERBS. La durée de tout signal, exprimée en secondes,
est égale au nombre de symboles DMT du signal multiplié par la durée du symbole DMT
utilise a cet instant;

. déclaration de larégle qui spécifie |'état suivant.

10.1.2 Transparence vis-a-vis des méthodes de sépar ation des signaux amont et aval

Les constructeurs peuvent faire le choix d'implémenter la présente Recommandation en séparant les
signaux amont et aval, soit par multiplexage par répartition en fréquence (FDM), soit par annulation
d'écho (recouvrement de spectre). La procédure d'initialisation décrite ici assure la compatibilité
entre ces implémentations en spécifiant que tous les signaux de commande amont et aval occupent
des bandes de fréguences appropriées mais plus étroites que celles qui seraient utilisées par un
eémetteur-récepteur  FDD et en définissant un intervalle de temps pendant lequel un
émetteur-récepteur avec recouvrement de spectre peut procéder au conditionnement de son annuleur
d'écho.

10.1.3 Implémentation d'options de service pour le systéme ADSL

La procédure dinitialisation décrite ici utilise des tonalités uniques pour identifier des options
spécifiques. Les fréguences de ces tonalités sont différentes selon que le service ADSL est offert
avec un service de téléphonie classique ou un service RNIS tel qu'il est défini dans les Appendices,
[1 ou Il de la Recommandation G.961.

Ces fréguences sont de ce fait identifiées uniquement sous la forme de variables qui sont définies
dansles Annexes A, B et C de la présente Recommandation.
10.1.4 Réinitialisation pendant les phasesd'initialisation et de transmission de données

Une rénitialisation peut se produire si des erreurs ou des dysfonctionnements sont détectés ou
lorsque des temporisations débordent en divers points de la sequence d'initialisation et de |'état stable
SHOWTIME. Une unité ATU effectue une rénitialisation en passant a I'application des
procédures G.994.1. Une unité ATU-R qui détecte une situation d'erreur passera dans |'état
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R-SILENTO (voir Recommandation G.994.1). Une unité ATU-C qui détecte une situation d'erreur
passera dans I'état C-SILENT1 (Recommandation G.994.1).

L'Annexe D spécifie les transitions d'état qui se produiront si des erreurs ou des dysfonctionnements
sont détectés ou si des temporisations débordent en divers points de la séquence dinitialisation.
L'Annexe D spécifie également les situations dans lesquelles un nouveau conditionnement peut étre
nécessaire pendant la phase de transmission de données (Cest-a-dire, apres la réussite de
I'initialisation).

10.1.5 Initialisation au moyen d'une hypertrame (Annexe C uniquement)
Voir sous-paragraphe C.7.1 pour I'Annexe C.

10.2 Prisede contact — Unité ATU-C

La Recommandation G.944.1 définit les procédures détaillées de prise de contact au niveau de I'unité
ATU-C. Une unité ATU-C passera dans I'éa initiadl C-SILENT1 défini par la
Recommandation G.994.1 aprés la mise sous tension ou dans les situations indiquées dans la
Figure D.1. L'unité ATU-C peut passer dans |'état C-TONES sur ordre du réseau. Le fonctionnement
ultérieur & partir de chacun de ces états seffectuera conformément aux procédures G.994.1.

Si les procédures de la Recommandation G.994.1 choisissent |e mode de fonctionnement défini dans
la présente Recommandation, I'unité ATU-C passera alors dans I'état C-QUIET2 a la fin des
procédures G.994.1. Tous les signaux ultérieurs seront transmis en utilisant les niveaux de
densité PSD définis dans la suite du présent sous-paragraphe.

10.2.1 Messagesdeliste de capacités (CL)

Une unité ATU-C qui souhaite indiquer les capacités de la présente Recommandation dans un
message CL de la Recommandation G.994.1 positionnera sur "1" au moins I'un des bits du champ
d'informations normalisé { SPar(1)} G.992.1, tel quil est défini dans le Tableau 23/G.994.1. Pour
chacun de ces bits du champ { SPar(1)} positionné sur "1", un champ { NPar(2)} correspondant sera
également présent (voir 9.4/G.994.1). Les champs {NPar(2)} du message CL de la
Recommandation G.994.1 correspondant aux bits du champ {SPar(1)} sont définis dans le
Tableau 10-1.

Tableau 10-1/G.992.1 — Définition des bits Npar (2) du message CL del'unité ATU-C

Bit NPar(2) Définition

R-ACK1 Seratoujours positionné sur "1"; ceci signifie que I'unité ATU-C est en mesure d'émettre
lessignaux C-PILOT1A, C-QUIET3A, C-PILOT2 et C-QUIETS5 pendant le
conditionnement de I'émetteur-récepteur.

R-ACK2 Seratoujours positionné sur 1" dans un message CL ; ceci signifie que l'unité ATU-C est
en mesure d'émettre les signaux C-PILOT1, C-PILOT2 et C-PILOT3 pendant le
conditionnement de I'émetteur-récepteur.

Tonalités Voir B.3.1.1.

1a32

STM Indique, sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-C peut étre configurée pour le
transport en mode STM binaire synchrone.

ATM Indique, sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-C peut étre configurée pour le
transport de cellules ATM.

EOC libre Indique, Sil est positionné sur "1", que l'unité ATU-C prend en charge I'émission et la
réception de trames OAM G.997.1.

DBM Voir C.7.2.1.
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Au moins|'un des bits STM ou ATM sera positionné sur "1" dans un message CL.

10.2.2 Messages de sélection de mode (MS)

Une unité ATU-C qui choisit le mode de fonctionnement de la G.992.1 dans un message MS de la
G.994.1 positionnera sur "1" le bit approprié du champ dinformations normaliseé { SPar(1)} G.992.1,
tel qu'il est défini dans le Tableau 23/G.994.1. Un champ {NPar(2)} correspondant sera egalement
présent (voir 9.4/G.994.1) pour ce bit du champ {SPar(1)} positionné sur "1". Les champs{ NPar(2)}
du message MS de G.994.1 correspondant aux bits du champ {SPar(1)} sont définis dans le
Tableau 10-2.

Tableau 10-2/G.992-1 — Définition des bits Npar (2) du message MSdel'unité ATU-C

Bit NPar (2) Définition

R-ACK1 Indique que I'unité ATU-C émettrales signaux C-PILOT1A, C-QUIET3A, C-PILOT2 et
C-QUIETS5 pendant le conditionnement de I'émetteur-récepteur.

R-ACK2 Indique que I'unité ATU-C émettrales signaux C-PILOT1, C-PILOT2 et C-PILOT3

pendant |e conditionnement de I'émetteur-récepteur.
Tonalités Voir B.3.1.2.

1a32

STM Indique que I'unité ATU-C est configurée pour le transport en mode STM binaire
synchrone.

ATM Indique que I'unité ATU-C est configurée pour le transport de cellules ATM.

EOC libre Positionné sur "1" si, et seulement s, ce bit était positionné sur "1" alafois dans le dernier
message CL et dans e dernier message CLR. Ceci indique que les unités ATU-C et
ATU-R peuvent émettre et recevoir des trames OAM G.997.1.

DBM Voir C.7.2.2.

Un, et un seulement, des bits R-ACK1 et R-ACK2 sera positionné sur "1" dans un message MS émis
par l'unité ATU-C. Le choix du bit R-ACK1 ou R-ACK2 seffectuera a la discrétion de |'unité
ATU-C s les deux bits sont positionnés dans les messages CL et CLR.

Un, et un seulement, des bits STM et ATM sera positionné sur "1" dans un message MS émis par
I'unité ATU-C. Le choix du bit STM ou ATM seffectuera a la discrétion de I'unité ATU-C s les
deux bits sont positionnés dans les messages CL et CLR.

10.3 Prisedecontact — Unité ATU-R

La Recommandation G.994.1 définit les procédures détaill ées de prise de contact au niveau de I'unité
ATU-R. Une unité ATU-R passera dans I'éa initiadl R-SILENTO défini par la
Recommandation G.994.1 aprés la mise sous tension ou dans les situations indiquées dans la
Figure D.2. L'unité ATU-R démarrera la prise de contact en passant, sur commande du contréleur
hote, de I'état R-SILENTO a I'état TONES-REQ défini par la G.994.1. Le fonctionnement ultérieur a
partir de chacun de ces états seffectuera conformément aux procédures G.994.1.

Si les procédures de la Recommandation G.994.1 choisissent le mode de fonctionnement défini dans
la présente Recommandation, l'unité ATU-R passera alors dans I'état R-QUIET2 a la fin des
procédures de la G.994.1. Tous les signaux ultérieurs seront transmis en utilisant les niveaux de
densité PSD définis dans la suite du présent sous-paragraphe.

10.3.1 Messages de demande deliste de capacités (CLR)

Une unité ATU-R qui souhaite indiquer les capacités de la présente Recommandation dans un
message CLR de la G.994.1 positionnera sur "1" au moins I'un des bits du champ dinformations
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normalisé {SPar(1)} de la G.992.1, tel quil est défini dans le Tableau 23/G.994.1. Un champ
{NPar(2)} correspondant sera également présent (voir 9.4/G.994.1) pour chacun de ces bits du

champ {SPar(1)} positionné sur "1".

Les champs {NPar(2)} du message CLR de la

Recommandation G.994.1 correspondant aux bits du champ {SPar(1)} sont définis dans le

Tableau 10-3.

Tableau 10-3/G.992.1 — Définition des bits Npar (2) du message CLR del'unité ATU-R

Bit NPar (2) Définition

R-ACK1 Indique, Sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-R est en mesure de recevoir les
signaux C-PILOT1A, C-QUIET3A, C-PILOT2 et C-QUIET5 pendant |e conditionnement
de I'émetteur-récepteur.

R-ACK2 Indique, Sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-R est en mesure de recevoir les
signaux C-PILOT1, C-PILOT2 et C-PILOT3 pendant |e conditionnement de
I'émetteur-récepteur.

Tonalités Voir B.3.2.1.

1a32

STM Indique, Sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-R peut étre configurée pour le
transport en mode STM binaire synchrone.

ATM Indique, sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-R peut étre configurée pour le
transport de cellules ATM.

EOC libre Indique, Sil est positionné sur "1", que l'unité ATU-R prend en charge I'émission et la
réception de trames OAM G.997.1.

DBM Voir C.7.3.1.

L'un au moins des bits R-ACK1 ou R-ACK2 sera positionné sur "1" dans un message CLR.

L'un au moins des bits STM ou ATM sera positionné sur "1" dans un message CLR.

10.3.2 Messages de sélection de mode M S

Une unité ATU-R qui choisit le mode de fonctionnement de la présente Recommandation dans un
message MS de la G.994.1 positionnera sur "1" le bit approprié du champ d'informations normalisé
{SPar(1)} de la G.992.1, tel qu'il est défini dans le Tableau 23/G.994.1. Pour ce bit du champ
{SPar(1)} positionné sur "1", un champ {NPar(2)} correspondant sera également présent
(voir 9.4/G.994.1). Les champs { NPar(2)} du message MS de la G.994.1 correspondant aux bits du
champ { SPar(1)} sont définisdansle Tableau 10-4.

Tableau 10-4/G.992.1 — Définition des bits Npar (2) du message MSdel'unité ATU-R

NPar (2) bit Définition

R-ACK1 Indique que I'unité ATU-C émettrales signaux C-PILOT1A, C-QUIET3A, C-PILOT2 et
C-QUIETS5 pendant le conditionnement de |'émetteur-récepteur.

R-ACK2 Indique que I'unité ATU-C émettrales signaux C-PILOT1, C-PILOT2 et C-PILOT3
pendant |e conditionnement de I'émetteur-récepteur.

Tonalités Voir B.3.2.2.

1432

STM Positionné sur "1" si, et seulement si, ce bit était positionné sur "1" alafois dansle dernier
message CL et dans e dernier message CLR. Indique que les unités ATU-C et ATU-R
seront configurées pour le transport en mode STM binaire synchrone.
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Tableau 10-4/G.992.1 — Définition des bits Npar (2) du message MSdel'unité ATU-R (fin)

NPar (2) bit Définition

ATM Positionné sur "1" si, et seulement si, ce bit était positionné sur "1" alafois dansle dernier
message CL et dans e dernier message CLR. Indique que les unités ATU-C et ATU-R
seront configurées pour le transport de cellules ATM.

EOC libre Positionné sur "1" si, et seulement si, ce bit était positionné sur "1" alafois dansle dernier
message CL et dans e dernier message CLR. Ceci indique que les unités ATU-C et
ATU-R peuvent émettre et recevoir des trames OAM G.997.1.

DBM Voir C.7.3.2.

Un, et un seulement, des bits R-ACK1 et R-ACK2 sera positionné sur "1" dans un message MS émis
par I'unité ATU-R. Le choix du bit R-ACK1 ou R-ACK2 seffectuera a la discrétion de I'unité
ATU-R s les deux bits sont positionnés dans les messages CL et CLR.

Un, et un seulement, des bits STM et ATM sera positionné sur "1" dans un message MS émis par
I'unité ATU-R. Le choix du bit STM ou ATM seffectuera a la discrétion de l'unité ATU-R s les
deux bits sont positionnés dans les messages CL et CLR.

104  Conditionnement del'émetteur-récepteur —ATU-C

Le présent sous-paragraphe et le 10.5 suivant décrivent respectivement les signaux émis par les
unitéss ATU-C et ATU-R pendant la phase de conditionnement de I'émetteur-récepteur. La
synchronisation du conditionnement mutuel débute par I'émission du message R-REVERB1
(voir 10.5.2) et se poursuit ensuite pendant la durée du conditionnement au moyen d'un comptage du
nombre de symboles.

Les signaux QUIET sont définis par une tension de sortie nulle pour le convertisseur N/A représenté
dansles Figures 5-1 a 5-4.
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ATU-C

C-FLAG2 C-PILOT1 C-QUIETS
(G.994.1) (10.4.2) (10.4.9)
C-QUIET2 C-REVERB1| C-PILOT2 | CECT |C-REVERB2 C-REVERB3
(1041) |c-piLoTiA | (1045 (10.4.6) (10.4.7) (10.4.8) (10.4.11)
C-GALF2 " C-PILOT3
(G.994.1) C-QUIET3A (10.4.10)
(10.4.3 & 4)
i 4
ATU-R 3 . (Note)
R-FLAG2
(G.994.1) R-QUIET2 R-REVERBL R-QUIET3 R-ECT |R-REVERB2
(10.5.1) (1052) (105.3) (10.5.4) (10.5.5)
R-GALF2
(G.994.1)
T1532630-99
temps -

NOTE — Aucune autre fléche de relation de "cause a effet" ne figure sur ce diagramme étant donné que | es états des unités ATU-C
et ATU-R sont en synchronisme a partir de ce point.

Figure 10-2/G.992.1 — Diagramme tempor el du conditionnement
del'émetteur-récepteur (sous-paragraphes10.4 et 10.5)

10.4.1 Signal C-QUIET2

Le signal C-QUIET2 commence apres la fin de I'un des éats C-FLAG2 ou C-GALF2 (voir
Recommandation G.994.1).

Ladurée du signal C-QUIET?2 est de 128 symboles. Sa durée maximale est de 2048 symboles.

L'état de I'unité ATU-C qui fait suite a I'état C-QUIET2 dépend des paramétres négociés dans la
procédure de la Recommandation G.994.1.

10.4.2 Signal C-PILOT1

L'unité ATU-C mesurera, durant I'état C-PILOT1, la somme des puissances regues de I'amont pour
un sous-ensemble des sous-porteuses transmises pendant |'état R-REVERBL, ce qui permet de
calculer une densité PSD aval (voir 10.4.5).

L'unité ATU-C démarrera une temporisation dans un laps de temps de 16 symboles apres la
détection du premier symbole du signa R-REVERBI1, ce qui éablit la synchronisation des
transitions d'état suivantes au niveau de I'unité ATU-C et de I'unité ATU-R. L'unité ATU-C passera
dans |'état C-REVERB1 au bout de 512 symboles. La durée minimale du signal C-PILOT est de ce
fait égale a 512 symboles, a quoi viendront Sagjouter le temps de propagation aller-retour, le temps de
traitement du signal et le temps nécessaire a I'unité ATU-R pour détecter le signal C-PILOT1 et
répondre par I'émission du signal R-REVERBL (voir 10.5.2).

Le signal C-PILOT1 se constitue d'une seule tension sinusoidale de fréequence fc.pLor1 définie de la
mani ére suivante:

X _{ 0, k?'-'nc_p”_OTl,OSkSZSG
k —
AC—PI LOT1: k= Nc-pILOT1
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K = nc.pLor1 €tant défini dans les Annexes A, B et C. La valeur des amplitudes Ac.piLoT1 Sera
choisie de maniére a ce que le niveau de puissance émis soit égal a —3,65 dBm. La durée maximale
possible du signal C-PILOT1 est de 4436 symboles.

L'état C-REVERBLI fait suite al'état C-PILOT1.
Voir sous-paragraphe A.1.1 pour I'Annexe A.
Voir sous-paragraphe B.3.6 pour |'Annexe B.
Voir sous-paragraphe C.7.4.1 pour I'Annexe C.

10.4.3 Signal C-PILOT1A

Lesignal C-PILOT1A est le méme signal émis que le signal C-PILOT1 (10.4.2). La durée du signal
C-PILOT1A peut aler jusqu'a 4000 symboles. Sa durée exacte dépend de celle du signal R-QUIET2.

L'unité ATU-C démarrera une temporisation dans un laps de temps de 16 symboles apres la
détection du premier symbole du signa R-REVERB1 (ce qui établit la synchronisation des
transitions d'éat suivantes au niveau des unités ATU-C e ATU-R) et passera dans
I'état C-QUIET3A.

Une implémentation de l'unité ATU-C qui souhaite que l'acquisition de verrouillage par l'unité
ATU-R sefasse avant le début de I'état R-REVERB1 peut détecter ladurée du signal R-QUIET2.

L'état C-QUIET3A fait suite al'état C-PILOT1A.

10.4.4 Signal C-QUIET3A

L'unité ATU-C passera dans I'état C-REVERB1 dans un laps de temps de 512 a 516 symboles apres
la détection du premier symbole du signal R-REVERBL. Il en résulte que la durée minimale de I'état
C-QUIET3A est de 496 symboles (512-16) et sa durée maximale de 516 symboles. La durée totale
des états C-QUIET3A et C-PILOT1A est de 512 symboles au minimum (jusqua une durée
maximale de 4436 symboles), a quoi viendront Sajouter le temps de propagation aller-retour, le
temps de traitement du signal et le temps nécessaire a l'unité ATU-R pour détecter le signal
C-PILOT1A et répondre par I'émission du signal R-REVERBL1.

L'état C-REVERBL fait suite al'état C-QUIET3A.

10.4.5 Signal C-REVERB1
Le signal C-REVERB1 permet aux unités ATU-C et ATU-R d'guster leur commande automatique
de gain (AGC, automatic gain control) a un niveau adéquat. Le masgue de données utilisé par le

signal C-REVERBL1 sera la séquence aval pseudo-aléatoire (PRD, pseudo-random dowstream) d,
avec n=1a512 qui est définie au 7.11.3 et reproduiteici pour plus de commodite:

dh = 1 pourn=1a9 (10-1)
= dhws0dhg pourn=10a512

Les bits seront utilisés de la maniére suivante: le premier couple de bits (dy, dy) est utilisé pour les
sous-porteuses de composante continue et de Nyquist (la puissance qui leur est alouée est
évidemment nulle, ce qui fait que ces bits sont ignorés en réalité); les premier et deuxieme bits des

couples suivants sont utilisés pour définir les valeurs de X; et Y; pour i = 1 a 255, comme défini dans
le Tableau 7-13.

La période de la séquence PRD est égale a 511 bits, de sorte que le bit ds;» seraéga ad;. Lesbitsd;

adg seront réinitialisés pour chague symbole, de sorte que tous les symboles du signal C-REVERB1
sont identiques.
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Les hits 129 et 130 qui modulent |a porteuse pilote seront forcés alavaleur {0,0}, ce qui générerala
constellation { +,+}.

Ladurée du signal C-REVERBL1 est de 512 symboles (répétitifs) sans préfixe cyclique.

10.4.5.1 Réduction dela puissance

La densité PSD nominale transmise pour le signal C-REVERBL est égale —40 dBm/Hz (C'est-a-dire,
une puissance émise totale de —3,65 dBm pour toute fenétre glissante de largeur 4,3125 kHz sur la
bande passante utilisée). Si toutefois la puissance totale mesurée pendant |'état R-REVERB1 dépasse
le niveau défini par I'Annexe A, B ou C appropriée, la densité PSD transmise sera réduite a un

niveau de —40 — 2npcg dBM/Hz comme défini dans cette annexe, avec npcg = 0 a 6.
Voir sous-paragraphe A.3.1 pour les Annexes A et C.
Voir sous-paragraphe B.3.3 pour |'Annexe B.

10.4.6 Signal C-PILOT?2

Le signal C-PILOT2 est le méme que le signal C-PILOT1,; sa durée est de 3072 symboles. L'état
C-ECT fait suite al'état C-PILOT2.

10.4.7 Signal C-ECT

Le signal C-ECT défini par le fournisseur est utilisé pour le conditionnement de I'annuleur d'écho de
I'unité ATU-C dans des implémentations avec recouvrement de spectre. Les fournisseurs de versions
avec multiplexage FDM ont une liberté totale pour la définition de ce signal, dont la durée est
toutefois fixée a 512 symboles. L'unité ATU-R ignore ce signal. L'état C-REVERB?2 fait suite a
I'état C-ECT.

NOTE - Le niveau du signa ADSL dans la bande de fréguences de 0 & 10 kHz environ qui séchappe a
travers le filtre passe-bande de téléphonie classique est séverement limité (se référer a I'Annexe E). 1l est

recommandé de ce fait de ne pas utiliser les sous-porteuses 1 a4 pour le signal C-ECT ou, au moins, de les
transmettre & un niveau notablement inférieur.

Voir B.3.11 pour la configuration de I'Annexe B.

10.4.8 Signal C-REVERB2

Le signal C-REVERB2 permet au récepteur de I'unité ATU-R de procéder ala synchronisation et au
conditionnement de tout égalisateur présent. Le signa C-REVERB2 est le méme que le signa
C-REVERBL (voir 10.4.5); sa durée est de 1536 symboles (répétitifs) sans préfixe cyclique. L'état
qui fait suite a I'état C-REVERB2 dépend des paramétres négociés par la procédure de la
Recommandation G.994.1.
10.4.9 Signal C-QUIETS5

Ladurée de l'état C-QUIETS est de 512 symboles. L'état C-REVERB3 fait suite al'état C-QUIETS.

10.4.10 Signal C-PILOT3
Lesignal C-PILOT3 est le méme quelesignal C-PILOT1 (10.4.2); sadurée est de 512 symboles.
L'état C-REVERBS3 fait suite al'état C-PILOTS3.

10.4.11 Signal C-REVERB3

Le signal C-REVERB3 est un deuxieme signal de conditionnement qui permet au récepteur de
I'unité ATU-R d'effectuer ou de maintenir la synchronisation et de procéder au conditionnement de
tout égalisateur du récepteur. Le signa C-REVERB3 est le méme que le signal C-REVERB2
(voir 10.4.8), sa durée est de 1024 symboles (répétitifs) sans préfixe cyclique. Ce signal est le dernier
segment du conditionnement de |'émetteur-récepteur. L'état C-SEGUEL lui fait immeédiatement suite.
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105 Conditionnement del'émetteur-récepteur —Unité ATU-R

10.5.1 Signal R-QUIET2

L'état R-QUIET2 débute immeédiatement apres la fin de I'état R-FLAG2 ou R-GALF2 (voir
Recommandation G.994.1).

La durée minimale de I'état R-QUIET2 est de 128 symboles DMT aprés la détection du signal
C-PILOTY/1A. L'unité ATU-R passera dans I'état R-REVERB1 uniquement aprés avoir détecté une
partie quelconque d'un signal C-PILOT1/1A nécessaire pour une détection fiable. La durée
maximale de 8000 symboles pour le signal R-QUIET2.

La référence de temps de la boucle est définie comme la combinaison de I'asservissement d'une
horloge d'un convertisseur A/N avec le signa recu (c'est-a-dire, avec I'horloge du convertisseur N/A
de l'autre émetteur-récepteur) et de la liaison entre les horloges locales des convertisseurs N/A
et A/N. Laréférence de temps de la boucle est toujours fournie par I'unité ATU-R. Elle sera extraite
pendant une durée débutant avec le signal R-QUIET2 et se terminant avant les 512 derniers
symboles du signal R-REVERB1. Une unité ATU-C peut procéder au conditionnement de son
egalisateur pendant les 512 derniers symboles du signa R-REVERB1. Ce conditionnement
dégalisateur au niveau de l'unité ATU-C nécessite une stabilité suffisante de I'horloge
d'échantillonnage au niveau de I'émetteur de I'unité ATU-R. Une fois la référence de temps de la
boucle extraite, l'unité ATU-R procédera a une nouvelle extraction aprés une durée de
fonctionnement libre (C'est-a-dire avec absence du signal C-PILOT pour une durée maximale de
512 symboles) dans un laps de temps de 512 symboles apres la réapparition du signal C-PILOT.
Ceci sapplique pour I'état C-QUIETS et peut égaement sappliquer aux états C-QUIET3A
et C-ECT.

NOTE - Le délai de passage de I'unité ATU-R de I'état R-QUIET2 al'état R-REVERB1 a pour but de fournir
al'unité ATU-R la possibilité de synchroniser totalement son horloge avant I'émission du signal R-REVERB1
et de permettre I'implémentation des procédures G.994.1 et G.992.1 dans des entités distinctes.

10.5.2 Signal R-REVERB1
Lesigna R-REVERBI est utilisé pour permettre al'unité ATU-C de procéder aux actions suivantes:

. mesure de la puissance amont en large bande afin de régler le niveau de puissance
d'émission de l'unité ATU-C;

. réglage de la commande de gain du récepteur;

. synchroniser le récepteur et procéder au conditionnement de |'égalisateur.

Les bits seront utilisés conformément aux définitions des Annexes A, B, et C.
Voir sous-paragraphe A.3.5 pour I'Annexe A.

Voir sous-paragraphe B.3.7 pour I'Annexe B

Voir sous-paragraphe C.7.5.2 pour I'Annexe C.

Le longueur de la séquence PRD est de 63 bits seulement, de sorte que dg4 Sera égal ad;.

Les bits d; a dg seront réinitialisés pour chague symbole, de sorte que chague symbole du signal
R-REVERBL1 utilise les mémes données.

La densité PSD nominale transmise pour le signal R-REVERBLI et tous les signaux amont suivants
est égale a —38 dBm/Hz (c'est-a-dire, une puissance emise totale de —1,65 dBm pour toute fenétre
glissante de largeur 4,3125 kHz sur la bande passante utilisée).

Le signal R-REVERBL est un signal périodique sans préfixe cyclique transmis sur 4096 symboles
consecutifs. Les 512 premiers symboles sont en coincidence temporelle avec le signal C-QUIET3 ou
C-PILOT1, les 512 symboles suivants coincident avec le signal C-REVERBI et les 3072 derniers
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symboles coincident avec le signal C-PILOT2. L'éat R-QUIET3 fait immédiatement suite a I'état
R-REVERBL1.

10.5.3 Signal R-QUIET3

La durée du signal R-QUIET3 est de 2048 symboles dont les 512 premiers sont en coincidence
temporelle avec le signal C-ECT et les 1536 suivants avec le signa C-REVERB2. Le dernier
symbole du signal R-QUIET3 peut ére amputé d'un nombre d'échantillons quelcongue pour tenir
compte de I'alignement de trame entre I'émetteur et le récepteur. L'état R-ECT fait immédiatement
suite al'état R-QUIET3.

10.5.4 Signal R-ECT

Le signal R-ECT est, comme le signal C-ECT, défini par le fournisseur et peut étre utilisé pour le
conditionnement d'un annuleur d'écho de l'unité ATU-R. Les fournisseurs de versions avec
multiplexage FDM ont une liberté totale pour la définition du signal R-ECT, dont la durée est
toutefois fixée & 512 symboles DMT. L'unité ATU-C ignore ce signal. L'éat R-REVERB?2 fait suite
al'éat R-ECT.

NOTE —Le niveau du signal ADSL dans la bande de fréguences de 0 & 10 kHz environ qui séchappe a
travers le filtre passe-bande de téléphonie classique est séverement limité (se référer a I'Annexe E). 1l est

recommandé de ce fait de ne pas utiliser les sous-porteuses 1 a 4 pour le signal R-ECT ou, au moins, de les
transmettre & un niveau notablement inférieur.

Voir sous-paragraphe B.3.11 pour la configuration de I'Annexe B.

10.5.5 Signal R-REVERB2

Le signal R-REVERB2 est le méme que le signal R-REVERBL (voir 10.5.2); il peut étre utilisé par
I'unité ATU-C pour effectuer une récupération d'horloge et conditionner I'égalisateur du récepteur.
Le signal R-REVERB2 aura une durée de 1024 a 1056 symboles. Ce signal est e dernier segment du
conditionnement de |'émetteur-récepteur. L'unité ATU-R commence ensuite I'analyse du cana et
démarre latransmission du signal R-SEGUEL.

10.6  Analysedu canal (ATU-C)

ATU-C
C-RATESL,
C-SEGUE1 CCI\-/ICS%C:Lllet C-MEDLEY C-REVERB4
(10.6.1) e (10.6.6) (10.8.1)
(10.6.2—10.6.5)
ATU-R )
R-RATESL,
R-SEGUE1 R-REVERB3 R-SEGUE2 RRM%'ZClla R-MEDLEY R-REVERB4
(10.7.1) (10.7.2) (10.7.3) oL (10.7.8) (10.7.9)
(10.7.4-10.7.7)

temps -

Figure 10-3/G.992.1 — Diagramme tempor el de I'analyse du canal (10.6-10.7)

La synchronisation entre les unités ATU-C et ATU-R peut étre perdue lors de I'analyse du canal
pendant I'état R-REVERB3 dont la durée n'est pas définie; le 10.7.2 décrit cette possibilité de
débordement de temporisation. En outre, s un contrdle CRC indique une erreur portant sur des
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informations de contact pendant I'analyse du cand, I'unité ATU-C reviendra aors a I'état initial
C-SILENT1 (voir Recommandation G.994.1).

10.6.1 Signal C-SEGUE1

Le signal C-SEGUEL sera généré a partir du signa C-REVERB1 par une inversion de phase de 180°
pour chaque tonalité, a l'exception de la tonalité pilote (C'est-a-dire que les points "+" seront
transformés en points "-" et réciproquement pour chague signal de la constellation du
signal 4-QAM). La durée du signal C-SEGUEL est égale a 10 symboles (répétitifs). L'unité ATU-C
passe dans|'état C-RATESL alasuite de I'état C-SEGUEL

10.6.2 Signal C-RATES1

Le signa C-RATESL est le premier signal de I'unité ATU-C qui est émis avec un préfixe cyclique
(défini au 7.12). Ce signal est utilisé pour transmettre quatre options de débit de données et de format
adestination de I'unité ATU-R. Chacune de ces options se constitue des trois champs suivants:

. le champ B contient laliste du nombre d'octets dans |e tampon rapide pour les canaux ASO,
AS]1, AS2, AS3, LSO, LS1, LS2, LSO (amont), LS1 (amont) et LS2 (amont), dans cet ordre;

la longueur totale du champ Br est de 80 (= 10 x 8) bits. Les 8 premiers bits du champ Bg
spécifient le nombre d'octets pour le canal ASO, les 8 hits suivants le nombre d'octets pour le
canal AS1 et ains de suite. Chacun des octets du champ Bg est transmis avec le bit le moins
significatif en téte;

. le champ B, contient, de méme, la liste du nombre d'octets dans le tampon entrelacé. Le
champ B, occupe 8 bits, de maniére a pouvoir prendre en charge des débits de données
supérieurs a8 Mbit/s;

. le champ composite {RSs, RS, S |, FSLS2)} dune longueur de 10 octets contient les
champs suivants d'un octet chacun:
— champ RS contenant le nombre RS: d'octets de parité par symbole dans le tampon
rapide aval, avec 0 < RS- < 63 et RS- = Rg (Rrest défini au 7.4.1.2.1);
— champ RS contenant le nombre RS doctets de parité par symbole dans le tampon
entrelacé aval, avec 0< RS < 63 et RS = R/S(R, et Ssont définisau 7.4.1.2.2);
— champ S contenant le nombre S de symboles par mot de code (aval), avec 0 < S< 63;

— champ | contenant les huit bits 17 a lg les moins significatifs de la distance
d'entrelacement exprimée en mots de code, avec 0< | < 128;

— champ FS(LS2) contenant huit bits nuls;

— cing champs {RS:, RS, S I, FSLS2)} dun octet chacun contenant, dans I'ordre, les
valeurs équivalentes dans le sens amont.

Les quatre options sont transmises dans I'ordre des préférences décroissantes. Le signal est précédé
d'un préfixe de 4 octets égal a{01010101 01010101 01010101 010101015} . Le Tableau 10-5 résume
le contenu du signal C-RATES].

Tableau 10-5/G.992.1 — Signal C-RATES1

. Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
Préfixe
B | B|RRS [Be| B |RRS |Be| B | RRS |B:| B | RRS
Nombre d'octets 4 10|10 10 |10|210| 210 |10|10| 10 |10| 10 | 10
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Un seul bit dinformation est transmis dans chaque symbole du signal C-RATESL: un bit O est codé
sous la forme d'un symbole C-REVERBL1 et un bit 1 sous la forme d'un symbole C-SEGUEL. Le
nombre total des bits dinformation du signal C-RATESL étant égal a 992, la durée du signal
C-RATESL est égde a 992 symboles. Les 992 bits sont transmis dans l'ordre indiqué par le
Tableau 10-5 avec le bit le moins significatif en téte. Ceci signifie que le bit BE le moins significatif

de I'option 1 est transmis apres le préfixe dans le symbole de rang 33 du signal C-RATESL. L'unité
ATU-C passeradans I'état C-CRCL1 alasuite de |'état C-RATESL.

10.6.3 Signal C-CRC1

Le signal C-CRC1 est un contréle de redondance cyclique permettant de détecter des erreurs dans la
réception du signal C-RATESL au niveau de I'unité ATU-R. Les bits de contréle CRC sont calculés a
partir des bits du signal C-RATESL au moyen de laformule suivante;

¢(D) = a(D) D*® modulo g(D), (10-2)
danslaquelle:
a(D) = ag D959 +ag D958 ... T Agsg (10-3)

représente e polyndme de message formé a partir des 960 bits du signal C-RATESL, gy éant le bit le
moins significatif du premier octet du signal C-RATESL (C'est-a-dire, I'option 1 du champ Bp);

gD)=D*+D®+D°+1 (10-4)
est le polyndme générateur du contrdle CRC et
o(D) = D™ + ;D™ | +cuD + s (10-5)

est |e polyndme de contrdle CRC.

Les 16 hits cy-C15 sont transmis (Cp en premier et 15 en dernier) dans 16 symboles en utilisant la
méthode décrite au 10.6.2. L'unité ATU-C passera dans I'état C-M SG1 alasuite de I'état C-CRCL.

10.6.4 Signal C-MSG1

Le signal C-MSGL1 transporte un message de 48 bits a destination de I'unité ATU-R. Ce message
contient I'identification du fournisseur, le niveau de puissance d'émission utilisé par I'unité ATU-C,
I'option de code de treillis, I'option d'annuleur d'écho, etc. Le message m est défini comme suit:

m ={myz7, My, ..., My, Mo} (10-6)

mp €étant le premier bit émis. Les composantes du message sont définies dans les sous-paragraphes
qui suivent et les positions qui leurs sont attribuées sont définies dans le Tableau 10-6.

Un total de 48 symboles est utilisé pour transmettre les 48 bits du message en utilisant la méthode de
codage décrite au 10.6.2. L'unité ATU-C passera dans I'état de signalisation C-CRC2 a la suite de
I'état C-M SG1.
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Tableau 10-6/G.992.1 — Assignation des 48 bitsdu signal C-M SG1

Rang du bit m; Paramétre
(Note 1) (Note 3)
47-44 Marge minimale requise pour le rapport SNR au moment de l'initialisation (Note 2)
43-18 Réserveé pour une utilisation future
17 Option de codage par treillis
16 Option de recouvrement de spectre (Note 4)
15 Non utilisé (sera positionné sur "1")
14-12 Réservé pour une utilisation future
11 Réféerence NTR
10-9 Mode de trame
8-6 Densité PSD émise durant I'initialisation
5,4 Réservé
3,210 Nombre maximal de bits pris en charge par sous-porteuse
NOTE 1 — Lesbitsles moins significatifs ont lesindices les plus faibles dans les divers champs.
NOTE 2 — Nombre de dB positif, codé de 0 a 15 dB.
NOTE 3 — Tous les bits réservés seront positionnés sur "0".
NOTE 4 — La séquence dinitialisation permet I'interfonctionnement d'implémentations avec et sans
recouvrement de spectre. Cette indication ade ce fait un caractére purement informatif.

10.6.4.1 Marge minimalerequise pour lerapport SNR — Bits 47-44
Valeur binaire codée de 0 415 dB.

10.6.4.2 Option de codage par treillis—Bit 17

Le positionnement du bit my7 = 0 indique I'absence du codage par treillis, 7 = 1 indique sa
présence.

10.6.4.3 Option derecouvrement de spectre—Bit 16

Le positionnement du bit nyg = O indique I'absence de I'annulation d'écho, mMg = 1 indique sa

présence.

10.6.4.4 Non utilise—Bit 15

Le bit my5 serapositionné sur "1".
10.6.45 Référence NTR —Bit 11

Le positionnement du bit my; = 1 indique que I'unité ATU-C utilisera les bits indicateurs ib23-ib20
définisau 7.3.2 pour le transport de laréférence NTR.

10.6.4.6 Modedetrame—-Bits10et 9

Les bits myg et mg sont utilisés par I'unité ATU-C pour indiquer I'un des quatre modes de trame
devant étre utilisé (voir 7.4). La structure de trame utilisée sera celle qui correspond au numéro le
plus faible indiqué par I'unité ATU-C ou par I'unité ATU-R.

10.6.4.7 Densité PSD émisedurant I'initialisation — Bits 8, 7 et 6

L'unité ATU-C indiquera le niveau de signal C-REVERB1 chois a la suite du calcul décrit
au 10.4.5. Le Tableau 10-7 indique |le codage des bits mg, my et mg.
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Tableau 10-7/G.992.1 — Codage du signal C-M SG1 pour latransmission
deladensité PSD dans|'éat C-REVERB1

Mg my Mg PSD dBm/Hz

1 1 1 -40

1 1 0 -42

1 0 1 -44

1 0 0 -46

0 1 1 -48

0 1 0 -50

0 0 1 -52
NOTE - Lesregles de choix d'une densité PSD réduite dépendent de I'option de
service; elles sont décrites dans les Annexes A, B et C; les niveaux proprement dits ne
dépendent pas de I'option de service et sont définisici.

10.6.4.8 Nombre maximal de bitsprisen charge par sous-porteuse— Bits 3-0

La capacité Ngownmex (transmise) sera codée en binaire au moyen des bits {m;, ..., m} (par exemple,

1101, = 13). Le nombre maximal de bits Nypmax que le récepteur de |'unité ATU-C peut prendre en
charge pour les données amont n'a pas besoin d'étre transmis par signalisation al'unité ATU-R; il est
présent de maniére implicite dans le message de bits et de gains C-B&G qui est transmis apres
I'analyse du canal.

10.6.5 Signal C-CRC2

Le signal C-CRC2 est un contrdle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs dans un
message C-MSG1 recu par I'unité ATU-R. Le polyndme générateur du contréle CRC est celui qui

est défini au 10.6.3. La structure du polyndme de message CRC est décrite au 10.6.3, avec my

correspondant a ag et my7 a a47. Le polynéme de contrdle CRC est généré de la méme maniére que
pour le 10.6.3. Ces 16 hits sont transmis dans 16 symboles en utilisant la méthode décrite au 10.6.2.
L'unité ATU-C passeradans |'état de signalisation C-MEDLEY alasuite de I'état C-CRC2.

10.6.6 Signal C-MEDLEY

Le signal C-MEDLEY est un signa pseudo-aléatoire a large bande utilisé pour estimer le rapport
signal sur bruit aval au niveau de I'unité ATU-R. Les données transmises sont générées a partir de la
sequence pseudo-aléatoire PRD et modulées comme défini au 10.4.5. Le préfixe cyclique est utilise,
contrairement a ce qui est le cas pour le signal C-REVERBL, et la séquence de données est continue
d'un symbole a l'autre (ce qui signifie que les bits d; a dy ne sont pas réinitialisés pour chaque
symbole); comme la séquence PRD a une longueur de 511 bits et que 512 bits sont utilisés pour
chague symbole, le vecteur de sous-porteuse pour le signal C-MEDLEY change en conséquence de
chague symbole au suivant. La sous-porteuse pilote est modulée par la constellation de signal (+,+).
Le signal C-MEDLEY est transmis pendant une durée de 16 384 symboles. L'unité ATU-C passera
dans|'éat C-REVERB4 alasuite del'état C-MEDLEY .

10.7 Analysedu canal (ATU-R)

L'unité ATU-R reviendra spontanément dans I'état R-SILENTO (voir Recommandation G.994.1) si
I'une des deux situations suivantes survient pendant la phase d'analyse du canal: un débordement de
temporisation ou une erreur détectée dans les données de commande regues. Un débordement de
temporisation a lieu quand le temps dans R-REVERB3 dépasse le seuil de 4000 symboles. De
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méme, un contréle C-CRC indiquant une erreur dans les données de contréle regues déclenchera un
retour dans I'état R-SILENTO (voir Recommandation G.994.1).

10.7.1 Signal R-SEGUE1

Le signal R-SEGUEL sera généré a partir du signa R-REVERB1 par une inversion de phase de 180°
pour chaque tonalité (C'est-a-dire que les points "+" seront transformés en points "-" et
réciproguement pour chaque signal de la constellation du signal 4-QAM). La durée du signal
R-SEGUEL est égale a 10 symboles. L'unité ATU-R passera dans |'état R-REVERBS3 a la suite
de I'état R-SEGUEL.

10.7.2 Signal R-REVERB3

Le signa R-REVERBS3 est le méme que le signal R-REVERBL1 (voir 10.5.2), ala différence que le
signal R-REVERB3 est |le premier a étre émis par I'unité ATU-R avec un préfixe cycligue gjouté a
chague symbole (comme défini au 8.11.4). La durée du signal R-REVERBS3 n'est pas fixée, mais sa
valeur maximale est de 4000 symboles. L'unité ATU-R détectera un débordement de temporisation
et reviendra dans I'état R-SILENTO (voir Recommandation G.994.1) si le signal C-CRC2 n'est pas
détecté dans un laps de temps de 4000 symboles. L'unité ATU-R continuera a émettre le signa
R-REVERB3 pendant 20 symboles supplémentaires apres la détection des signaux C-RATES1 a C-
CRC2 avant de passer dans|'état R-SEGUE2.

10.7.3 Signal R-SEGUE?2

Le signal R-SEGUEZ2 est le méme que le signal R-SEGUEL (voir 10.7.1), la seule différence portant
sur I'addition du préfixe cyclique. L'unité ATU-R passera dans I'état R-RATESL a la suite de I'état
R-SEGUE2.

10.7.4 Signal R-RATESL
Voir le Tableau 10-8.

Tableau 10-8/G.992.1 — Signal R-RATES1

o Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
Préfixe
Be| B | RRIS | B | B RRS |B:| B/ | RRS | B | B |RRS
Nombre d'octets 4 313 5 3| 3 5 33 5 313 5

Le signal R-RATESL joue le méme rdle pour le canal amont que le signa C-RATESL pour le canal
aval (voir 10.6.2). Chaque option se constitue des trois champs suivants:

. champ Bg contenant la liste du nombre d'octets dans le tampon rapide pour les canaux LSO,
LS1 et LS2, dans cet ordre: la longueur totale de champ Bg est de 24 (= 3 x 8) hits. Les

8 premiers hits du champ Bg spécifient le nombre d'octets pour le canal LSO, les 8 bits
suivants le nombre d'octets pour le canal LS1 et ains de suite. Chacun des octets du

champ B est transmis avec le bit e moins significatif en téte;
. champ B, contenant, de méme, laliste du nombre d'octets dans |e tampon entrelacé;
. champ {RS:, RS, S, |, FSLS2)} d'unelongueur de 4 octets avec le contenu suivant:
— nombre RS d'octets de parité par symbole dans |e tampon rapide amont;

— nombre RS d'octets de parité par symbole dans le tampon entrelacé amont;
— lenombre Sde symboles par mot de code amont;
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— distance d'entrelacement | dans le tampon entrelacé amont exprimée en mots de code;
— champ FS(LS2) contenant huit bits nuls.

Les quatre options sont transmises dans I'ordre des préférences décroissantes. L'unité ATU-C gere,
pour le systéme actuel, toutes les valeurs des débits de données, de sorte que le signal R-RATESL est
obtenu par copie des champs adéquats du signal C-RATESI.

Un seul bit dinformation est transmis dans chaque symbole du signal R-RATESL: un bit O est codé
sous la forme d'un symbole R-REVERBL1 et un bit 1 sous la forme d'un symbole R-SEGUEL
(avec I'addition d'un préfixe cyclique). Le nombre total des bits dinformation du signal R-RATESL
étant égal a 384, ladurée du signal R-RATESL est égale a 384 symboles. Les 384 bits sont transmis
dans I'ordre indiqué par le Tableau 10-8 avec le bit le moins significatif en téte. Ceci signifie que le
bit BF le moins significatif de I'option 1 est transmis apres le préfixe dans le symbole de rang 33 du
signal R-RATESL. L'unité ATU-R passera dans I'état R-CRC1 alasuite de I'état R-RATESL.

10.7.5 Signal R-CRC1

Le signal R-CRC1 est un contréle de redondance cyclique permettant de détecter des erreurs dans la
réception du signal R-RATESI au niveau de I'unité ATU-C. Le polyndme c¢(D) de contréle CRC et
le polyndbme générateur g(D) sont les mémes que pour le signal C-CRC1 (voir 10.6.3). Les 16 bits
Co-C15 Sont transmis (cy en premier et ¢;5 en dernier) dans 16 symboles en utilisant la méthode decrite
pour le signa R-RATESL (voir 10.7.4). L'unité ATU-R passera dans |'état R-MSGL1 a la suite de
I'état R-CRCL.

10.7.6 Signal R-MSG1

Le signa R-MSG1 transporte un message de 48 bits a destination de I'unité ATU-C. Ce message
contient I'identification du fournisseur, le niveau de puissance d'émission utilisé par I'unité ATU-C,
I'option de code de treillis, I'option d'annuleur d'écho, etc. Le message m est défini comme suit:

m ={myz7, My, ..., My, Mo} (10-7)

mp €éant le premier bit émis. Les composantes du message, m, sont définies dans les
sous-paragraphes qui suivent et les positions qui leurs sont attribuées sont définies dans le
Tableau 10-9.

Un nombre total de 48 symboles est utiliseé pour émettre les 48 bits du message en utilisant la
méthode de codage décrite au 10.7.4. L'unité ATU-R passera dans |'état de signalisation R-CRC2 a
lasuite de |'état R-M SG1.
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Tableau 10-9/G.992.1 — Assignation des 48 bitsdu signal R-M SG1

Rang du bit m; Paramétre
(Note 1) (Note 2)
47-18 Réservé pour une utilisation future
17 Option de codage par treillis
16 Option de recouvrement de spectre (Note 3)
15 Non utilisé (sera positionné sur "1")
14 Prise en charge de débits supérieurs (S = 1/2) (voir 7.6.3)
13 Prise en charge de lalatence duale aval
12 Prise en charge de lalatence duale amont
11 Référence NTR
10,9 Mode de trame
8-4 Réserveé pour une utilisation future
30 Nombre maximal de bits pris en charge par sous-porteuse
NOTE 1 — Lesbitsles moins significatifs ont lesindices les plus faibles dans les divers champs.
NOTE 2 — Tous les hits réservés seront positionnés sur "0".
NOTE 3 — La séguence d'initialisation permet I'interfonctionnement d'implémentations avec et sans
recouvrement de spectre. Cette indication a de ce fait un caractére purement informatif.

10.7.6.1 Option de codage par treillis—Bit 17

Le positionnement du bit my7 = 0 indique I'absence du codage par treillis, 7 = 1 indique sa
présence.

10.7.6.2 Option d'annulation d'écho — Bit 16

Le positionnement du bit myg = 0 indique I'absence de I'annulation d'écho, mMg= 1 indique sa
présence.

10.7.6.3 Non utilise—Bit 15
Le bit my5 serapositionné sur "1".
10.7.6.4 Modedetrame—Bits10et 9

Les bits myg et mg sont utilisés par I'unité ATU-R pour indiquer I'un des quatre modes de trame
devant étre utilisé (voir 8.4). La structure de trame correspondant au numeéro le plus faible indiqué
par I'unité ATU-C ou l'unité ATU-R sera utilisée.

10.7.6.5 Référenced'horlogeréseau — Bit 4

Le positionnement du bit my = 1 indique que I'unité ATU-R prendra en charge la reconstitution de la
référence d'horloge réseau a partir des bits indicateurs aval 23-20.

10.7.6.6 Nombre maximal de bitsprisen charge par sous-porteuse — Bits 3-0

La capacité Nypmax (transmise) sera codée en binaire au moyen des bits {m;, ..., my} (par exemple,
1101, = 13).

NOTE — Le nhombre maximal de bits Ngownmax que le récepteur de I'unité ATU-R peut prendre en charge pour
les données amont n'a pas besoin d'étre transmis par signalisation a l'unité ATU-C; il est présent de maniére
implicite dans le message de bits et de gains R-B& G qui est transmis apres I'analyse du canal.
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10.7.7 Signal R-CRC2

Le signal R-CRC2 est un contrdle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs dans un
message R-MSG1 recu par I'unité ATU-C. Le polyndme générateur du contréle CRC est celui qui

est défini au 10.7.5. La structure du polyndme de message CRC est décrite au 10.7.5, avec my

correspondant a ag et my7 a az7. Le polyndme de contréle CRC est généré de la méme maniere que
pour le 10.7.5. Ces 16 bhits sont transmis dans 16 symboles en utilisant la méthode décrite au 10.7.5.
L'unité ATU-R passeradans|'état R-MEDLEY alasuite de |'état R-CRC2.

10.7.8 Signal R-MEDLEY

Le signal R-MEDLEY est un signa pseudo-aléatoire a large bande utilisé pour une estimation du
rapport signal sur bruit aval au niveau de I'unité ATU-C. Les données transmises sont générées a
partir de la séquence pseudo-aléatoire (PRU, pseudo random upstream) et modulées comme défini
au 10.5.2. Le préfixe cyclique est utilisé contrairement a ce qui est le cas pour le signal R-REVERB1
et la séquence de données est continue d'un symbole a l'autre (ce qui signifie que les bits d;-dg ne
sont pas réinitialisés pour chague symbole); comme la séquence PRD a une longueur de 63 bits et
gue 64 bits sont utilisés pour chague symbole, le vecteur de sous-porteuse pour le signa
R-MEDLEY change en conséguence de chaque symbole au suivant. Le signa R-MEDLEY est
transmis pendant une durée de 16 384 symboles. L'unité ATU-R passera de I'état R-MEDLEY a
I'état R-REVERBA.

Voir sous-paragraphe B.3.8 pour |'Annexe B.
Voir sous-paragraphe C.7.8.3 pour I'Annexe C.

10.7.9 Signal R-REVERB4

R-REVERB4 est le méme que le signal R-REVERBS3 (voir 10.7.2). Ladurée du signal R-REVERB4
est égale a 128 symboles. Ce signal indique la fin de I'analyse du canal et I'éat R-SEGUE3 succede
immeédiatement al'état R-REVERBA4.
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10.8

112

Echange— ATU-C
LaFigure 10-4 présente le diagramme temporel de I'échange.
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Figure 10-4/G.992.1 — Diagramme tempor el de I'échange

| | | |
| | | |
| | | R-SEGUE3 |
| C-REVERB4 | ! (10.9.1) |
! (10.8.1) !
! ! R-MSG-RA,
! ! R-CRC-RA1,
! ! R-RATESRA &
C-SEGUE2 | T R-CRC-RA2
(1082 | T (10.9.2-10.9.5)
C-RATESRA,
C-CRC-RAL,
C-MSG-RA & R-REVERB-RA
C-CRC-RA2 (10.9.6)
(10.8.3- 10.8.6)
R-SEGUE-RA
(10.9.7)
C-REVERB-RA E"\C"Sggv
0.8.7) - ;
(2 R-RATES? &
R-CRC4
(10.9.8 - 10.9.11)
C-SEGUE-RA
(10.8.8)
C-MSG2,
C-CRC3, R-REVERB5
C-RATES?, (10.9.12)
C-CRCA4,
C-B&G&
C-CRC5
(10.8.9 - 10.8.14)
R-SEGUE4
C-REVERBS (10.9.13)
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Les deux événements suivants provoqueront le retour de l'unité ATU-C dans I'éat C-SILENT1
(voir Recommandation G.994.1): débordement de temporisation et détection d'un controle CRC
erroné. La procédure d'échange entre les unités ATU-C et ATU-R se déroule partiellement en
synchronisme et partiellement de maniere interactive. Un débordement de temporisation se
manifestera pendant la partie interactive (états C-REVERB4, C-REVERB5 et C-REVERB-RA)
lorsque la durée de I'état C-REV ERB4 dépasse 6000 symboles ou lorsgue celle de I'état C-REVERB-
RA ou de I'état C-REVERBS5 dépasse 4000 symboles.

10.8.1 Signal C-REVERB4

Le signa C-REVERB4 est le méme que le signa C-REVERB2 (voir 10.4.8), laseule différence
portant sur I'gjout d'un préfixe cyclique pour chague symbole et sur la durée maximale qui est égale
a 6000 symboles. L'état C-REVERB4 se prolonge pendant la procédure d'échange et n'a pas de durée
fixe. Le sous-paragraphe 10.8.4 définit les conditions de débordement de temporisation pour
I'état C-REVERBA.

L'unité ATU-C détectera un débordement de temporisation et reviendra a I'état C-SILENT1 (voir
Recommandation G.994.1) s €elle ne recoit pas le signal R-CRC-RA2 dans un délai de
6000 symboles. L'unité ATU-C poursuivra I'émission du signa C-REVERB4 pendant 80 symboles
apres la détection des signaux R-SEGUE3 a R-CRC-RA2, puis passera dans 'état C-SEGUE2.

10.8.2 Signal C-SEGUE2

Le signal C-SEGUEZ2 est le méme que le signal C-SEGUEL1 (voir 10.6.1), la seule différence portant
sur I'gjout du préfixe cyclique. La durée du signal C-SEGUE2 est de 10 symboles. L'unité ATU-C
passera de |'état C-SEGUE2 a l'état C-RATES-RA pour démarrer un deuxiéme échange de débits.

10.8.3 Signal C-RATES-RA

Le signa C-RATES-RA est utilisé pour émettre quatre nouvelles options de configuration de
transport pour I'amont et l'aval. Le contenu du signal C-RATES-RA n'est pas soumis a des
contraintes provenant de messages précédents (signaux C-RATESL et R-MSG-RA, par exemple).

Ces options sont en général plus proches du débit optimal du canal que celles contenues dans le
signal C-RATESL et devraient se baser sur les informations de cana regues dans le signa
R-MSG-RA.

Le format du signa C-RATES-RA est comparable a celui du signa C-RATES], a I'exception du
préfixe de 4 octets (55 55 55 551) qui n'est pas transmis et du fait que la transmission du signal se

fait araison de 8 bits par symbole, comme défini pour le signal C-MSG2 (voir 10.8.9). La durée du
signal C-RATES-RA est de 120 symboles.

Le champ composite {RS, RS, S |, FSLS2)} aura une syntaxe éendue (par rapport a celle du
signal C-RATES1). Ce champ de 10 octets contient |es valeurs suivantes (d'un octet chacune):

. champ RS- contenant dans les bits 5 (MSB) a 0 (LSB) le nombre RS- d'octets de parité par
symbole du tampon rapide aval, avec RS- égal a Rg (Rr est défini au 7.4.1.2.1);

. champ RS contenant:

— dansles bits 5 (MSB) a 0 (LSB), le nombre RS d'octets de parité par symbole dans le
tampon entrelacé aval, avec RS éga aR/S (R, et Ssont définisau 7.4.1.2.2);

— danslebit 7, le bit le plus significatif Bg du champ B, (AS0), nombre d'octets de charge
utile dans le canal support ASO dans le tampon entrelacé aval;
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. champ S contenant:
— dans les bits 5 (MSB) a 0 (LSB), le nombre S de symboles par mot de code aval;
I'utilisation de S = 1/2 est indiquée par lareation K| + R, > 255 (voir 7.4.1.2.2 et 7.6.4).
Les bits 5-0 du champ S seront toutefois positionnés sur {000000,} pour indiquer
S=1/2;

— danslesbits 7 et 6, les bits g et Ig les plus significatifs de la distance d'entrelacement |
exprimée en mots de code;

. champ | contenant les huit bits les moins significatifs 17-1g de la distance d'entrelacement
exprimée en mots de code;

. champ FS(LS2) contenant huit bits nuls;

. cing champs {RS:, RS, S I, FSLS2)} d'un octet chacun contenant, dans |'ordre, les valeurs

équivalentes dans le sens amont.

Les quatre options sont transmises dans |'ordre des préférences décroissantes. Le Tableau 10-10
résume le contenu du signal C-RATES-RA et le Tableau 10-11 celui des champs RRSI.

Tableau 10-10/G.992.1 — Signal C-RATES-RA

Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
B:e| BB |RRS B | B |RRS | B | B | RRS | B | B, | RRS
Nombre d'octets 10 | 10 10 10 | 10 10 10 | 10 10 | 10 | 10 10

Tableau 10-11/G.992.1 — Champs RRSI du signal C-RATES-RA

~ [ bits -
champs 7 6 5 4 3 2 1 0
RSk 0 0 valeur de RSe
MSB LSB
RS Bg 0 valeur de RS,
(ASD) MSB LSB
S lg g valeur de S
MSB LSB
[ 7 g Is 4 I3 B Iy lo
FS(LS2) valeur de FS(L S2) positionné sur { 00000000}

10.8.4 Signal C-CRC-RA1

Le signal C-CRC-RA1 est un contrdle de redondance cycligue permettant |a détection d'erreurs dans
un message C-RATES-RA regu par |'unité ATU-R. Sarelation avec le signal C-RATES-RAL est la
méme que celle du signal C-CRC3 avec le signal C-MSG2 (voir 10.8.10). Les 16 bits de ce signal
seront transmis dans 2 symboles (voir 10.8.9). L'unité ATU-C passera dans I'état C-MSG-RA a la
suite de I'état C-CRC-RAL.

10.8.5 Signal C-MSG-RA

Le format du signal C-MSG-RA est le méme que celui du signal C-MSG1; les bits sont assignés
conformément au Tableau 10-12.
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Tableau 10-12/G.992.1 — Assignation des 48 bitsdu signal C-M SG-RA

Rang du bit m; Parametre
(Note 1) (Note 2)

47-44 Nouvelle marge minimale du bruit ATU-R aval requise pour l'initialisation

43-38 Marge minimale du bruit ATU-R aval requise pour I'état stable
(de-32a+31dB)

37-32 Marge maximale du bruit ATU-R aval admissible pour I'initialisation et I'état stable
(de-32a+31dB)

31-0 Réservé pour une utilisation future

NOTE 1 - Leshitsles moins significatifs ont lesindices les plus faibles dans | es divers champs.
NOTE 2 — Tous les hits réservés seront positionnés sur "0".
NOTE 3 — Les valeurs minimales et maximales sont définies dans |la Recommandation G.997.1.

NOTE 4 — Seules des valeurs minimales et maximales des marges du bruit ATU-R aval sont
communiquées al'unité ATU-R. Cesinformations sont nécessaires pour le calcul delatable B& G aval de
I'unité ATU-R. Les marges minimales et maximales du bruit ATU-C amont sont utilisées de maniére locale
par I'unité ATU-C pour le calcul de latable B& G amont.

Les 48 hits sont transmis dans 6 symboles (voir 10.8.9). L'unité ATU-C passera de I'état C-MSG-RA
al'état C-CRC-RA2.

10.8.6 Signal C-CRC-RA2

Le signal C-CRC-RA2 est un contrdle de redondance cycligue permettant |a détection d'erreurs dans
un signal C-MSG-RA regu par I'unité ATU-R. Sarelation avec le signal C-RATES-RA est laméme
que celle du signal C-CRC3 avec le signa C-MSG2 (voir 10.8.10). Les 16 bits de ce signa seront
transmis dans 2 symboles (voir 10.8.5). L'unité ATU-C passera dans I'état C-REVERB-RA ala suite
del'éat C-CRC-RAZ2.

10.8.7 Signal C-REVERB-RA

Le signal C-REVERB-RA est le méme que le signal C-REVERBA4. Si toutefois I'unité ATU-C ne
recoit pas le signal R-SEGUE-RA dans un laps de temps de 4000 symboles, elle détectera aors un
débordement de temporisation et reviendra dans I'état C-SILENT1 (voir Recommandation G.994.1).
L'unité ATU-C poursuivralatransmission du signa C-REVERB-RA pendant une durée minimale de
80 symboles apres |a détection du signal R-CRC4 avant de passer dans I'état C-SEGUE-RA.

10.8.8 Signal C-SEGUE-RA

Le signal C-SEGUE-RA est le méme que le signal C-SEGUE2. L'unité ATU-C passera dans |'état
C-MSG2 alasuite de I'état C-SEGUE-RA.

10.8.9 Signal C-MSG2

Le signal C-MSG2 transporte un message de 32 bits a destination de I'unité ATU-R. Ce message
contient le nombre total de bits par symbole pris en charge, la valeur estimée de I'atténuation de la
boucle amont et la marge de performance correspondant a l'option de débit sélectionné; le message m
est défini comme suit:

m ={mgy, Mgy, ..., My, Mo} (10-8)

le bit my éant transmis en premier. Les composantes du message sont définies dans les
sous-paragraphes qui suivent et les positions qui leurs sont attribuées dans |le message composite m
sont définies dans le Tableau 10-13.
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Tableau 10-13/G.992.1 — Assignation des 32 bitsdu signal C-M SG2

Rang du bit m; Paramétre
(Note 1) (Note 3)

31-26 Estimation de I'atténuation moyenne sur la boucle

25-21 Réservé pour une utilisation future

20-16 Marge de performance avec I'option de débit sélectionnée

15-9 Réservé pour une utilisation future

8-0 Nombre total de bits pris en charge

NOTE 1 — Lesbitsles moins significatifs ont lesindices les plus faibles dans les divers champs.
NOTE 2 — Tous les bits réservés seront positionnés sur "0".

Un nombre total de 4 symboles est utilisé pour transmettre les 32 bits du message, araison de 8 hits

pas symbole. Deux bits sont codés sur chacune des sous-porteuses de rang Nic.mscez a (Nc-msc2 + 3)
en utilisant |'étiquetage de la constellation 4-QAM décrit aux 7.11.3 (pour le symbole de
synchronisation) et 10.4.5 (pour le signal C-REVERBL1). Ces deux bits sont également codés de la

méme maniére sur un ensemble de porteuses de secours, de rang Noc.msce a (N2c-mscz + 3). L'octet
le moins significatif du message est transmis dans le premier symbole du signa C-MSG2 avec les
deux bits les moins significatifs de chagque octet codés sur les porteuses nic.msge € Noc-msce. La

sous-porteuse pilote nc.piLoT1 Sera en outre modulée par la configuration (+,+). L'unité ATU-C
passera dans I'état C-CRC3 alasuite del'état C-MSG2.

Les bits nic.msae € Noc-msae seront utilisés comme défini dans les Annexes A, B et C.
Voir sous-paragraphe A.3.8 pour I'Annexe A.

Voir sous-paragraphe B.3.9 pour I'’Annexe B.

Voir sous-paragraphe C.7.9.1 pour I'Annexe C.

10.8.9.1 Estimation del'atténuation moyenne sur la boucle amont

Le récepteur de I'unité ATU-C procéde al'estimation du gain sur le canal amont pendant |'analyse du
canal pour chague sous-porteuse, en vue de préparer le calcul du rapport signal sur bruit pour chaque
tonalité; il calculera également |'atténuation moyenne sur la boucle. Cette atténuation est définie
comme égale ala différence entre la puissance totale maximale émise (définie au A.2.4.3.3 pour les
Annexes A et C et au B.2.2.3.2 pour I'Annexe B) et la puissance totale regue, arrondie 20,5 dB.

Voir sous-paragraphe A.3.2 pour les Annexes A et C.
Voir sous-paragraphe B.3.4 pour I'Annexe B.

L'atténuation est codée dans les bits 31 a 26 du signal C-MSG2 sous la forme de la représentation

binaire entiére du double de l'atténuation (par exemple, {Mgy, ..., Mpg} = 101011, pour une
atténuation de 21,5 dB).

10.8.9.2 Marge de performance avec I'option de débit sélectionnée

Le récepteur de I'unité ATU-C choisira I'une des options de débit, indiquées par I'unité ATU-C
pendant I'état C-RATES-RA, qui fournira une marge de performance amont satisfaisante. Cette
option sélectionnée est codée dans le signal C-RATES2. La marge (arrondie au dB le plus proche)
est codée dans les bits20-16 du signal C-MSG2 en utilisant une représentation binaire normale

(par exemple, { Ny, ..., Mg} = 01001, pour une marge de 9 dB.
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10.8.9.3 Nombretotal de bitsprisen charge par symbole

Le récepteur de I'unité ATU-C calculera également le nombre maximal de bits par symbole que le
canal amont peut prendre en charge avec la marge de performance définie pour le signal C-MSG-RA

et un taux d'erreurs de 107, Cette valeur est codée dans les bits 8-0 en utilisant une représentation

binaire normale (par exemple, {mg, ..., mp} = 001111111, correspond & un nombre maximal de
127 bits pris en charge avec un débit de données égal a 508 kbit/s).

10.8.10 Signal C-CRC3

Le signal C-CRC3 est un contrdle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs dans un
message C-MSG2 recu par I'unité ATU-R. Le polyndme générateur du contréle CRC est celui qui
est défini au 10.6.3. Ces 16 bits sont transmis dans 2 symboles en utilisant la méthode décrite
au 10.8.9. L'unité ATU-C passera dans I'état C-RATES2 ala suite de I'état C-CRCS3.

10.8.11 Signal C-RATES2

Le signal C-RATES2 consgtitue la réponse au signal R-RATES-RA. Il contient une combinaison des
options sélectionnées pour I'aval et I'amont et véhicule de ce fait la décision finale pour les débits
utilisés dans les deux directions.

L'unité ATU-C ne modifiera pas |'option aval indiquée par le signal R-RATES2.

La longueur du signa C-RATES2 est de 8 hits; la configuration de ces bits est indiquée dans le
Tableau 10-14. Les configurations qui ne figurent pas dans ce tableau sont réservées pour une
utilisation future. L'unité ATU-C reviendra dans I'état C-SILENT1 (voir Recommandation G.994.1)
en vue de procéder a un nouveau conditionnement si elle ne fournit aucune des options demandées
pendant I'état C-RATESL ou C-RATES-RA. Les 8 bits sont transmis dans un symbole en utilisant la
méthode décrite au 10.8.9. L'unité ATU-C passera dans |'éat de signalisation C-CRC4 a la suite de
I'état C-RATES2.

Tableau 10-14/G.992.1 — Configuration binaire du signal C-RATES2

(Aval, amont) Configuration binaire du signal C-RATES2
(bit M SB en téte) (Note)
(option 1, option 1) 00010001,
(option 1, option 2) 00010010,
(option 1, option 3) 00010100,
(option 1, option 4) 00011000,
(option 2, option 1) 00100001,
(option 2, option 2) 00100010,
(option 2, option 3) 00100100,
(option 2, option 4) 001010002
(option 3, option 1) 01000001,
(option 3, option 2) 010000102
(option 3, option 3) 010001002
(option 3, option 4) 010010002
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Tableau 10-14/G.992.1 — Configuration binaire du signal C-RATES2 (fin)

(Aval, amont) Configuration binaire du signal C-RATES2
(bit M SB en téte) (Note)

(option 4, option 1) 10000001,

(option 4, option 2) 10000010,

(option 4, option 3) 10000100,

(option 4, option 4) 10001000,

Echec de toutes les options 00000000,

NOTE — Les configurations binaires ne figurant pas dans ce tableau sont réservées pour une
utilisation future.

10.8.12 Signal C-CRC4

Le signal C-CRC4 est un controle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs dans un
signa C-RATES2 recu par I'unité ATU-R. Sa relation avec le signa C-RATES2 est la méme que
celle du signal C-CRC3 avec le signal C-MSG2. Les 16 bits de ce signal seront transmis dans
2 symboles (voir 10.8.11). L'unité ATU-C passeradans I'état C-B& G ala suite de |'état C-CRCA4.

10.8.13 Signal C-B& G
Voir sous-paragraphe B.3.12 pour I'’Annexe B.
Voir sous-paragraphe C.7.9.2 pour I'Annexe C.

Le signa C-B&G sera utilisé pour transmettre vers |'unité ATU-R les informations de bits et de

gains {by, g1, by, o, ..., b3y, g31} devant étre utilisées pour les sous-porteuses amont. Le bit b
indique le nombre de bits devant étre codés par I'émetteur de I'unité ATU-R sur la sous-porteuse aval
de rang i; le bit g; indique le facteur de normalisation qui sera appliqué a la sous-porteuse aval de
rang i par rapport au gain utilisé pour la méme porteuse pour I'émission du signal R-MEDLEY . Les
bits by, gg, bz, € g3 sont supposés tous nuls et ne seront pas transmis, compte tenu du fait
gu'aucune énergie ou aucun bit n'est transmis pour la composante continue et pour la moitié de la
fréguence d'échantillonnage.

Chacun des bits b; sera représenté sous la forme d'un nombre entier de 4 bits, avec des valeurs de b;
comprises entre zé€ro et e nombre maximal Nypmax de bits que I'unité ATU-R sappréte a moduler sur
chague sous-porteuse, lavaleur de Nypmex €tant transmise dans le signal R-MSGL.

Chacun des bits g; sera représenté sous la forme d'un nombre de 12 bits sans signe avec une virgule
binaire implicite située immédiatement a la droite du troisieme bit le plus significatif. Un bit g; avec
la représentation binaire 001,010000000, (hit le plus significatif en téte) indique, par exemple, que
I'unité ATU-R doit utiliser un facteur de normalisation égal a 1,25 pour la porteuse de rang i, de sorte
gue la puissance de cette derniere se situera a 1,94 dB au dessus de son niveau pour le
signa R-MEDLEY.

Les hits b; et g seront positionnés sur zéro (respectivement 0000, et 00000000 0000,) pour les
sous-porteuses sur lesquelles aucune donnée n'est émise et auxquelles le récepteur n'allouera aucun
bit (par exemple, des sous-porteuses hors bande). Le bit b; sera positionné sur zéro et le bit g; sur une
valeur située entre 0,19 et 1,33 (000,001100000, a 001,010101011,) pour les sous-porteuses qui ne
véhiculent actuellement pas de données, mais auxquelles le récepteur peut allouer des bits par la
suite (par exemple, en cas damélioration du rapport signal sur bruit).
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Les informations C-B&G seront mappées dans un message m de 496 bits (62 octets) défini
comme sulit:

m = {Mygs, Mgy, ..., My, Mo} ={da1, b3y, ..., 01, b1}, (10-9)

les bits b et g; les plus significatifs de I'octet m de rang le plus élevé et I'octet my étant transmis en
premier. Le message m sera transmis dans 62 symboles en utilisant |la méthode décrite au 10.8.9.

L'unité ATU-C passeradans|'état C-CRC5 alasuite de |'état C-B&G.

10.8.14 Signal C-CRC5

Le signal C-CRC5 est un contrdle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs dans un
signal C-B&G recu par I'unité ATU-R. Sarelation avec le signa C-B&G est la méme que celle du
signa C-CRC3 avec le signa C-MSG2. Les 16 bits de ce signal seront transmis dans 2 symboles
(voir 10.8.9). L'unité ATU-C passera dans |'état C-REVERB5 ala suite de I'état C-CRCS.

10.8.15 Signal C-REVERB5

Le signal C-REVERBS est le méme que le signa C-REVERB4 (voir 10.8.1). La seule différence
porte sur la durée maximale qui est de 4000 symboles. La durée du signal C-REVERB5 dépend de
I'état de I'unité ATU-R et de I'&at interne de traitement de I'unité ATU-C. L'unité ATU-C émettra le
signa C-REVERBS tant qu'elle n'a pas recu, vérifié lafiabilité et pris en compte les informations de
bits et de gains en aval contenues dans le signal R-B&G. L'unité ATU-C détectera un débordement
de temporisation et reviendra dans I'état C-SILENT1 (voir Recommandation G.994.1) s les
opérations de réception, de vérification et de prise en compte n‘ont pas été recues dans un laps de
temps de 4000 symboles. L'unité ATU-C passera dans I'état C-SEGUE3 des qu'dlle est préte a
émettre conformément aux conditions specifiées dansle signal R-B&G.

10.8.16 Signal C-SEGUE3

Le signa C-SEGUES3 est utilisé pour notifier al'unité ATU-R que I'unité ATU-C est sur le point de
passer dans |'état stable de signalisation C-SHOWTIME. Le signal C-SEGUES3 est le méme que le
signal C-SEGUE2 (voir 10.8.2). La durée du signal C-SEGUE3 est égale a 10 symboles. L'unité
ATU-C a terminé son initidisation a la fin de |'éa C-SEGUE3 et passera dans
I'état C-SHOWTIME.

10.9 Echange—ATU-R

Les deux évenements suivants provoqueront le retour de I'unité ATU-R dans I'état R-SILENTO (voir
Recommandation G.994.1): débordement de temporisation et détection d'un contréle CRC erroné. La
procédure d'échange entre les unités ATU-C et ATU-R se déroule partiellement en synchronisme et
partiellement de maniere interactive. Un débordement de temporisation se manifestera pendant la
partie interactive (états R-REVERB-RA, R-REVERB5 et C-REVERBS6) lorsque la durée de I'un de
ces états dépasse la valeur de 4000 symboles.

10.9.1 Signal R-SEGUE3

Le signa R-SEGUES est le méme que le signal R-SEGUE2 (voir 10.7.3). Ladurée du signal
R-SEGUES est égale a 10 symboles. L'unité ATU-R passera dans I'état R-MSG-RA a la suite de
I'état R-SEGUE3 pour démarrer un deuxieéme échange de débits.

10.9.2 Signal R-M SG-RA

Le signa R-MSG-RA est similaire au signa R-MSG2 mais avec une longueur de 80 hits.
Le Tableau 10-15 présente | es assignations des bits.
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Tableau 10-15/G.992.1 — Assignation des 80 bits du signal R-M SG-RA

Rang du bit m; Parametre
(Note 1) (Note 2)
79-56 Réservé pour une utilisation future
55-49 Nombre (R) d'octets de débit supplémentaire RS
48-40 Nombre (K) d'octets de charge utile RS
39-32 Nombre de tonalités véhiculant des données (ncloaded)
31-25 Estimation de I'atténuation moyenne sur la boucle
24-21 Gain de codage
20-16 Marge de performance avec I'option de débit sélectionnée
15-14 Réservé pour une utilisation future
13-12 Distance maximale d'entrel acement
11-0 Nombre total By de bits par symbole DMT
NOTE 1 — Lesbitsles moins significatifs ont lesindices les plus faibles dans les divers champs.
NOTE 2 — Tous les bits réservés seront positionnés sur "0".

Voir C.7.10.1 pour I'Annexe C.

10.9.2.1 Nombre (R) d'octets supplémentairesde la structure RS
Il sSagit du paramétre R (R, ou Rg, comme défini au 7.4.1.2) utilisé pour le calcul de lavaleur Byg.

Le calcul de ce paramétre seffectuera avec I'hypothése d'un fonctionnement avec latence simple
etS<1

10.9.2.2 Nombre (K) d'octets de charge utiledela structure RS

Il sagit du paramétre K (K, ou Kg, comme défini au 7.4.1.2) utilisé pour le calcul de la valeur
de Bax-

Le calcul de ce paramétre seffectuera avec I'hypothese d'un fonctionnement avec latence simple
etS<1

10.9.2.3 Nombre detonalités véhiculant des données (ncloaded)

Ces hits contiennent le nombre de sous-porteuses avec b; > 0 utilisé pour le calcul de la vaeur
de Brax-

10.9.2.4 Estimation del'atténuation moyenne sur la boucle

Ce parametre sera défini comme pour le signal R-MSG2 (voir 10.9.8).

10.9.25 Gain de codage

Gain de codage pour la correction FEC du codage RS et du codage par treillis, tel qu'il est utilisé
pour le calcul de lavaleur de Bypax.

Le gain de codage se situe entre O et 7,5 dB avec des incréments de 0,5 dB.

10.9.2.6 Margede performance avec |'option de débit séectionnée

Ce paramétre sera défini de la méme maniére que pour le signal R-MSG2 (voir 10.9.8). Si le signal
R-RATES-RA indique "pas d'option sélectionnée”, ce parameétre sera aors positionné sur "0" ou
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indiquera la marge de performance en dB correspondant a Bimax (qui peut étre inférieure de 0 a 3 dB
alamarge minimale exigée pour le rapport signal sur bruit).
10.9.2.7 Distance maximale d'entrelacement

Ce paramétre indiquera la distance maximale d'entrelacement prise en charge par le récepteur de
I'unité ATU-R telle qu'elle est définie dans le Tableau 10-16.

Tableau 10-16/G.992.1 — Positionnement des bits
pour la distance maximale d'entr elacement

Bit 13 Bit 12 Drmax
0 0 64 (obligatoire)
0 1 128 (optionnel)
1 0 256 (optionnel)
1 1 512 (optionnel)

10.9.2.8 Nombretotal debitsprisen charge (Bmax)

Ce parametre sera défini comme pour le signa R-MSG2 (voir 10.9.8). Si les unités ATU-C et
ATU-R prennent toutes deux en charge le codage par treillis, on supposera alors que ce codage est

utilisé pour le calcul de By

Les relations suivantes sappliquent aux valeurs B, Ncloaded, K et R:
avec par treillis Bmax =8 % (K + R/S) + arrondi(ncloaded/2) + 4 =2 by
sans codage par treillis Brax =8% (K+R/§ =Z by

Voir C.7.10.1.1 pour I'Annexe C.

10.9.3 Signal R-CRC-RA1

Le signal R-CRC-RA1 est un contrdle de redondance cycligue permettant |a détection d'erreurs de
réception du signal R-MSG-RA. Sa relation avec le signa R-MSG-RA est la méme que celle du
signal R-CRC3 avec le signal R-MSG2. L'unité ATU-R passera dans |'état R-RATES-RA ala suite
del'état R-CRC-RAL.

10.9.4 Signal R-RATES-RA

Le signal R-RATES-RA est laréponse au signal C-RATESI tenant compte des résultats de |'analyse
du canal aval; il est le méme que le signal R-RATES2. L'unité ATU-R effectuera I'une des actions
suivantes (au lieu de fournir laliste des octets Br, Bj comme dans le cas du signal C-RATES]):

. renvoi du seul numeéro d'option correspondant au débit de données le plus élevé pouvant étre

pris en charge, compte tenu du rapport signal sur bruit mesuré pour le canal aval (sans prise
en considération de larésistance aux bruitsimpulsionnels);

. indication de I'absence momentanée d'une sélection d'option qui sera faite ultérieurement en
fonction desinformations du signal C-RATES-RA;

. indication de l'absence de la prise en charge des options demandées pendant
I'état C-RATESL.

Le numéro d'option utilise 4 bits comme dans le cas du signa R-RATES2. Un tota de 8 bits est
utilisé pour le signal R-RATES-RA avec les configurations de bits indiquées dans le Tableau 10-17.
Les configurations qui ne figurent pas dans ce tableau sont réservées pour une utilisation future.

Recommandation G.992.1 (06/99) 121



Les 8 hits sont transmis dans un symbole en utilisant la méthode décrite au 10.9.8. L'unité ATU-R
passera dans I'état de signalisation R-CRC-RA2 alasuite de I'état R-RATES-RA.

Le format du signal R-RATES-RA est identique a celui du signal R-RATES2, a I'exception de la
configuration de bits supplémentaire utilisée pour I'indication "pas d'option sélectionnée”.

Tableau 10-17/G.992.1 — Configuration binaire du signal R-RATES-RA

Aval Configuration binaire du signal R-RATES-RA
(bit le plus significatif en téte)

Option 1 00010001,

Option 2 00100010,

Option 3 01000100,

Option 4 10001000,

Pas d'option sélectionnée 00000001,

Echec de toutes les options 00000000,

NOTE — Les configurations binaires ne figurant pas dans ce tableau sont réservées pour
une utilisation future.

10.9.5 Signal R-CRC-RA2

Le signal R-CRC-RA2 est un contrdle de redondance cycligue permettant la détection d'erreurs de
réception du signal R-RATES-RA. Sarelation avec le signal R-RATES-RA est laméme que celle du
signal R-CRC3 avec le signal R-MSG2. L'unité ATU-R passera dans |'état R-REVERB-RA alasuite
del'état R-CRC-RAZ2.

10.9.6 Signal R-REVERB-RA

Le signal R-REVERB-RA est le méme que le signa R-REVERBS3 (voir 10.7.2). La durée du signal
R-REVERB-RA dépend de I'état de signalisation de I'unité ATU-C et de I'état interne de traitement
de 'unité ATU-R avec une valeur maximale de 4000 symboles. L'unité ATU-R émettra le signal
R-REVERB-RA tant qu'elle n'a pas regu et verifié la fiabilité des informations de bits et de gains
amont contenues dans le signal C-RATES-RA. L'unité ATU-R poursuivra I'émission du signa
R-REVERB-RA pendant 64 symboles aprés la réception du signal C-CRC-RA2 puis passera dans
I'état R-SEGUE-RA.

L'unité ATU-R détectera un débordement de temporisation et reviendra dans I'état R-SILENTO (voir
Recommandation G.994.1) s elle n'a pas détecté tous les signaux de commande dans un laps de
temps de 4000 symbol es.

10.9.7 Signal R-SEGUE-RA

Le signal R-SEGUE-RA est le méme que le signal R-SEGUEA4. L'unité ATU-R passera dans |'état
R-MSG2 alasuite de I'état R-SEGUE-RA.

10.9.8 Signal R-MSG2

Le signal R-MSG2 transporte un message de 32 bits a destination de I'unité ATU-C. Ce message
contient le nombre total de bits par symbole pris en charge, la valeur estimée de |'atténuation sur la
boucle aval et la marge de performance correspondant a |'option de débit sélectionné; le message m
est défini comme suit:

m ={mg1, Mg, ..., My, Mo} (10-10)
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le bit my éant transmis en premier. Les composantes du message sont définies dans les
sous-paragraphes qui suivent et les positions qui leurs sont attribuées dans le message composite m
sont définies dans le Tableau 10-18.

Tableau 10-18/G.992.1 — Assignation des 32 bitsdu signal R-M SG2

Rang du bit m; Parameétre
(Note 1) (Note 2)
31-25 Estimation de I'atténuation moyenne sur la boucle
24-21 Réservé pour une utilisation future
20-16 Marge de performance avec I'option de débit sélectionnée
15-12 Réservé pour une utilisation future
11-0 Nombre total de bits pris en charge
NOTE 1 — Lesbitsles moins significatifs ont lesindices les plus faibles dans les divers champs.
NOTE 2 — Tous les hits réservés seront positionnés sur "0".

Un total de 4 symboles est utilisé pour transmettre les 32 bits du message, a raison de 8 bits par

symbole. Deux bits sont codés sur chacune des sous-porteuses de rang nir-mscz & (N1r-msc2 + 3) en
utilisant ['étiquetage de la constellation 4-QAM donné aux 8.11.3 (pour le symbole de
synchronisation) et 10.4.5 (pour le signal C-REVERBL1). Ces deux bits sont également codés de la
méme maniére sur un ensemble de porteuses de secours, de rang Nor-msce a (N2r-mscz + 3). L'octet
le moins significatif du message est transmis dans le premier symbole du symbole R-MSG2 avec les

deux bits les moins significatifs de chaque octet codés sur les porteuses nir.pmsc2 € Nor-msce. L'unité
ATU-R passeradans |'état R-MSG2 alasuite de I'état R-CRC3.

Les bits n1r-msee € Nor-msee Seront utilisés dans les Annexes A, B et C.
Voir sous-paragraphe A.3.9 pour I'Annexe A.

Voir sous-paragraphe B.3.10 pour I'’Annexe B.

Voir sous-paragraphe C.7.10.2 pour I'Annexe C.

10.9.8.1 Estimation del'atténuation moyenne sur la boucle aval

Le récepteur de I'unité ATU-R procéde a l'estimation du gain sur le canal aval pendant I'analyse du
canal pour chague sous-porteuse, en vue de préparer le calcul du rapport signal sur bruit pour chaque
tonalité elle calculera également I'atténuation moyenne sur la boucle. Cette atténuation est définie
comme égale a la différence entre la puissance maximale émise par l|'unité ATU-C
(définieau A.1.2.3.3 pour les Annexes A et C et au B.1.3.2.2 pour I'Annexe B, en tenant compte de
laréduction de la puissance) et |a puissance totale recue, arrondie a2 0,5 dB.

Voir sous-paragraphe A.3.3 pour les Annexes A et C.
Voir sous-paragraphe B.3.5 pour I'Annexe B.

L'atténuation est codée dans les bits 31 a 25 du signal R-MSG2 sous la forme de la représentation
binaire entiere du double de l'atténuation [par exemple, {Mgy, ..., Mps} = 0101011, pour une

atténuation de 21,5 dB].
10.9.8.2 Margede performance avec |'option de débit séectionnée

Le récepteur de l'unité ATU-R choisira |'une des options de débit, indiquées par I'unité ATU-C
pendant I'état C-RATES1 ou C-RATES-RA, qui fournira une marge de performance amont
satisfaisante. Cette option sélectionnée est codée dans le signal R-RATES2. La marge (arrondie au
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dB le plus proche) est codée dans les bits 20-16 du signal R-MSG2 en utilisant une représentation
binaire normale [par exemple, { myg, ..., Mg} = 01001,] pour une marge de 9 dB.

10.9.8.3 Nombretotal debitsprisen charge par symbole

Le récepteur de I'unité ATU-R calculera également le nombre maximal de bits par symbole que le
canal aval peut prendre en charge avec la marge de performance définie pour le signal C-MSG1 ou

C-MSG-RA et un taux d'erreurs de 10_7. Cette valeur est codée dans les bits 11 a 0 en utilisant une

représentation binaire normale [par exemple, {myy, ..., Mg} = 11010111100, correspond a un nombre
maximal de 1724 bhits pris en charge avec un débit de données égal a 6896 khit/s).

Voir sous-paragraphe C.7.10.2.1 pour I'Annexe C.

10.9.9 Signal R-CRC3

Le signa R-CRC3 est un contréle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs de
réception du signal R-MSG2 par |'unité ATU-C. Le polyndme de contréle CRC ¢(D) et le polynéme
générateur g(D) sont ceux décrits au 10.6.3. Les bits sont transmis dans 2 symboles en utilisant la
méthode décrite au 10.9.8. L'unité ATU-R passera dans I'état R-RATES2 ala suite de I'état R-CRC3.

10.9.10 Signal R-RATES2

Le signal R-RATES2 constitue la réponse au signal C-RATES-RA sur la base des résultats de
I'analyse du canal aval. L'unité ATU-R renvoie, a la place de la liste d'octets By, B du signal
C-RATES], le numéro unique de I'option du débit sélectionné pouvant étre pris en charge compte
tenu du rapport signal sur bruit mesuré sur le canal aval (sans prendre en considération la résistance
aux bruits impulsionnels). Quatre bits sont utilisés pour le numéro d'option, comme pour le signa
C-RATES2. Un total de 8 hits est utilise pour le signal R-RATES2 avec les configurations de bit
indiquées dans le Tableau 10-19. Les configurations qui ne figurent pas dans ce tableau sont
réservées pour une utilisation future. L'unité ATU-R reviendra dans I'éat R-SILENTO
(Recommandation G.994.1) pour effectuer un nouveau conditionnement s aucune des options
demandées pendant I'état C-RATESL ne peut étre implémentée. Les 8 bits sont transmis dans un
symbole en utilisant la méthode décrite au 10.9.8. L'unité ATU-R passera dans I'état R-CRC4 a la
suite de I'état R-RATES2.

Tableau 10-19/G.992.1 — Configuration binaire du signal R-RATES2

Aval Configuration binaire du signal R-RATES2
(bit le plus significatif en téte)

Option 1 00010001,

Option 2 001000102

Option 3 01000100,

Option 4 10001000,

Echec de toutes les options 00000000,

NOTE — Les configurations binaires ne figurant pas dans ce tableau sont réservées pour
une utilisation future.

L'unité ATU-R reviendra dans I'état R-SILENTO (voir Recommandation G.994.1) afin de procéder a
un nouveau conditionnement si elle constate qu'aucune des quatre options ne peut étre implémentée
avec la connexion.
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10.9.11 Signal R-CRC4

Le signa R-CRC4 est un contréle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs de
réception du signal R-RATES2 par I'unité ATU-C. Sarelation avec le signal R-RATES2 est laméme
gue celle du signal R-CRC3 avec le signad R-MSG2. L'unité ATU-R reviendra dans I'état
R-REVERBS alasuite de I'état R-CRCA.

10.9.12 Signal R-REVERB5

Le signa R-REVERBS est le méme que le signal R-REVERB3 (voir 10.7.2). Ladurée du signal
R-REVERBS dépend de I'état de signalisation de I'unité ATU-C et de I'état interne de traitement de
I'unité ATU-R avec une valeur maximale de 4000 symboles. L'unité ATU-R émettra le signal
R-REVERBS tant qu'elle n'a pas regu et contrélé la fiabilité des informations de bits et de gains
amont contenues dans le signa C-B&G. L'unité ATU-R poursuivra I'émission du signal
R-REVERB5 pendant 64 symboles aprés la réception du signal C-CRC5 puis passera dans |'état
R-SEGUE4. L'unité ATU-R détectera un débordement de temporisation et reviendra dans I'état
R-SILENTO (voir Recommandation G.994.1) si elle n'a pas détecté tous les signaux de commande
dans un laps de temps de 4000 symboles.

10.9.13 Signal R-SEGUE4

Le signa R-SEGUEA4 est utilisé pour notifier al'unité ATU-C que I'unité ATU-R est sur le point de
passer dans I'état R-B& G. Le signal R-SEGUEA4 est le méme que le signal R-SEGUES3 (voir 10.9.1).
La durée du signal R-SEGUE4 est de 10 symboles. L'unité ATU-R passera dans I'état R-B&G ala
suite de I'état R-SEGUEA4.

10.9.14 Signal R-B& G

Le signa R-B&G sera utilisé pour transmettre vers |'unité ATU-C les informations de bits et de
gains, {by, g1, by, O, ..., boss, Qosst devant étre utilisées pour les sous-porteuses aval. Le bit b
indique le nombre de bits devant étre codés par I'émetteur de I'unité ATU-C sur la sous-porteuse aval
de rang i; le bit g; indique le facteur de normalisation qui sera appliqué a la sous-porteuse aval de
rang i par rapport au gain utilisé pour la méme sous-porteuse pour I'émission du signal C-MEDLEY.

Les bits by, go, boss, € grse SONt SUPPOSES tous nuls parce qu'aucun bit ni aucune énergie ne sera
émise pour la composante continue ou pour les tonalités correspondant a la moitié du débit

d'échantillonnage. Le bit b(Npijor) sera positionné sur "0" et le bit g(Npiio) SUr gsync Parce que la
sous-porteuse (Npilor) €st réservee pour la tondite pilote. Npjjor €t gsync SONt définis dans les Annexes

A, B et C. La vaeur gync représente la normalisation du gain appliqué au symbole de
synchronisation.

Chacun des bits b; sera représenté sous la forme d'un nombre entier de 4 bits, avec des valeurs de b
comprises entre z&ro et le nombre maximal Nggwnmax de bits que I'unité ATU-C sappréte a moduler
sur chague sous-porteuse, la valeur de Ngownmax €tant fournie par le signal C-M SG1.

Chacun des bits g; sera représenté sous la forme d'un nombre de 12 bits sans signe avec une virgule
binaire implicite située immédiatement a la droite du troisieme bit le plus significatif. Un bit g; avec
la représentation binaire 001.010000000, (hit le plus significatif en téte) indique, par exemple, que
I'unité ATU-C doit utiliser un facteur de normalisation égal a 1,25 pour la porteuse de rang i, de sorte
gue la puissance de cette derniere se situera a 1,94 dB au-dessus de son niveau pour le
signa C-MEDLEY.

Les bits b; et g seront positionnés sur zéro (respectivement 0000, et 00000000 0000,) pour les
sous-porteuses sur lesguelles aucune donnée n'est émise et auxquelles le récepteur n'allouera aucun
bit (par exemple, des sous-porteuses hors bande). Le bit b; sera positionné sur zéro et le bit g; sur une

valeur comprise entre 0,19 et 1,33 (000.001100000, a 001.010101011,) pour les sous-porteuses qui
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ne véhiculent actuellement pas de données, mais auxquelles le récepteur peut allouer des bits par la
suite (par exemple, en cas damélioration du rapport signal sur bruit).

Les informations R-B& G seront mappées dans un message m de 4080 bits (510 octets) défini comme
suit:

m = {Myg79, Myo78, ---, M1, Mo} ={0oss, boss, ..., 01, ba}, (10-11)

Les bits b et g; les plus significatifs de I'octet m de rang le plus élevé my étant transmis en premier.
Le message m sera transmis dans 510 symboles en utilisant |la méthode décrite au 10.9.8.

L'unité ATU-C passeradans|'état R-CRC5 alasuite de I'état R-B& G.

10.9.15 Signal R-CRC5

Le signa R-CRC5 est un contrle de redondance cyclique permettant |a détection d'erreurs de
réception du signal R-B&G par I'unité ATU-C. Sarelation avec le signal R-B&G est la méme que
celle du signal R-CRC3 avec le signa R-MSG2. L'unité ATU-R passera dans |'état R-REVERBG6 ala
suite de I'état R-CRCb.

10.9.16 Signal R-REVERB6

Le signal R-REVERBG6 est le méme que le signa R-REVERB3 (voir 10.7.2). Sa durée dépend de
I'état de signalisation de I'unité ATU-C et de I'état interne de traitement de I'unité ATU-R, avec une
valeur maximale de 4000 symboles. L'unité ATU-R émettra le signal R-REVERBG tant qu'elle n'a
pas détecté la totalité des dix symboles du signal C-SEGUE3, apres quoi €lle passera dans |'état
R-SEGUES. L'unité ATU-R détectera un débordement de temporisation et reviendra dans I'état
R-SILENTO (voir Recommandation G.994.1) s elle n'a pas détecté le signal C-SEGUE3 dans un
laps de temps de 4000 symboles.

10.9.17 Signal R-SEGUES5

Le signa R-SEGUES est utilisé pour notifier al'unité ATU-C que I'unité ATU-R est sur le point de
passer dans |'état stable de signalisation R-SHOWTIME. Le signal R-SEGUES est le méme que le
signal R-SEGUE3 (voir 10.9.1). Sa durée est égale a 10 symboles. L'unité ATU-R a terminé son
initialisation a la suite de |'état R-SEGUEDS et passera dans I'état R-SHOWTIME.

10.9.18 Détails du déroulement temporel del'initialisation

Les Figures 10-5 et 10-6 présentent les prescriptions de la séguence dinitialisation, telles qu'elles
sont définies aux 10.1 a 10.9. La Figure 10-5 présente la premiére partie de la séquence
dinitialisation allant jusqu'aux états C-MEDLEY et R-MEDLEY. La Figure 10-6 présente le restant
de cette ségquence.
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Figure 10-5/G.992.1 — Diagramme tempor el de la séquence d'initialisation — Partie 1
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Figure 10-6/G.992.1 — Diagramme tempor el de la séquence d'initialisation — Partie 2
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11 Adaptation et reconfiguration en ligne du canal AOC

11.1  Lecanal decommande de débit supplémentaire (AOC) du systeme ADSL

Les données du canal AOC sont véhiculées sous la forme d'octets de débit supplémentaire dans la
structure de trame ADSL. Le multiplexage effectif de ces octets de débit supplémentaire au sein de
la structure de trame dépend du type de trame utilisé (C'est-a-dire, avec débit supplémentaire total ou
réduit) et de l'allocation de tout canal support aux tampons de données rapides ou entrelacées
(voir 7.4).

11.1.1 En-tétede message AOC

Le type et la longueur du message AOC sont identifiés (a l'exception des accusés de réception) par
un en-téte d'un octet. Lorsqu'il se trouve dans I'état "libre", le canal AOC émet un octet "00000000,"
de remplissage et tout message AOC valide commence par un octet non nul. Le Tableau 11-1
récapitule les en-tétes de message AOC valides a I'heure actuelle. L'en-téte AOC "11111111," sera
détectée, par exemple, dans le cas d'un échange de bits et |'octet de données AOC suivant indiquera
s le message est une demande d'accusé de réception d'échange de bits (voir 11.2.5). Un message
"impossible d'obtempérer " ("11110000,") est émis dans le cas ou une fonction demandée ne peut
pas étre fournie par I'unité ATU-C ou ATU-R pour une raison quelcongue (par exemple, parce que la
valeur b; demandée est supérieure au nombre maximal de bits pris en charge par tonalité). De
nouveaux en-tétes AOC pourront venir sajouter a cette liste lorsque de nouveaux messages ou de
nouvelles fonctions seront identifiés. Un bloc de valeurs hexadécimales (" 1100xxxx»") est également
réservé pour des messages AOC propres aux fournisseurs.

Tableau 11-1/G.992.1 — En-tétes des messages AOC

En-téte mg]aggltjaegctd;tjs) Inter prétation

00001111, Non définie Message de reconfiguration

1100xXXX2 Non définie Message propre au fournisseur

11110000, 1 Message "impossible de sexécuter” (Note)

11111100, 13 Message de demande d'échange de bits étendu

11111111, 9 M essage de demande d'échange de bits

11111111, 3 Message d'accusé de réception d'échange de bits
NOTE — Le message "conformité impossible" se constitue uniquement de I'octet en-téte.

Les valeurs pour les bits aoc7-aoc0 (bit MSB dans le bit 7, bit LSB dans le bit 0) de I'octet d'en-téte
sont indiquées en format binaire (bit MSB a gauche, bit LSB a droite), tels que ces octets sont
véhiculés dans I'en-téte (voir 7.4.1.2 et 8.4.1.2). Tous les autres octets du message AOC seront
décrits avec les mémes conventions.

11.1.2 Protocole AOC

Tous les messages AOC seront émis a 5 reprises consécutives (C'est-a-dire, dans 5 messages
identiques concaténés sans séparation par des octets de remplissage AOC) afin daméliorer la
securite. Un minimum de 20 octets de remplissage sera inséré entre deux groupes consécutifs de
cing messages i dentiques concaténés.
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Une unité ATU-x qui recoit un message AOC prendra ce message en compte uniquement sil sagit
du troisieme message identique recu pendant une durée correspondant a 5 de ces messages. L'unité
ATU-x n'effectuera aucune action si elle ne reconnait pas une commande regue.

11.2  Adaptation en ligne — Echange de bits

L'échange de bits permet a un systéme ADSL de modifier le nombre de bits assignés a une
sous-porteuse ou de modifier I'énergie transmise sur une sous-porteuse sans interrompre le flux de
données.

L'une ou l'autre des unités ATU-x peut démarrer un échange de bits; les procédures d'échange sur les
canaux amont et aval sont indépendantes et peuvent se dérouler simultanément.

Le role démetteur dans le protocole d'échange de bits est joué par I'unité ATU-x qui recoit les
données; cette unité émet un message de demande d'échange de bits (étendu ou simple) et recoit le
message d'accusé de réception d'échange de bits. Le rdle de I'émetteur est joué par I'unité ATU-x qui
émet les données; cette unité recoit un message de demande d'échange de bits (étendu ou simple) et
émet |e message d'accusé de réception d'échange de bits.

Au plus une demande d'échange de bits vers I'aval sera en attente a un instant donné. Un maximum
d'une demande d'échange de bits vers |'amont sera en attente a un instant donné.

11.2.1 Canal d'échange de bits

Le processus d'échange de bits utilise le canal AOC décrit au 11.1. Tous les messages d'échange de
bits seront émis cing fois de maniére consécutive sur ce cana.

11.2.2 Comptage de supertrame
Les émetteurs-récepteurs coordonnent les échanges de bits de la maniére suivante:

- les émetteurs-récepteurs des unités ATU-C et ATU-R démarreront leurs compteurs
immédiatement aprés I'émission des signaux respectifs C-SEGUE3 et R-SEGUES
(voir 10.8.16 et 10.9.17); cette action marque la transition entre les phases d'initiaisation et
de fonctionnement dans |'état stable;

- le comptage de supertrame démarre avec la premiére supertrame émise dans I'état stable
SHOWTIME, qui est la supertrame O;

- chague émetteur incrémentera son compteur d'une unité apres I'émission d'une supertrame
ADSL (voir 7.4.1.1);

- chague récepteur démarrera de méme son compteur immédiatement apres la réception du
signal C-SEGUE3 ou R-SEGUES et I'incrémentera apres la réception de chaque supertrame;

- le comptage de supertrame seffectue modulo 256.

La synchronisation des compteurs de supertrame des émetteurs et récepteurs homol ogues est assurée
au moyen du symbole de synchronisation de la structure de trame ADSL. Tout redémarrage qui
nécessite un passage de la phase d'initialisation al'état stable rénitialiserale compteur de supertrame.
11.2.3 Demande d'échange de bits

Le récepteur démarrera un échange de bits en émettant sur le canal AOC une demande d'échange de
bits a destination de I'émetteur. Cette demande indique a I'émetteur les sous-porteuses qui doivent
étre modifiées.

Le Tableau 11-2 présente le format de la demande.
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Tableau 11-2/G.992.1 — Format du message de demande d'échange de bits

En-téte du message Champs 1-4 du message
{111111115} Commande Rang du sous-canal
(8 bits) (8 bits) (8 hits)

La demande se constitue des 9 octets suivants:
- un en-téte de message AOC contenant huit bits positionnés sur "1";

- les champs de message 1-4 constitués chacun de huit bits de commande et de huit bits pour
le rang du sous-canal correspondant. Le Tableau 11-3 donne la liste des commandes de huit
bits valides pour le message d'échange de bits. Le rang du canal est un compteur de huit bits
correspondant a des valeurs de fréquence de sous-porteuse croissantes a partir de la
fréquence la plus basse qui correspond au rang 0. La sous-porteuse 0 ne sera pas utilisee.

Tableau 11-3/G.992.1 — Commandes de demande d' échange de bits

Valeur I nterprétation
00000000, Aucune action
00000001, Incrémenter de 1 le nombre de bits alloués
00000010, Décrémenter de 1 le nombre de bits alloués
00000011, Augmenter la puissance émise de 1 dB
00000100, Augmenter la puissance émise de 2 dB
00000101, Augmenter la puissance émise de 3 dB
00000110, Diminuer la puissance émise de 1 dB
00000111, Diminuer la puissance émise de 2 dB
00001xXX2 Réserveé pour les commandes propres aux fournisseurs

Les messages de demande d'échange de bits (en-téte et champs de message) seront émis cing fois de
maniére consecutive.

Les nouvelles valeurs de g; pour une mise a jour de g; de A dB seront calculées au moyen de la
formule suivante afin d'éviter une divergence entre les unités ATU-C et ATU-R aprés un certain
nombre d'échanges de bits:

gi' = (1/512) x arrondi(512 x g; x 10 exp(A/20)) (11-1)

11.2.4 Demande d'échange de bits étendue

Toute action d'adaptation en ligne peut ére codée dans une demande d'échange de bits étendue.
Comme toutefois un bit unique n'est pas autorise sur une sous-porteuse, une demande d'échange de
bits étendue avec 6 champs sera utilisée pour faire passer le nombre de bits d'une sous-porteuse de
2a0o0ude0a?2. Leformat de cette demande d'échange de bits est comparable a celui de la demande
d'échange de bits (11.2.3), mais avec un nombre de champs de messages éendu a 6 et avec un
en-téte de message différent. Le Tableau 11-4 décrit le format de la demande.
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Tableau 11-4/G.992.1 — Format du message de demande d'échange de bits é&endue

En-téte du message Champs 1-6 du message
{11111100,} Commande Rang du sous-canal
(8 hits) (8 hits) (8 hits)

Le récepteur démarrera un échange de bits par I'émission d'un message de demande d'échange de bits
étendu a destination de I'émetteur. Cette demande indique a I'émetteur les sous-porteuses devant étre
modifiées. Le message de demande d'échange de bits contiendra les 13 bits suivants:

. un en-téte de message étendu de demande d'échange de bits contenant les bits { 11111100} ;
. les champs de message 1-6 définis comme au 11.2.3.

Le récepteur utilisera deux champs de message identiques pour demander une augmentation de 0 a 2
ou une diminution de 2 a 0 du nombre de bits sur une sous-porteuse, conformément aux commandes
autorisées pour |'échange de bits définies dans le Tableau 11-2.

La demande d'échange de bits étendue est transmise cing fois de maniére consécutive.

11.2.5 Accuséderéception d'échange de bits

NOTE — L'expression "échange de bits' sera utilisée ci-dessous pour faire référence a un échange de bits
normal ou étendu.

L'émetteur enverra un message d'accusé de réception d'échange de bits dans un délai de 400 ms apres
la réception du message de demande d'échange de bits, avec le contenu suivant:

. un en-téte de message d'accusé de réception d'échange de bits "11111111,";

. un champ de message est constitué d'une commande d'accusé de réception d'échange de bits
d'une longueur de huit bits, suivie d'une valeur de compteur de supertrame de huit bits. La
commande d'accusé de réception sera codée "11111111,"; la valeur du compteur indique le
moment d'effectuer I'échange de bits. Cette valeur sera supérieure d'au moins 47 unités a
celle du compteur au moment de la réception de la demande (correspondant a une durée
d'attente minimale de 800 ms). La ou les nouvelles tables de bits et/ou de puissance
transmises démarreront avec la premiére trame (trame 0) d'une supertrame ADSL une fois
que la valeur spécifiée pour le compteur de supertrame a été atteinte. Ceci signifie que si la
valeur du compteur de supertrame d'échange de bits est égale a n, la nouvelle table (ou les
nouvelles tables) prendront effet a partir de latrame O de la supertrame ADSL de rang (n+1).

Voir le Tableau 11-5.

Tableau 11-5/G.992.1 — Format de|'accusé der éception d'échange de bits

En-téte de message Commande d'accusé de r éception Valeur du compteur d'échange de
bits de supertrame
{111111115} 11111111, _
(8 bits) (8 bits) (8 bits)

L'accuse de réception d'échange de bits est transmis cing fois de maniére consécutive.

11.2.6 Echange de bits— Récepteur

Le récepteur démarrera une temporisation de 500 ms + 20 ms lorsqu'il émet un message de demande
d'échange de bits. || émettra une nouvelle demande (avec les mémes paramétres) s aucune réponse
n'est regue avant I'écoulement de la temporisation. L'émetteur se préparera pour un échange de bits a
I'instant spécifié dans le message d'accuse de réception s, et seulement s, un tel message a été recu
avant lafin de latemporisation.
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Le message d'échange de bits sera transmis au moment de I'écoulement de la temporisation.
Toutefois, aprés un certain nombre d'essais infructueux (dépendant de I'implémentation), le récepteur
procédera a des actions de rétablissement pour I'échange de bits; ces actions sont a la discrétion du
fournisseur.

Le récepteur attendra ensuite jusgu'a ce que la valeur du compteur de supertrame atteigne la valeur
indiquée dans le message d'accusé de réception d'échange de bit et procédera alors aux actions
énonceées ci-dessous a partir de latrame O de la supertrame ADSL suivante:

. modification des assignations de bits pour les sous-porteuses adéquates et remise en ordre
des tonalités en fonction de ces nouvelles assignations;
. mise ajour des paramétres adéquats des sous-porteuses concernées afin de tenir compte des

modifications de leur niveau d'émission.

NOTE — Une nouvelle demande d'échange de bits ne sera émise qu'aprés la fin de I'échange de bits
précédent ou aprés un écoulement de la temporisation 500 ms + 20 ms pendant I'attente d'un accusé
de réception d'échange de bits.

11.2.7 Echangede bits— Emetteur

Une fois quiil a émis I'accusé de réception d'échanges de bits, I'émetteur attendra jusqu'a ce que le
compteur de supertrame atteigne la valeur spécifiée dans I'accusé de réception d'échange de hits et
procédera ensuite aux actions énumérées comme suit a partir de la trame 0 de la supertrame ADSL
suivante:

. modification des assignations de bits pour les sous-porteuses adéquates et remise en ordre
des tonalités en fonction de ces nouvelles assignations;

. modification des niveaux d'émission des sous-porteuses adéquates en utilisant le facteur
souhaité.

Si I'émetteur regoit un nouveau message de demande d'échange de bits pendant qu'il est en attente, il
interrompra alors immédiatement son attente et mettra a jour le compteur de supertrame pour
I'échange de bits conformément au nouveau message. || redémarrera le processus pour le nouveau
message de demande d'échange de bits en admettant que ce message équivaut au précédent.

ANNEXE A
Prescriptions spécifiques pour un systéme ADSL fonctionnant au-dessus
delabande de fréguences de la téléphonie classique

La présente annexe spécifie ceux des paramétres du systéme ADSL qui n'ont pas été définis dans le
corps de la présente Recommandation parce quils concernent uniquement un service ADSL
fonctionnant en partage de fréquence avec un service de téléphonie classique.

A.1l  Caractéristiquesfonctionnellesdel'unité ATU-C (serapporte au paragraphe 7)

A.1.1 Sous-porteuse pilote (completele7.11.1.2)

Lafréquence pilote aval sera égale a 276 kHz, correspondant ala valeur nc.py ot = 64.

A.1.2 Enveloppe spectrale pour latransmission aval del'unité ATU-C (remplacele 7.14)

La bande de 25 a 1104 kHz alaquelle il est fait référence est la plus large possible (utilisée pour un
systéme ADSL implémenté au-dessus d'un service de téléphonie classique avec recouvrement de
spectre). Les limites définies pour cette bande sappliquent également a toute bande plus étroite
utilisée.
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La Figure A.1 présente I'enveloppe spectrale du signal émis. La bande affaiblie aux fréguences
basses correspond a la téléphonie classique, la bande affaiblie aux fréquences hautes correspond aux
fréquences supérieures a 1104 kHz.

PSD
dBrR/HZ -36,5 en créte
—36 dB/octave
21 dB/octave
—90 dBm/Hz
puissance de -50 dBm/Hz
N A dans toute fenétre glissante

-97,5encréte/ —92,5 en créte

+15dBrm y delargeur 1 MHz

0-4 kHz / au-dessus de 4545 kHz

5 A A cttT

| :réquence
4 25,875 1104 4545 11 040
0 3093 (kHZ)T1532670-99
Bande de fréguences f Equation deladroite
(kHz) (dBm/Hz)
0<f<4 —97,5, avec une puissance maximale de +15 dBrn dans la bande 0-4 kHz

4<f<25875 -92,5 + 21 x |og; (f/4)
25,875<f<1104 -36,5

1104 < f < 3093 -36,5— 36 x log, (f/1104)

3093 < f < 4545 —90 en créte, avec une puissance maximale de

(-36,5 - 36 x log, (f/1104) + 60) dBm dans lafenére[f, f + 1 MHZ]
4545 < f< 11040 —90 en créte, avec une puissance maximale de =50 dBm
danslafenétre[f, f + 1 MHZ]

NOTE 1 — Toutes les mesures de densité PSD se font sur une impédance de 100 Q; la mesure de la puissance totale dans |a bande
de téléphonie classique se fait sur une impédance de 600 Q.

NOTE 2 — Les valeurs de fréquence et de densité PSD sont exactes, les valeurs indiquées pour les pentes sont approchées.
NOTE 3 — Ladensité PSD de créte au-dessus de 25,875 kHz sera mesurée avec une résolution de largeur de bande de 10 kHz.

NOTE 4 — La puissance dans une fenétre glissante de largeur 1 MHz est mesurée dans une bande de 1 MHz de large a partir dela
fréquence de mesure.

NOTE 5 — Ladiscontinuité de I'envel oppe de densité PSD a4 kHz est destinée a préserver les performances du protocole V.90.

Cette envel oppe se prolongeait initialement avec une pente de 21 dB/octave en dessous de 4 kHz pour atteindre un plancher de

-97,5 dBm/Hz a 3400 Hz. On a constaté que ceci pouvait avoir un effet sur les performances du protocole V.90, de sorte que le
plancher a été éendu a4 kHz.

NOTE 6 — Toutes les mesures de densité PSD et de puissance se feront au niveau de l'interface U-C (seréférer alaFigure 1-1); les
signaux fournis au RTPC sont spécifiés dans I'Annexe E.

Figure A.1/G.992.1 — Enveloppe spectrale de la densité PSD de I'émetteur del'unité ATU-C

A.1.2.1 Densité PSD et réponse dansla bande passante

La densité PSD moyenne utilisée dans la bande passante ne sera pas supérieure a la valeur de
—-40 dBm/Hz diminuée de la réduction de la puissance (voir 10.4.5.1); la limite basse de la bande
passante qui dépend du service et de l'option de duplexage utilisée est laissée au choix du
constructeur; la limite haute dépend de I'état du signal pouvant se trouver en phase dinitialisation
(voir A.1.2.3.1) ou dans I'état stable (voir A.1.2.3.3).
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La fluctuation dans la bande passante ne sera pas supérieure a +3,5 dB; la valeur maximale de la

densité PSD de (-40—2npcg + 3,5) dBm/Hz sapplique a la totalité de la bande passante entre
25 kHz et 1104 kHz.

Lavariation du retard de groupe dans la bande passante ne dépassera pas 50 us.
A.1.2.2 Densités PSD danslabande affaiblie

A.1.2.21 Coupuredesfréquences bassesdanslabande affaiblie

La puissance totale dans la bande vocale (de 0 a 4 kHz) ne sera pas supérieure a +15 dBrn (se référer
alaRecommandation G.996.1 en ce qui concerne la méthode de mesure).

La densité PSD maximale dans la bande de transition de 4 kHz a 25,875 kHz est représentée par une
droite allant de la valeur de -92,5 dBm/Hz, immédiatement au-dessus de 4 kHz, a la vaeur de
-365dBm/Hz a 25875kHz sur wune échelle logarithmique, soit une pente de
(92,5 + 21 x log(f/4)/log(2)) dBm/Hz.

A.1.2.2.2 Coupuredesfréquences hautes dansla bande affaiblie

La densité PSD décroitra avec une pente supérieure a 36 dB/octave depuis une valeur égale a
(40 + 3,5 — 2npcg) dBmM/Hz pour lalimite basse de la bande (1,104 MHz) jusqu'a une valeur égale a
-90 dBm/Hz a 3,093 MHz. La densité PSD ne sera pas supérieure a —90 dBm/Hz au-dessus de
3,093 MHz. En outre, la puissance mesurée dans toute fenétre glissante de largeur 1 MHz au-dessus
de 4,545 MHz ne sera pas supérieure a —50 dBm.

A.1.2.3 Densité PSD et niveau de puissance totale en émission

Il existe trois enveloppes de densité PSD différentes pour le signal émis par I'unité ATU-C en
fonction du type de ce signal. La puissance mesurée dans la bande vocale au niveau de
I'interface U-C et injectée au niveau de I'interface du réseau téléphonique public commuté (RTPC)
sera conforme dans tous les cas ala spécification donnée dansle A.1.2.2.1.

La puissance émise par l'unité ATU-C est limitée par les prescriptions de ce sous-paragraphe. On
admettra par ailleurs que le systeme ADSL se conformera aux prescriptions nationales concernant
les niveaux d'émission éectromagnétique.

A.1.23.1 Signaux d'initialisation a partir du signal C-REVERBL (a |I'exception du
signal C-ECT)

La densité PSD nominale dans la bande de 25,875 & 1104 kHz sera fixée a —40 dBm/Hz pour une
puissance totale émise inférieure ou égale a 20,4 dBm. La densité PSD nominale sera fixée a un
niveau égal a —40 — 2npcg dBmM/Hz, comme décrit au 10.4.5.1, si des mesures de la puissance amont
indiquent qu'une réduction de puissance est nécessaire.

Toutes les sous-porteuses de rangi a 255 seront transmises pendant les signaux C-REVERB et
C-SEGUE, lavaleur dei étant au choix du fournisseur (voir A.1.2.1). Une ou plusieurs de ces sous-
porteuses peuvent toutefois ne pas étre transmises, au choix du fournisseur, pendant la durée du
signa C-MEDLEY.

La densité PSD émise maximale ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD
nominal, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple, les fluctuations
de bande passante et les coupures progressives dans la bande de transition). Il sensuit que la densité

PSD émise maximale ne sera pas supérieure a —39 — 2npcg dBm/Hz.
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A.1.232 Signal C-ECT

La spécification de densité PSD sera interprétée uniquement comme une valeur maximale pour le
signa C-ECT, étant donné que ce dernier est défini par le fournisseur (voir 10.4.7). Ce niveau
maximal est égal a — 39 —2npcg dBmM/Hz pour la bande de 25,875 41104 kHz. Les sous-porteuses de
rang 1l & 5 peuvent étre utilisées, mais la puissance injectée au niveau de l'interface du RTPC se
conformera ala spécification donnéeau A.1.2.2.1.

A.1.2.3.3 Signal dedonnéesdans|'état stable

La densité PSD nominale dans la bande de 25,875 a 1104 kHz sera fixée a —40 dBm/Hz. La
puissance totale nominale sera fixée a —3,65 + 10log(ncdown) dBm, ncdown étant le nombre de
sous-porteuses utilisées (C'est-a-dire, avec bj > 0); ceci correspond a une valeur de 20,4 dBm si toutes
les sous-porteuses sont utilisées. La densité PSD en émission et |a puissance totale peuvent toutefois
étre modifiées par rapport aleurs valeurs nominales dans |es circonstances suivantes:

. une réduction de puissance peut étre appliquée pour faire passer le niveau de la puissance
PSD nominale a—40 — 2npcg dBm/Hz (voir 10.4.5.1);
. latable de bits et de gains (recue de I'unité ATU-R pendant l'initialisation et éventuellement

mise a jour par échange de bits—voir R-B&G aux 10.9.14 et 11.2) peut n'allouer aucun bit a
certaines sous-porteuses et régler de maniére fine (c'est-a-dire, dans un domaine de —14,5 a
+2,5 dB) la densité PSD émise pour d'autres sous-porteuses afin d'égaliser les taux d'erreurs
prévus pour chacune delles;

. les niveaux de densité PSD émis pour les sous-porteuses non utilisées (C'est-a-dire, avec
bi=0) sont au choix du fournisseur. La densit¢ PSD maximae émise pour ces
sous-porteuses est spécifiée dans les alinéas b) et ¢) ci-dessous.

La densité PSD émise maximale ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD
nominal avec réglage fin, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple,
les fluctuations de bande passante et les coupures progressives dans la bande de transition). Il

sensuit que ladensité PSD émise maximale ne sera pas supérieure a —36,5 — 2npcg dBm/Hz.
Ladensité PSD en émission de chaque sous-porteuse est définie comme suit:

a) I'unité ATU-C émettra les sous-porteuses avec (b; > 0) en utilisant des niveaux de densité
PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g (par exemple, avec le niveau du signal
C-MEDLEY s g =1). La puissance totale transmise par Ces sous-porteuses ne sera pas
supérieure de plus de 0,7dB a la valeur —3,65 + 10log(ncdown;) — 2npcg dBm, ncdown;
étant le nombre de ces sous-porteuses (c'est-a-dire, avec bj > 0);

b) il est recommandé, pour les sous-porteuses avec (b =0 et g; > 0), que I'émetteur de l'unité
ATU-C utilise des niveaux de densité PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g (par
exemple, avec le niveau du signa C-MEDLEY s g; = 1), avec un point de constellation de
modulation 4-QAM (pouvant varier dun symbole a l'autre). Le récepteur de I'unité ATU-R
ne peut faire aucune hypothese au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses. Les
niveaux de densité PSD émis pour ces sous-porteuses ne seront pas supérieurs au niveau de

densité PSD du signa C-REVERB1 augmenté de la quantité + 10l og(giz) dB. Lapuissance
totale transmise par ces ncdown, sous-porteuses (avec b; = 0 et g; > 0) ne sera pas supérieure
a—3,65 + 10log(ncdowny) — 2npcg dBm;

C) il est recommandé que I'émetteur de I'unité ATU-C ne transmette aucune puissance pour les
sous-porteuses avec (bj =0 et g =0). Le récepteur de l'unité ATU-R ne peut faire aucune
hypothése au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses. Les niveaux de densité
PSD émis pour les sous-porteuses avec g =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au
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niveau de référence de densité PSD en émission du symbole de synchronisation, si leur rang
est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus basse utilisée (plus petit indice i tel que
b > 0); ils seront inférieurs au niveau de référence de la densité PSD du symbole de
synchronisation en émission s leur rang est supérieur a celui de la sous-porteuse la plus
basse utilisee.
La puissance totale transmise dans la bande de 25,875 a 1104 kHz ne sera pas supérieure a
20,4 — 2npcg dBm, ce qui équivaut a une densité PSD moyenne émise qui n'est pas supérieure a
—-40 - 2npcg dBmM/Hz.

Il est recommandé que les valeurs de g; pour les sous-porteuses dont g; > 0 soient comprises entre
+2,5 dB par rapport a gsync, pendant I'initialisation et les permutations de bits ultérieures, afin d'éviter
des brouillages cyclostationnaires dus au symbole de synchronisation.

A.1.2.3.4 Symbole de synchronisation

Au moment de l'initiaisation, le niveau de référence de densité PSD en émission symbole de
synchronisation doit étre mis a —40 — 2npcg + 10l og(gsyncz) dBm/Hz, gs,ync2 étant définie comme la
valeur moyenne de giz sur les sous-porteuses utilisées (c'est-a-dire b; > 0). Le niveau de référence de
densité PSD en émission du symbole de synchronisation ne sera pas mis a jour avec des
maodifications de gain de sous-porteuses utilisées pendant le signal SHOWTIME.

Le niveau de densité PSD émis pour les sous-porteuses avec g > 0 sera le niveau de référence de
densité PSD en émission du symbole de synchronisation. Les niveaux de densité PSD émis pour les
sous-porteuses avec g =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au niveau de densité PSD en
emission du symbole de synchronisation, si leur rang est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus
basse utilisée (plus petit indice i tel que bj > 0); ils seront inférieurs au niveau de la densité PSD
emise si leur rang est supérieur acelui de la sous-porteuse la plus basse utilisee.

La densité PSD émise pour un symbole de synchronisation différe de celle émise pour des symboles

de données du fait que les gains g; Sappliquent uniquement a ces derniers. Les gains g sont calculés
pour des constellations a points multiples en vue d'égaliser les taux d'erreurs prévisionnels sur toutes
les sous-porteuses et sont de ce fait sans intérét pour les sous-porteuses avec modulation 4-QAM
utilisées pour le symbole de synchronisation.

A.1.3 Enveloppededensité PSD d'émetteur d'unité ATU-C permettant deréduirela
paradiaphonie

La Figure A.2 définit une enveloppe spectrale pour le signal émis par I'unité ATU-C qui conduit a
une réduction de la paradiaphonie (NEXT) dans la bande amont de la ligne ADSL, par rapport a
I'enveloppe définie au A.1.2. Le respect de cette envel oppe spectrale conduit dans de nombreux cas a
une amélioration des performances amont des autres systémes ADSL utilisant le méme céble ou un
cable adjacent, I'amélioration étant fonction des autres sources d'interférence. Cette enveloppe ne
différede celle du A.1.2 que dans la bande de 4 kHz a 138 kHz.
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PSD (dB)

A -36,5 en créte
—36 dB/octave
36 dB/octave
—90 en créte
4,63 dB/octave _44.2 en créte
puissance de—-50 dBm
~ dans toute fenétre de
—97,5 en créte largeur 1 MHz
+15dBrn ————725 encréte au-dessus de 4545 kHz
0-4 kHz
P Y ré
B N i réguence
92,5 en créte (kH2)
0 4 80 138 1104 3093 4545 11 040
T1532680-99
Bande de fréquences f Equation deladroite
(kH2) (dBm/H2)
0<f<4 —-97,5, avec une puissance maximae de +15 dBrn dans |a bande 0-4 kHz
4<f<80 -92,5 + 4,63 x log, (f/4)
80<f<138 —-72,5 + 36 x log, (f/80)
138<f< 1104 -36,5
1104 < f < 3093 -36,5— 36 x log, (f/1104)
3093 < f <4545 —90 en créte, avec une puissance maximale de
(-36,5 - 36 x log, (f/1104) + 60) dBm dans lafenétre[f, f + 1 MHZ]
4545 < f< 11040 —90 en créte, avec une puissance maximale de =50 dBm
danslafenétre[f, f + 1 MHZ]

NOTE 1 — Toutes les mesures de densité PSD se font sur une impédance de 100 Q; la mesure de la puissance totale dans la bande
de téléphonie classique se fait sur une impédance de 600 Q.

NOTE 2 — Les valeurs de fréquence et de densité PSD sont exactes, les valeurs indiquées pour les pentes sont approchées.
NOTE 3 — Ladensité PSD de créte au-dessus de 25,875 kHz sera mesurée avec une résolution de largeur de bande de 10 kHz.

NOTE 4 — La puissance dans une fenétre glissante de largeur 1 MHz est mesurée dans une bande de 1 MHz de large a partir dela
fréquence de mesure.

NOTE 5 — Ladiscontinuité de I'envel oppe de densité PSD a4 kHz est destinée a préserver les performances du protocole V.90.

Cette envel oppe se prolongeait initialement avec une pente de 21 dB/octave en dessous de 4 kHz pour atteindre un plancher de

-97,5 dBm/Hz a 3400 Hz. On a constaté que ceci pouvait avoir un effet sur les performances du protocole V.90, de sorte que le
plancher a été éendu a4 kHz.

NOTE 6 — Toutes les mesures de densité PSD et de puissance se feront au niveau de l'interface U-C (seréférer alaFigure 1-1); les
signaux fournis au RTPC sont spécifiés dans I'Annexe E.

Figure A.2/G.992.1 — Enveloppe de la densité PSD del'émetteur ATU-C
pour uneréduction dela paradiaphonie
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A.2 Unité ATU-R (voir le paragraphe 8)

A.21 Modulation par latransformation de Fourier discréteinverse

(voir 8.11.2)
Latransformation de modulation définit larelation entre les 64 valeurs réelles x, et latransformée Z;.
63 -
Xn = > exp Jm Z; (A-1)
i=0 32

Le codeur et la normalisation fournissent uniquement 31 valeurs complexes de Z; (avec en plus une
valeur nulle pour la composante continue et une valeur réelle si la fréquence de Nyquist est utilisée).

Pour générer des valeurs réelles x,,, on compléterales valeurs de Z; de sorte que le vecteur Z présente
une symeétrie hermitique. Ceci signifie que

Z; =conj[Zga-i] pour i =33 a 63 (A-2)

A.2.2 Symbolede synchronisation (complétele 8.11.3)
La configuration de données utilisée dans le symbole de synchronisation sera la séguence
pseudo-aléatoire PRU (dy, pour n = 1 & 64) définie de la maniere suivante:
dn=1 pourn=1a6 (A-3)
dn=dns50 dhg pourn=7a64 (A-4)
Les bits sont utilisés de la maniére suivante: le premier couple de bits (d; et dy) est utilisé pour les

sous-porteuses de composante continue et de Nyquist (la puissance qui leur est assignée est
évidemment nulle, de sorte qu'elles sont ignorées en réalité); les premier et deuxieme bits des

couples suivants sont utilisés pour définir les valeurs de X; et Y; pour i = 1 a 31, comme indiqué
par le Tableau 7-13.

La période de la séquence PRU est de 63, de sorte que dgg = ds.

Les bits d; a dgg sont réinitialisés pour chague symbole, de sorte que tous les symboles du signal
R-REVERBL1 utilisent les mémes données.

A.2.3 Préfixecyclique (remplacele 8.12)

Le préfixe cyclique sera utilisé pour tous les symboles a partir du segment C-REVERB3 de la
sequence dinitialisation, telle qu'elle est définie au 10.7.2.

Les 4 derniers échantillons de sortie de latransformation IDFT (X, pour k = 60 a 63) seront placés en
téte du bloc de 64 échantillons et envoyés de maniéere séquentielle au convertisseur N/A. Ceci
signifie que la succession des rangs des k échantillons sera 60...63, 0...63.

A.2.4 Enveloppe spectrale de l'émetteur del'unité ATU-R (remplace le 8.14)

La Figure A.3 présente I'enveloppe de densité PSD du signal émis. La bande passante est définie par
le domaine des fréquences d'émission du modem, qui peut étre plus étroit que le domaine de 25,875
a 138 kHz représenté dans la figure. La bande affaiblie aux basses fréquences correspond a la bande
vocale.
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PSD

(dBm/Hz)
A
—34,5 en créte
—48 dB/octave
21,5 dB/octave
\ —90 dBm/Hz en créte
puissance de-50 dBm dans
toute fenétre glissante de
largeur 1 M Hz au-dessus
de 1630 kHz
-97,5 -92,5 en créte
15dBrn {
0-4 kHz
1221 fréquence
0 4 25,875 138 307 11040 kHz
1630 T1532690-99
Bande de fréguences f Equation dela droite
(kH2) (dBm/H2)
0<f<4 -97,5, avec une puissance maximale de +15 dBrn dans la bande 0-4 kHz
4<f<25875 -92,5 + 21 x log; (f/4)
25,875<f<138 -34,5
138 <f< 307 —-34,5 - 48 x log;, (f/138)
307 <f<1221 -90
1221 <f < 1630 —90 en créte, avec une puissance maximale de
(90 — 48 x log, (f/1221) + 60) dBm dans lafenétre [f, f + 1 MHz]
1630 < f <11 040 —90 en créte, avec une puissance maximale de
-50 dBm dans lafenétre [f, f + 1 MHZ]

NOTE 1 — Toutes les mesures de densité PSD se font sur une impédance de 100 Q; la mesure de la puissance totale dans |a bande
de téléphonie classique se fait sur une impédance de 600 Q.

NOTE 2 — Les valeurs de fréquence et de densité PSD sont exactes, les valeurs indiquées pour les pentes sont approchées.
NOTE 3 — Ladensité PSD de créte au-dessus de 25,875 kHz sera mesurée avec une résolution de largeur de bande de 10 kHz.

NOTE 4 — La puissance dans une fenétre glissante de largeur 1 MHz est mesurée dans une bande de 1 MHz de large a partir dela
fréquence de mesure.

NOTE 5 — Ladiscontinuité de I'envel oppe de densité PSD a4 kHz est destinée a préserver les performances du protocole V.90.
Cette envel oppe se prolongeait initialement avec une pente de 21,5 dB/octave en dessous de 4 kHz pour atteindre un plancher de
-97,5 dBm/Hz a 3400 Hz. On a constaté que ceci pouvait avoir un effet sur les performances du protocole V.90, de sorte que le
plancher a été éendu a4 kHz.

NOTE 6 — Toutes les mesures de densité PSD et de puissance se feront au niveau de l'interface U-C (seréférer alaFigure 1-1); les
signaux fournis au RTPC sont spécifiés dans I'Annexe E.

Figure A.3/G.992.1 — Enveloppe de la densité PSD del'émetteur del'unité ATU-R

A.24.1 Densité PSD et réponse dansla bande passante

La densité PSD moyenne utilisée dans la bande passante ne sera pas supérieure a —38 dBm/Hz; la
limite haute de cette bande passante dépend de I'état du signal qui peut se trouver dans la phase
dinitialisation (voir A.2.4.3.1) ou dans I'éat stable (voir A.2.4.3.3).
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La fluctuation dans la bande passante ne sera pas supérieure a +3,5 dB; la valeur maximale de la
densité PSD de —34,5 dBm/Hz sapplique a latotalité de la bande passante entre 25 kHz et 138 kHz.

Lavariation du retard de groupe dans la bande passante ne dépassera pas 50 ps.
A.2.4.2 Densités PSD danslabande affaiblie

A.24.2.1 Coupuredesfréquences basses dansla bande affaiblie

La puissance totale dans la bande vocale (0 Hz a 4kHz) ne sera pas supérieure a +15 dBrn
(se référer ala Recommandation G.996.1 en ce qui concerne la méthode de mesure).

La densité PSD maximale dans la bande de transition de 4 kHz a 25,875 kHz est représentée par une
droite sur une échelle logarithmique allant de —92,5 dBm/Hz, immédiatement au-dessus de 4 kHz, a
—-34,5 dBm/Hz a 25,875 kHz, soit une pente de (-92,5 + 21,5 x log(f/4)/l1og(2)) dBm/Hz.

A.2.4.2.2 Coupuredesfréquences hautes dansla bande affaiblie

La densité PSD décroitra avec une pente supérieure a 48 dB/octave depuis une valeur de
(-38dBm/Hz + 3,5dB) pour la limite basse de la bande (138 kHz) jusgu'a une valeur de
-90 dBm/Hz a 307 kHz. En outre, la puissance mesurée dans toute fenétre glissante de largeur
1 MHz entre 1630 kHz et 11,04 MHz ne sera pas supérieure a—50 dBm.

A.24.3 Densité PSD en émission et niveau de puissance totale

Il existe trois enveloppes de densité PSD différentes pour le signal émis par |'unité ATU-C en
fonction du type de ce signal. La puissance mesurée dans la bande vocale au niveau de l'interface
U-R et injectée au niveau de l'interface du réseau téléphonique général commuté (RTGC) sera
conforme dans tous les cas a la spécification donnée au A.2.4.2.1.

A.24.31 Signaux d'initialisation a partir de R-REVERBL (a I'exception de R-ECT)

La densité PSD nominale dans la bande de 25 a 138 kHz sera égale a —38 dBm/Hz pour une
puissance totale inférieure ou égale a 12,5 dBm.

Toutes les sous-porteuses de rangi a 31 seront transmises pendant les signaux R-REVERB et
R-SEGUE, la valeur de i étant au choix du fournisseur (voir A.2.4.1). Une ou plusieurs de ces
sous-porteuses peuvent toutefois ne pas étre transmises, au choix du fournisseur, pendant le signa
R-MEDLEY.

La densité PSD émise maximale ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD
nominal, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple, les fluctuations
de bande passante et |es coupures progressives dans la bande de transition). Il sensuit que la densité
PSD émise maximale ne sera pas supérieure a—37 dBm/Hz.

A.2432 Signal R-ECT

La spécification de densité PSD sera interprétée uniquement comme une valeur maximale pour le
signal R-ECT, étant donné que ce dernier est défini par le fournisseur (voir 10.5.4). Ce niveau
maximal est égal a —37 dBm/Hz pour la bande de 25,875 a 138 kHz. Les sous-porteuses de rang 1
a5 peuvent étre utilisées, mais la puissance injectée au niveau de l'interface du RTGC se conformera
alaspécification donnéeau A.2.4.2.1.

A.2.4.3.3 Signal dedonnéesdans!'état stable

La densité PSD nominale dans la bande de 25,875 a 138 kHz sera fixée a —38 dBm/Hz. La puissance
totale nominale sera fixée a —1,65 + 10log(ncup) dBm, ncup étant le nombre de sous-porteuses
utilisées (Cest-a-dire, avec b;>0); ceci correspond a une valeur de 125dBm s toutes les
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sous-porteuses sont utilisées. La densité PSD en émission et la puissance totale peuvent toutefois étre

modifiées par rapport aleurs valeurs nominales dans les circonstances suivantes:

. latable de bits et de gains (recue de I'unité ATU-C pendant I'initialisation et éventuellement
mise a jour par échange de bits—se référer aux 10.8.13 et 11.2 — peut n'alouer aucun bit &
certaines sous-porteuses et régler de maniére fine (C'est-a-dire, dans un domaine de —14,5 a
+2,5 dB) la densité PSD émise pour d'autres sous-porteuses afin d'égaliser les taux d'erreurs
prévus pour chacune d'elles;

. les niveaux de densité PSD émis pour les sous-porteuses non utilisées (c'est-a-dire, avec
bi=0) sont au choix du fournisseur. La densité PSD maximale émise pour ces
sous-porteuses est spécifiée dansles alinéas b) et ¢) ci-dessous.

La densité PSD maximale émise ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD

nominal avec réglage fin, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple,

les fluctuations de bande passante et les coupures progressives dans la bande de transition). |l
sensuit que ladensité PSD émise maximale ne sera pas supérieure a —34,5 dBm/Hz.

Ladensité PSD en émission de chaque sous-porteuse est définie comme suit:

a) ['unité ATU-R émettra les sous-porteuses avec (b; > 0) en utilisant des niveaux de densité
PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g; (par exemple, I'émission se fera avec le niveau de
densité PSD du signal R-MEDLEY s g =1). La puissance totale transmise par ces
sous-porteuses ne sera pas supérieure de plus de 0,7dB a la vaeur
-1,65 + 10log(ncup;) dBm, ncup; éant le nombre de ces sous-porteuses (C'est-a-dire,
avec b; > 0);

b) il est recommandé, pour les sous-porteuses avec (b = 0 et g = 0), que I'émetteur de l'unité
ATU-R utilise des niveaux de densité PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g (par
exemple, avec le niveau du signal R-MEDLEY s g; = 1), avec un point de constellation de
modulation 4-QAM (pouvant varier dun symbole a l'autre). Le récepteur de I'unité ATU-C
ne peut faire aucune hypothese au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses. Les
niveaux de densité PSD émis pour ces sous-porteuses ne seront pas supérieurs au niveau de

densité PSD du signad R-REVERB1 augmenté de la quantité 1OIog(gi2) dB. Lapuissance
totale transmise par ces ncup, sous-porteuses (avec b; = 0 et g; > 0) ne sera pas supérieure a
-1,65 + 10log(ncupy) dBm;

C) il est recommandé que I'émetteur de I'unité ATU-R ne transmette aucune puissance pour les
sous-porteuses avec (b =0 et g =0). Le récepteur de I'unité ATU-C ne peut faire aucune
hypothese au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses. Les niveaux de densité
PSD émis pour les sous-porteuses avec g =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au
niveau de référence de densité PSD en emission du symbole de synchronisation, si leur rang
est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus basse utilisée (plus petit indice i tel que
b > 0); ils seront inférieurs au niveau de référence de la densité PSD du symbole de
synchronisation en émission si leur rang est supérieur a celui de la sous-porteuse la plus
basse utilisee.

La puissance totale transmise dans la bande de 25,875 a 138 kHz ne sera pas supérieure a 12,5 dBm,

ce qui équivaut a une densité PSD moyenne émise inférieure ou égale a —38 dBm/Hz.

Il est recommandé que les valeurs de g; pour les sous-porteuses dont g; > 0 soient comprises entre
+2,5 dB par rapport a gsync, pendant I'initialisation et les permutations de bits ultérieures, afin d'éviter
des brouillages cyclostationnaires dus au symbole de synchronisation.
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A.24.3.4 Symbolede synchronisation

Au moment de l'initidisation, le niveau de référence de densité PSD en émission symbole de
synchronisation doit étre mis a —38 + 10Iog(gsyncz) dBm/Hz, gs,ync2 étant définie comme la valeur
moyenne de giz sur les sous-porteuses utiliseées (C'est-a-dire b; > 0). Le niveau de référence de densité

PSD en émission du symbole de synchronisation ne sera pas mis a jour avec des modifications de
gain de sous-porteuses utilisées pendant le signal SHOWTIME.

Le niveau de densité PSD émis pour les sous-porteuses avec g > 0 sera le niveau de référence de
densité PSD en émission du symbole de synchronisation. Les niveaux de densité PSD émis pour les
sous-porteuses avec g =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au niveau de densité PSD en
emission du symbole de synchronisation, si leur rang est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus

basse utilisée (plus petit indice i tel que bj > 0); ils seront inférieurs au niveau de la densité PSD
émise si leur rang est supérieur a celui de la sous-porteuse la plus basse utilisée.
La densité PSD émise pour un symbole de synchronisation difféere de celle émise pour des symboles

de données du fait que les gains g; Sappliquent uniquement a ces derniers. Les gains g sont calculés
pour des constellations a points multiples en vue d'égaliser les taux d'erreurs prévisionnels sur toutes
les sous-porteuses et sont de ce fait sans intérét pour les sous-porteuses avec modulation 4-QAM
utilisées pour le symbole de synchronisation.

A.25 Fréquencede Nyquist (complétele8.11.1.2)
La fréquence de Nyquist amont correspondra a la sous-porteuse n° 32 (f = 138 kHz).

A.3 Initialisation (voir le paragraphe 10)

A.3.1 Réduction dela puissance (completele 10.4.5.1)

Si la puissance totale mesurée sur les sous-porteuses 7 a 18 pendant le signal R-REVERBL1 est
supérieure a 3 dBm, la densité PSD pour le signa C-REVERBLI et celle de tous les autres signaux
aval seront alors réduites comme indiqué par le Tableau A.1.

Tableau A.1/G.992.1 — Réduction de la puissance PSD aval
en fonction de la puissance amont regue

Puissance regue en amont (dBm) < 3 4 5 6 7 8 9
Puissance PSD aval maximale (dBn/Hz) 40 | 42 | 44 | 46 | -48 | -50 | -52

Le niveau choisi deviendra le niveau de référence pour tous les calculs ultérieurs de gain.

A.3.2 Estimation del'atténuation moyenne sur la boucle amont (voir 10.8.9.1)

La puissance totale transmise, utilisée pour ce calcul, sera égale a 12,5 dBm avec les densités PSD
autorisées de —38 dBm/Hz sur la bande de 25,875 a4 138 kHz.

A.3.3 Estimation del'atténuation moyenne sur la boucle aval (compléte le 10.9.8.1)

La puissance totale émise, utilisée pour ce calcul, peut prendre des valeurs appartenant au domaine
de 20,3 dBm a 8,3 dBm par incréments de —2 dB pour les densités PSD autorisees telles qu'elles sont
définies par le Tableau 10-7 (de —40 dBm/Hz a -52 dBm/Hz), avec une largeur de bande maximale
de 1074 kHz et I'utilisation du recouvrement de spectre.

A.34 Signal C-PILOT1 (complétele 10.4.2)

On utiliseralavaleur fc_pjLot1 = 276 kHz correspondant a Nc.py_oT1 = 64.
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A.35 Signal R-REVERBLI (voir 10.5.2)

La configuration de données utilisée pour le signal R-REVERB1 est la sequence pseudo-aléatoire
amont PRU définie au A.2.2 et reproduiteici pour plus de commodité:

dn=1 pourn=1a6 (A-5)

dn =dns5 U dne pour n =7 a64 (A-6)
Les bits définis au 10.5.2 seront utilisés de la maniére suivante: le premier couple de bits (dy, dy) est
utilisé pour les sous-porteuses de composante continue et de Nyquist (lapuissance qui leur est
assigneée est évidemment nulle, de sorte qu'elles sont ignorées en réalité); les premier et deuxieme
bits des couples suivants sont utilisés pour définir les valeurs de X; et Y; pour i =1a31, telles
gu'elles sont définies pour le signal C-REVERBL1 par le Tableau 7-13. Bien que les bits de données
sont définis pour toutes les sous-porteuses, le démarrage de I'émission effective des sous-porteuses
pendant le signal R-REVERB1 se fait a partir d'un rang de sous-porteuse au choix du fournisseur
(voir A.2.4.3.1). Aucune normalisation de gain ne serafaite pour |es sous-porteuses.
A.3.6 Signal C-ECT (voir 10.4.7)

Le niveau du signa ADSL parasite, dans la bande de fréquences de 0 a 10 kHz environ, qui passe a
travers le filtre passe-bande de téléphonie classique est séverement limité (voir 7.14). 1l est donc
recommandé de ne pas utiliser les sous-porteuses 1 a 4 pour le signal C-ECT ou, au moins, de les
transmettre a un niveau notablement inférieur.

A.3.7 Signal R-ECT (voir 10.5.4)

Le niveau du signa ADSL parasite, dans la bande de fréquences de 0 a 10 kHz environ, qui passe a
travers le filtre passe-bande de téléphonie classique est sevérement limité (se référer al'’Annexe E). Il
est donc recommandé de ne pas utiliser les sous-porteuses 1 a 4 pour le signal R-ECT ou, au moins,
de les transmettre a un niveau notablement inférieur.

A.3.8 Signal C-M SG2 (complétele 10.8.9)
Les valeurs suivantes seront utilisees:
Nic-msc2 = 43

Nac-mscz = 91

A.3.9 Signal R-M SG2 (complétele 10.9.8)
Les valeurs suivantes seront utilisées:
Nir-msc2 = 10

Nor-msc2 =20

A.4  Caractéristiques éectriques

Le présent sous-paragraphe spécifie les combinaisons d'unités ATU-x et de filtres passe-haut,
comme représenté dans la Figure 1-1; I'Annexe E contient des informations supplémentaires au sujet
du filtre passe-bas.

A.41 Caractéristiquesdu signal continu

Toutes les prescriptions de la présente Recommandation seront respectées pour toutes les valeurs de
courant de boucle de téléphonie classique comprises entre 0 et 100 mA et des différences de
potentiel de boucle suivantes:

. tensions continues comprises entre 0 et —60 V;
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. signaux de sonnerie inférieurs ou égaux a 103V efficaces pour toute fréquence de 20 a
30 Hz avec une composante continue comprise entre 0 et =60 V.

. la résistance d'entrée en courant continu de |'unité ATU-x au niveau de l'interface U-x sera
supérieure ou égale a5 MQ.
NOTE — L'implémentation la plus usuelle des filtres de séparation consiste a placer en paralléle un filtre

passe-bas et un filtre passe-haut au niveau de l'acces U-x. Le filtre passe-haut utilise en général des
condensateurs pour bloquer la composante continue.

A.4.2 Caractéistiquesdelabandevocale

A.421 Impédanced'entrée

La partie imaginaire de I'impédance dentrée de I'unité ATU-x, mesurée a 4 kHz au niveau de
I'interface U-x, sera comprise entre 1,1 et 2,0 kQ (approximativement éguivalente a une capacité de
condensateur de 20 a 34 nF) pour I'unité ATU-R (ou pour I'unité ATU-C s elle posséde une fonction
intégrée de séparateur et de filtre passe-haut) et entre 500 et 1,0 kQ (approximativement équivalente
a une capacité de 40 a 68 nF) pour une unité ATU-C congue pour une utilisation avec un séparateur
externe. La partie imaginaire de I'impédance sera dans les deux cas uniformément croissante
au-dessus de 4 kHz.

Sereférer al'’Annexe E pour plus dinformations.

A.4.2.2 Interférencedebruit ADSL sur lecircuit detéléphonie classique

Le présent sous-paragraphe donne la spécification des unités ATU-C et ATU-R pour la densité PSD
dans labande vocale (se référer respectivement aux 7.14 et 8.14).

A.4.3 Caractéistiquesdelabande ADSL

A.4.3.1 Equilibrelongitudinal

Lavaleur de la symétrie longitudinale au niveau des interfaces U-C et U-R sera supérieure a 40 dB
dans le domaine de fréquences de 30 kHz a 1104 kHz. Si toutefois la partie filtre passe-haut du
separateur de téléphonie classique est intégrée dans l'unité ATU, la mesure de la symétrie
longitudinale dans la bande ADSL seffectuera alors comme indiqué par la Figure A.4. Si les filtres
passe-bas et passe-haut sont intégrés dans I'unité ATU, la mesure de la symétrie longitudinale dans la
bande ADSL seffectuera alors au niveau des interfaces RTPC et de téléphonie classique terminés
respectivement sur les impédances ZTC et ZTR, comme indiqué par la Figure A.5. La symétrie
longitudinale est donnée par I'expression suivante:

q

LBal = 20log|—|dB (A-7)

danslaquelle,

e; représente latension longitudinal e appliquée (par rapport ala masse de
I'immeuble ou au fil deterre del'unité ATU);

em représente latension métallique qui apparait sur une résistance de terminaison.
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Figure A.4/G.992.1 — M éthode de mesure de la symétrie longitudinale au-dessus de 30 kHz
(seul lefiltre passe-haut est intégré)
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Figure A.5/G.992.1 — M éthode de mesure de la symétrie longitudinale au-dessus de 30 kHz
(filtres passe-haut et passe-basintégrés)

ANNEXE B

Prescriptions spécifiques pour un systéme ADSL fonctionnant en dessous
dela bande defréquences du RNIS, tel qu'il est défini dansles
Appendices| et || dela Recommandation UIT-T G.961

La présente annexe spécifie ceux des paramétres du systéme ADSL qui n'ont pas été définis dans le
corps de la présente Recommandation parce gu'ils concernent uniquement un service ADSL utilisé
en partage de fréguence avec un service RNIS avec acces de base sur une méme ligne d'abonné
ADSL. Son objet est de définir un moyen pratique permettant la mise en place simultanée de
services asymétriques et d'un acces au debit de base a 160 kbit/s (2B+D), avec la contrainte
d'utilisation de techniques de transmissions telles que celles définies dans les Appendices | et |l dela
Recommandation G.961.
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B.1 Caractéristiquesfonctionnellesdel'unité ATU (voir le paragraphe 7)

Les signaux ADSL décrits dans la présente Recommandation seront alloués au-dessus de la bande
utilisée par les signaux de |'acces de base RNIS faisant appel a des signaux de ligne 2B1Q/4B3T tels
gue ceux qui sont définis dans les Appendices | et Il de la Recommandation G.961. L'unité ATU-R
aura une largeur de bande en émission utilisant les tonalités 33 a 63 afin de disposer d'une capacité
de largeur de bande amont suffisante. L'utilisation d'un domaine étendu employant les tonalités 1
a 63 est optionnelle.

L'implémentation de la transformation IDFT au niveau de l'unité ATU-R se fera comme suit. Les
tonalités 33 a 63 contiendront les valeurs complexes générées par le codage et la normalisation. Les
valeurs de ces tonalités seront les suivantes:

a) valeurs complexes conjuguées symétriques des tonalités 33-63 s I'émetteur de I'unité
ATU-R n'en utilise que 32 (tonalité n° 32 = 0);

b) zéro s I'émetteur de I'unité ATU-R utilise 64 tonalités et si |e récepteur de I'unité ATU-C en
utilise 32 (tonaité n° 32 = 0);

C) données complexes générées par le codage et la normalisation si I'émetteur de I'unité ATU-R

et le récepteur de I'unité ATU-C utilisent tous deux 64 tonalités (la tonalité 32 véhicule
également une valeur générée par le codage et la normalisation).

La décision d'utiliser 32 ou 64 tonalités pour les émetteurs et/ou récepteurs amont est négociée au
moyen des procédures G.994.1 mettant en ceuvre les bits définis aux 10.2 et 10.3.

B.1.1 Sous-porteusesdedonnées (voir 7.11.1.1)

L'analyse du signal de cana définie au 10.6.6 permet I'utilisation d'un maximum de 255 porteuses
(aux fréquences nAf, n = 1 a 255), mais le présent service utilise n = 33 comme limite. L'utilisation
de tonalités de rang inférieur & 33 est optionnelle. Le duplexage avec partage de fréquence (FDD,
frequency division duplexing) peut étre utilisé pour la séparation des signaux amont et aval; la limite
inférieure de n est déterminée par les filtres de séparation amont et aval. Les fréquences de coupure
de cesfiltres sont au choix du constructeur et le domaine des valeurs utilisables pour n est déterminé
lors de I'estimation du canal.

B.1.2 Freéquence pilote (voir 7.11.1.2)
Lafréquence pilote aval sera égale a 414 kHz, correspondant a Npj_ ot = 96.
B.1.3 Enveloppe spectraled'émission aval (remplacele 7.14)

La Figure B.1 présente |'enveloppe spectrale du signal émis. La bande affaiblie aux fréguences
basses correspond a la bande amont, la bande affaiblie aux fréquences hautes correspond aux
fréquences supérieures a 1104 kHz.
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PSD les mesures se font sur une impédance de 100 ohms

(dBm/Hz)
A
—36,5 en créte
—36 dB/octave
J —90 dBm/Hz en créte
12 dB/octave puissance de -50 dBm dans
N toute fenétre glissante de
_ A largeur 1 MHz au dessus
90 dBm/Hz en cret(/ // de 4545 kHz
R ﬂ
| | >
0 50(70) 138 1104 4545 11040 fr(iqﬁeyce
z
80(90) 3093 T1532710-99
Bande de fréguences f Equation deladroite
(kHz) (dBm/H2)
0 < f<50(70) -90
>f,=50(70) < f < 80(90) —90 + 12 x logy(f/fy)
80(90) < f < 138 Note 2
138<f< 1104 -36,5
1104 < f <3093 -36,5 — 36 x log,(f/1104)
3093 < f < 4545 —90 en créte, avec une puissance maximale de
(—36,5 — 36 x 10g,(f/1104) + 60) dBm dans lafenétre[f, f + 1 MHZ]
4545 < f <11 040 —90 en créte, avec une puissance maximale de —50 dBm
danslafenétrelf, f + 1 MHZ]

NOTE 1 - Lesvaeurs de 50 et 80 kHz sont les limites de fréquence pour un systéme ADSL sur une liaison RNIS utilisant le code
2B1Q code (Appendice Il de la Recommandation G.961). Les valeurs de 70 et 90 kHz sont les limites de fréguence pour un
systeme ADSL sur une liaison RNIS utilisant le code 4B3T (Appendice | de la Recommandation G.961).

NOTE 2 — Lavaeur de ladensité PSD dans cette région dépend de la conception des filtres passe-bas et passe-haut. Lesfiltres
influent des deux maniéres suivantes sur la performance de I'acces de base RNIS lorsqu'il est combiné avec une ligne ADSL:

1) par lebruit recu par le récepteur de I'acces de base RNIS résultant de la puissance ADSL résiduelle filtrée par le passe-haut;
2) distorsions d'amplitude et de phase introduites par le filtre passe-bas.

Il est prévu que I'impact de cette dégradation sur la performance systéme de la ligne d'accés de base RNIS, pour la fréguence de
référence de |'affaiblissement d'insertion, ne sera pas supérieur a4,5 dB et 4 dB, respectivement pour les codes de ligne 2B1Q
et 4B3T.

Figure B.1/G.992.1 — Enveloppe de densité PSD del'émetteur del'unité ATU-C

Le niveau maximal de la densité PSD du signal ADSL mesuré au niveau de I'accés RNIS du
Séparateur ne sera pas supérieur aux limites définies dans les deux premiéres colonnes du tableau de
laFigure B.1.

Toutes les mesures de densité PSD au niveau de I'acces ligne du séparateur RNIS se feront sur une
impédance résistive de référence de 100 Q.

Toutes les mesures de densité PSD au niveau de I'acces RNIS du séparateur se feront sur |'impédance
déterminée par la conception de I'acces de base RNIS pour les codes 2B1Q et 4B3T, comme défini
dans laNorme européenne ETSI TS 102 080 (V1.3.1).
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B.1.3.1 Densité PSD et réponse dansla bande passante

La densité PSD moyenne utilisée dans la bande passante ne sera pas supérieure a la valeur de
—-40 dBm/Hz diminuée de la réduction de la puissance exprimée en multiples de 2 dB; lalimite basse
de la bande passante qui dépend du service et de |'option de duplexage utilisée est laissée au choix du
constructeur; la limite haute dépend de I'éat du signal qui peut étre en phase dinitialisation
(voir B.2.2.3.1) ou dans I'état stable (voir B.2.2.3.2).

La fluctuation dans la bande passante ne sera pas supérieure a +3,5 dB; la valeur maximale de la

densité PSD de (—40 —2npcg + 3,5) dBm/Hz sapplique a la totalité de la bande passante entre
138 kHz et 1104 kHz.

Lavariation du retard de groupe dans la bande passante ne dépassera pas 50 ps.

B.1.3.2 Densité PSD et niveau de puissance totale en émission

Il existe deux enveloppes de densité PSD différentes pour le signa émis par 'unité ATU-C en
fonction du type de ce signal.

La puissance émise par I'unité ATU-C est limitée par les prescriptions du présent sous-paragraphe.
On admettra par ailleurs que le systéme ADSL se conformera aux prescriptions nationaes
concernant les niveaux d'émission éectromagnétique.

B.1.3.2.1 Signaux d'initialisation a partir de C-REVERBL1

La densité PSD nominae dans la bande de 138 a 1104 kHz sera fixée & —40 dBm/Hz pour une
puissance totale émise qui ne sera pas supérieure a 19,9 dBm. La densité PSD nominale sera fixée a
un niveau égal a —40 — 2npcg dBm/Hz, comme décrit au 10.4.5.1, si des mesures de la puissance
amont indiguent qu'une réduction de puissance est nécessaire.

Toutes les sous-porteuses de rangi a 255 seront transmises pendant les signaux C-REVERB et
C-SEGUE, la valeur de i éant au choix du fournisseur (voir B.1.3.1). Une ou plusieurs de ces
sous-porteuses peuvent toutefois ne pas étre transmises, au choix du fournisseur, pendant la durée du
signal C-MEDLEY.

La densité PSD émise maximale ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD
nominal, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple, les fluctuations
de bande passante et |es coupures progressives dans la bande de transition). Il sensuit que la densité

PSD émise maximale ne sera pas supérieure a —39 — 2npcg dBm/Hz.

B.1.3.2.2 Signal dedonnéesdans!'état stable

La densité PSD nominale dans la bande de 138 a 1104 kHz sera fixée a —40 dBm/Hz. La puissance
totale nominale sera fixée a —3,65 + 10log(ncdown) dBm, ncdown étant e nombre de sous-porteuses
utilisées (C'est-a-dire, avec b;>0); ceci correspond a une valeur de 19,9dBm s toutes les
sous-porteuses sont utilisées. La densité PSD en émission et la puissance totale peuvent toutefois étre
modifiées par rapport aleurs valeurs nominales dans les circonstances suivantes:

. une réduction de puissance peut étre appliquée pour faire passer le niveau de la puissance
PSD nominale a—-40 — 2npcg dBm/Hz (voir 10.4.5.1);
. latable de bits et de gains (recue de I'unité ATU-R pendant I'initialisation et éventuellement

mise & jour par échange de bits— se référer aux 10.9.14 et 11.2) peut n'allouer aucun bit &
certaines sous-porteuses et régler de maniére fine (C'est-a-dire, dans un domaine de —14,5 a
+2,5 dB) la densité PSD émise pour d'autres sous-porteuses afin d'égaliser les taux d'erreurs
prévus pour chacune delles;
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. les niveaux de densité PSD émis pour les sous-porteuses non utilisées (c'est-a-dire, avec
=0) sont au choix du fournisseur. La densitt PSD maximale émise pour ces
sous-porteuses est spécifiée dans les alinéas b) et ¢) ci-dessous.

La densité PSD émise maximale ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD
nominal avec réglage fin, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple,
les fluctuations de bande passante et les coupures progressives dans la bande de transition). Il

sensuit que ladensité PSD émise maximale ne sera pas supérieure a—36,5 — 2npcg dBm/Hz.
Ladensité PSD en émission de chaque sous-porteuse est définie comme suit:

a) I'unité ATU-C émettra les sous-porteuses avec (b; > 0) en utilisant des niveaux de densité
PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g; (par exemple, avec le niveau de densité PSD du
signad C-MEDLEY s g =1). La puissance totale transmise par ces sous-porteuses ne sera
pas supérieure de plus de 0,7 dB alavaleur —3,65 + 10log(ncdowny) — 2npcg dBm, ncdowny
étant e nombre de ces sous-porteuses (c'est-a-dire, avec b; > 0);

b) il est recommandé, pour les sous-porteuses avec (b; =0 et g; > 0), que I'émetteur de l'unité
ATU-C utilise des niveaux de densité PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g (par
exemple, avec le niveau du signal C-MEDLEY s g; = 1), avec un point de constellation de
modulation 4-QAM (pouvant varier dun symbole a l'autre). Le récepteur de I'unité ATU-R
ne peut faire aucune hypothese au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses. Les
niveaux de densité PSD émis pour ces sous-porteuses ne seront pas supérieurs au niveau de

densité PSD du signal C-REVERB1 augmenté de la quantité 10I0g(gi2) dB. La puissance
totale transmise par ces ncdown, sous-porteuses (avec bj = 0 et g; > 0) ne sera pas supérieure
a—3,65 + 10log(ncdowny) — 2 npcg dBm;

C) il est recommandé que I'émetteur de I'unité ATU-C ne transmette aucune puissance pour les

sous-porteuses avec (b =0 et g =0). Le récepteur de I'unité ATU-R ne peut faire aucune
hypothese au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses Les niveaux de densité

PSD émis pour les sous-porteuses avec g =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au
niveau de référence de densité PSD en emission du symbole de synchronisation, si leur rang
est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus basse utilisée (plus petit indice i tel que

b > 0); ils seront inférieurs au niveau de référence de la densité PSD du symbole de
synchronisation en émission s leur rang est supérieur a celui de la sous-porteuse la plus
basse utilisée.
La puissance totale transmise dans la bande de 138 a 1104 kHz ne sera pas supérieure a
19,9 - 2npcg dBm, ce qui équivaut a une densité PSD moyenne émise qui n'est pas supérieure a
—40 - 2npcg dBM/Hz.

Il est recommandé que les valeurs de g pour les sous-porteuses dont g; > 0 soient comprises entre
+2,5 dB par rapport a gsync, pendant I'initialisation et les permutations de bits ultérieures, afin d'éviter
des brouillages cyclostationnaires dus au symbole de synchronisation.

B.1.3.2.3 Symbole de synchronisation

Au moment de l'initialisation, le niveau de référence de densité PSD en émission symbole de
synchronisation doit etre mis a —40 — 2npcg + 10l0g(gsync ) dBm/Hz, gsync étant définie comme la

valeur moyenne de g, sur les sous-porteuses utilisees (C'est-a-dire b; > 0). Le niveau de référence de
densité PSD en émission du symbole de synchronisation ne sera pas mis a jour avec des
modifications de gain de sous-porteuses utilisées pendant le signal SHOWTIME.

Le niveau de densité PSD émis pour les sous-porteuses avec g; > 0 sera le niveau de référence de
densité PSD en émission du symbole de synchronisation. Les niveaux de densité PSD émis pour les

150 Recommandation G.992.1 (06/99)



sous-porteuses avec gi =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au niveau de densité PSD en
émission du symbole de synchronisation, si leur rang est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus
basse utilisée (plus petit indice i tel que b; >0); ils seront inférieurs au niveau de la densité PSD
emise si leur rang est supérieur acelui de la sous-porteuse la plus basse utilisee.

La densité PSD émise pour un symbole de synchronisation différe de celle émise pour des symboles
de données du fait que les gains g; Sappliquent uniquement a ces derniers. Les gains g; sont calculés
pour des constellations a points multiples en vue d'égaliser les taux d'erreurs prévisionnels sur toutes
les sous-porteuses et sont de ce fait sans intérét pour les sous-porteuses avec modulation 4-QAM
utilisées pour le symbole de synchronisation.

B.2  Caractéristiquesfonctionnellesdel'unité ATU-R
(voir paragraphe 8)
B.2.1 Modéesderéférence pour I'émetteur del'unité ATU-R

Les FiguresB.2 et B.3 présentent respectivement les modéles de référence pour le transport en
mode STM et en mode ATM.

e "bits' &
bits " g aing'
= Lo
127
> crc, - cmbroul2gq >
codeur de| | | 126
LSO > com- mise constel- |
enordre| : | lationet 120 tampon
LS1 » mande s normali- | | | IDFT bo
LS2 de > X L] de sortie
- multi- tonalités dsj“;;.”n ] parallele/
plexage embrouillage| i |entrelace- 1 série
e [P crc > e Fec . P ment >
synchro- |
nisation n=0
A B C Z,
T-R tramede tramededonnées  tramede données =1 263 conversion N/A et
EOC/ données en sortie de en entréedu codeur traitement analogique|
AOC  pointsde référence multli plex contrc‘)lle FEC constellatli on T1532720-99

FigureB.2/G.992.1 — Modélederéférencedel'émetteur ATU-R
pour letransport en mode STM
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FigureB.3/G.992.1 — Modélederéférencedel'émetteur ATU-R
pour letransport en mode ATM

B.2.2 Enveloppe spectrale pour I'émission amont del'unité ATU-R (remplace le 8.14)

La Figure B.4 présente I'enveloppe spectrale du signal émis. La bande affaiblie aux fréguences
basses correspond a la bande RNIS, |la bande affaiblie aux fréquences hautes correspond aux

fréquences supérieures a 276 kHz.
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PSD in

les mesures se font sur une impédance de 100 ohms

dBm/Hz
A
-34,5 en créte
—48 dB/octave
—90 dBm/Hz en créte
12 dB/octave / puissance de -50 dBm dans
\ toute une fenétre de largeur
A 1 MHz au-dessus
—-90 dBm/Hz en crete/ de 1630 kHz
\
\
0 50(70) 138 276 1221 11040 frlfg“ence
80(90) 614 1630 ( Z) T1532740-99
Bande de fréquences f Equation deladroite
(kH2) (dBm/HZ)
0 < f<50(70) -90
> f,=50(70) < f < 80(90) =90 + 12 x logy(f/fy)

80(90) <f<138 Note 2

138 <f< 276 -34,5

276 <f< 614 —-34,5 — 48 x log,(f/276)

614 <f<1221 -90
1221 <f< 1630 —90 en créte, avec une puissance maximale de

(=90 —48 x log, (f/1221) + 60) dBm dans lafenétre [f, f + 1 MHZ]
1630 < f< 11 040 —90 en créte, avec une puissance maximale de —50 dBm

danslafenétre[f, f + 1 MHZ]

NOTE 1 - Lesvaeurs de 50 et 80 kHz sont les limites de fréquence pour un systeme ADSL sur une liaison RNIS utilisant le
code 2B1Q (Appendice Il de la Recommandation G.961). Les valeurs de 70 et 90 kHz sont les limites de fréguence pour un
systeme ADSL sur une liaison RNIS utilisant le code 4B3T (Appendice | de la Recommandation G.961).

NOTE 2 — Lavaeur de ladensité PSD dans cette région dépend de la conception des filtres passe-bas et passe-haut. Lesfiltres
influent des deux maniéres suivantes sur la performance de I'acces de base RNIS lorsqu'il est combiné avec une ligne ADSL:

1) par lebruit recu par le récepteur de I'acces de base RNIS résultant de la puissance ADSL résiduelle filtrée par le passe-haut;

2) distorsions d'amplitude et de phase introduites par lefiltre passe-bas.

Il est prévu que I'impact de cette dégradation sur la performance systéme de la ligne d'accés de base RNIS, pour la fréguence de
référence de |'affaiblissement d'insertion, ne sera pas supérieur a4,5 dB et 4 dB, respectivement pour les codes de ligne 2B1Q

et 4B3T.

Figure B.4/G.992.1 — Enveloppe de densité PSD del'émetteur del'unité ATU-R

Le niveau maximal de la densité¢ PSD du signal ADSL mesuré au niveau de I'accés RNIS du
Séparateur ne sera pas supérieur aux limites définies dans les deux premiéres colonnes du tableau de
laFigure B.4.

Toutes les mesures de densité PSD au niveau de I'acces ligne du séparateur RNIS se feront sur une
impédance résistive de référence de 100 Q.

Toutes les mesures de densité PSD au niveau de I'acces RNIS du séparateur se feront sur |'impédance
déterminée par la conception de I'acces de base RNIS pour les codes 2B1Q et 4B3T, comme défini
dans laNorme européenne ETSI TS 102 080 (V1.3.1).
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B.2.2.1 Densité PSD et réponse dansla bande passante

La densité PSD moyenne utilisée dans la bande passante ne sera pas supérieure a —38 dBm/Hz; la
limite haute dépend de I'état du signal pouvant se trouver en phase dinitialisation (voir B.2.2.3.1) ou
dans I'état stable (voir B.2.2.3.2).

La fluctuation dans la bande passante ne sera pas supérieure a +3,5 dB; la valeur maximale de la
densité PSD de —34,5 dBm/Hz sapplique sur toute la bande de 138 kHz a 276 kHz.

Lavariation du retard de groupe dans la bande passante ne dépassera pas 50 ps.

B.2.2.2 Densités PSD dansla bande affaiblie
Se référer alaFigure B 4.

B.2.2.3 Densité PSD en émission et niveau de puissance totale

Il existe deux enveloppes de densité PSD différentes pour le signal émis par I'unité ATU-R en
fonction du type de ce signal. La puissance mesurée dans la bande vocale au niveau de
I'interface U-R et injectée au niveau de l'interface RNIS se conformera a la spécification de la
Figure B.4.

B.2.2.3.1 Signaux d'initialisation a partir del'éat R-REVERB1

La densité PSD nominae dans la bande de 138 a 276 kHz sera égale & —38 dBm/Hz pour une
puissance totale inférieure ou égale a 13,3 dBm.

Le niveau de la puissance totale nominale sera de 13,26 dBm.

Toutes les sous-porteuses de rangi a 63 seront transmises pendant les signaux R-REVERB et
R-SEGUE, la valeur de i étant au choix du fournisseur. Une ou plusieurs de ces sous-porteuses
peuvent toutefois ne pas étre transmises, au choix du fournisseur, pendant la durée du signal
R-MEDLEY.

La densité PSD émise maximale ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD
nominal, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple, les fluctuations
de bande passante et |es coupures progressives dans la bande de transition). Il sensuit que la densité
PSD émise maximale ne sera pas supérieure a —37 dBm/Hz.

B.2.2.3.2 Signal dedonnéesdans!'état stable

La densité PSD nominale dans la bande de 138 a 276 kHz sera fixée a —38 dBm/Hz. La puissance
totale nominale sera fixée a —1,65 + 10log(ncup) dBm, ncup étant le nombre de sous-porteuses
utilisées (Cest-a-dire, avec b;>0); ceci correspond a une valeur de 13,3dBm s toutes les
sous-porteuses sont utilisées). La densité PSD en émission et la puissance totale peuvent toutefois
étre modifiées par rapport aleurs valeurs nominales dans | es circonstances suivantes:

. latable de bits et de gains (recue de I'unité ATU-C pendant l'initialisation et éventuellement
mise a jour par échange de bits—voir C-B&G aux 10.8.13 et 11.2) peut n'allouer aucun bit a
certaines sous-porteuses et régler de maniére fine (c'est-a-dire, dans un domaine de —14,5 a
+2,5dBm) la densité PSD émise pour dautres sous-porteuses afin d'égaliser les taux
d'erreurs prévus pour chacune d'elles;

. les niveaux de densité PSD émis pour les sous-porteuses non utilisées (c'est-a-dire, avec

bi=0) sont au choix du fournisseur. La densit¢ PSD maximae émise pour ces
sous-porteuses est spécifiée dans les alinéas b) et ¢) ci-dessous.

La densité PSD émise maximale ne sera pas supérieure de plus de 1 dB au niveau de densité PSD
nominal avec réglage fin, afin de prendre en compte les caractéristiques de filtres réels (par exemple,
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les fluctuations de bande passante et les coupures progressives dans la bande de transition). Il
sensuit que ladensité PSD émise maximale ne sera pas supérieure a —34,5 dBm/Hz.

Ladensité PSD en émission de chaque sous-porteuse est définie comme suit:

a) I'unité ATU-R émettra les sous-porteuses avec (b; > 0) en utilisant des niveaux de densité
PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g; (par exemple, avec le niveau de densité PSD du
signad R-MEDLEY s g =1). La puissance totale transmise par ces sous-porteuses ne sera
pas supérieure de plus de 0,7dB a la valeur —1,65 + 10log(ncup;) dBm, ncup; éant le
nombre de ces sous-porteuses (c'est-a-dire, avec bj > 0);

b) il est recommandé, pour les sous-porteuses avec (b; =0 et g; > 0), que I'émetteur de l'unité
ATU-R utilise des niveaux de densité PSD égaux a ceux spécifiés par le gain g (par
exemple, avec le niveau du signal R-MEDLEY s g; = 1), avec un point de constellation de
modulation 4-QAM (pouvant varier dun symbole a l'autre). Le récepteur de I'unité ATU-C
ne peut faire aucune hypothese au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses. Les
niveaux de densité PSD émis pour ces sous-porteuses ne seront pas supérieurs au niveau de

densité PSD du signal R-REVERB1 augmenté de la quantité 10I0g(gi2) dB. La puissance
totale transmise par ces ncup, sous-porteuses (avec b; = 0 et g; > 0) ne sera pas supérieure a
-1,65 + 10log(ncupy) dBm;

C) il est recommandé que I'émetteur de I'unité ATU-R ne transmette aucune puissance pour les
sous-porteuses avec(b; =0 et g = 0). Le récepteur de I'unité ATU-C ne peut faire aucune
hypothese au sujet du niveau de densité PSD de ces sous-porteuses. Les niveaux de densité

PSD émis pour les sous-porteuses avec g =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au
niveau de référence de densité PSD en emission du symbole de synchronisation, si leur rang
est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus basse utilisée (plus petit indice i tel que

b > 0); ils seront inférieurs au niveau de référence de la densité PSD du symbole de
synchronisation en émission s leur rang est supérieur a celui de la sous-porteuse la plus
basse utilisee.
La puissance totale transmise dans la bande de 138 & 276 kHz ne sera pas supérieure a 13,3 dBm, ce
qui équivaut a une densité PSD moyenne émise qui n'est pas supérieure a —38 dBm/Hz.

Il est recommandé que les valeurs de g; pour les sous-porteuses dont g; > 0 soient comprises entre
+2,5 dB par rapport a gsync, pendant I'initialisation et les permutations de bits ultérieures, afin d'éviter
des brouillages cyclostationnaires dus au symbole de synchronisation.

B.2.2.3.3 Symbolede synchronisation

Au moment de l'initialisation, le niveau de référence de densité PSD en émission symbole de
synchronisation doit étre mis a —38 + 10 og(gwncz) dBm/Hz, gwnc2 étant définie comme la valeur
moyenne de giz sur les sous-porteuses utilisees (C'est-a-dire b; > 0). Le niveau de référence de densité

PSD en émission du symbole de synchronisation ne sera pas mis a jour avec des modifications de
gain de sous-porteuses utilisées pendant le signal SHOWTIME.

Le niveau de densité PSD émis pour les sous-porteuses avec g > 0 sera le niveau de référence de
densité PSD en émission du symbole de synchronisation. Les niveaux de densité PSD émis pour les
sous-porteuses avec g =0 seront au minimum inférieurs de 10 dB au niveau de densité PSD en
emission du symbole de synchronisation, si leur rang est inférieur a celui de la sous-porteuse la plus

basse utilisée (plus petit indice i tel que bj >0); ils seront inférieurs au niveau de la densité PSD
émise si leur rang est supérieur a celui de la sous-porteuse la plus basse utilisée.

La densité PSD émise pour un symbole de synchronisation difféere de celle émise pour des symboles
de données du fait que les gains g; Sappliquent uniquement a ces derniers. Les gains g sont calculés
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pour des constellations a points multiples en vue d'égaliser les taux d'erreurs prévisionnels sur toutes
les sous-porteuses et sont de ce fait sans intérét pour les sous-porteuses avec modulation 4-QAM
utilisées pour le symbole de synchronisation.

B.2.3 Sous-porteusesdedonnées (remplacele8.11.1.1)

L'analyse du signal de cana (R-REVERB1) définie auB.3.7 autorise un maximum de
63 sous-porteuses, |'utilisation des sous-porteuses de rangn = 1 a 32 étant toutefois optionnelle et
négociée au moyen des procédures G.994.1 (voir B.3.1 et B.3.2). La limite inférieure de n est
déterminée en partie par les filtres de séparation RNIS/ADSL. Si un multiplexage de fréguences est
utilisé pour séparer les signaux ADSL amont et aval, lalimite supérieure est alors déterminée par les
filtres de séparation des signaux amont et aval. Les fréquences de coupure de ces filtres sont au
choix du constructeur et le domaine des valeurs utilisables pour n est déterminé lors de I'estimation
du canal.

B.2.4 Freéquence pilote

Il n'existe pas de fréquence pilote amont, I'unité ATU-R effectuera la synchronisation de la boucle
esclave sur lafréguence pilote aval.

B.2.5 Fréquencede Nyquist (complétele8.11.1.2)

Lafréguence de Nyquist amont sera égale a 276 kHz, correspondant a la sous-porteuse n° 64.

B.2.6 Modulation par latransformation de Fourier discréteinverse
(voir 8.11.2)

La transformation de modulation définit la relation entre les 128 vaeurs rédles x, et la
transformée Z;:

127 ki
X = > exp ——— |Z; pour k=04a127
“ 64
i=0

Le codeur et la normalisation générent des valeurs complexes de Z; correspondant a des tonalités
del a 63 (avec en plus une valeur nulle pour la composante continue et une valeur réelle s la
fréguence de Nyquist est utilisée). La génération des valeurs réelles x, nécessitera de compléter les
valeurs de Z; de sorte que | e vecteur Z présente une symétrie hermitique. Ceci signifie que:

Z; = conj[Z12s.i] pour i =65 a128
Si les porteuses N = 1 a 32 ne sont pas utiliseées, on aaors:
Z=0 pouri=1a32
NOTE — Les égalités suivantes sont valables pour les valeurs symétriques de I'émetteur complexe conjugue,
Z; = conj[Zea-i] pouri=1a31
Z3=0

B.2.7 Symbole de synchronisation (complétele 8.11.3)

La configuration de données utilisée dans le symbole de synchronisation sera la séguence
pseudo-aléatoire PRU (dn, pour n =1 a 128) définie de la maniére suivante:

d,=1 pourn=1a6
dn = dn_5 D dn_6 pOUI’ n= 7 é. 128
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Les hits sont utilisés de la maniére suivante: le premier couple de bits (dy, dy) est utilisé pour les
sous-porteuses de composante continue et de Nyquist (la puissance qui leur est assignée est
évidemment nulle, de sorte qu'elles sont ignorées en réalité); le premier et le deuxieme bit des

couples suivants sont utilisés pour définir les valeurs de X; et Y; pour i = 1 a 63, comme indiqué par
le Tableau 7-13.

B.2.8 Préfixe cyclique (remplacele 8.12)

Le préfixe cyclique sera utilisé pour tous les symboles a partir du segment C-REVERB3 de la
sequence dinitialisation, telle qu'elle est définie au 10.7.2.

Les 8 derniers échantillons de sortie de la transformation IDFT (X, pour k = 120 a 127) seront placés
en téte du bloc de 64 échantillons et envoyés de maniére sequentielle au convertisseur N/A. Ceci
signifie que la succession des rangs des k échantillons sera 120...127, 0...127.

B.3 Initialisation (voir le paragraphe 10)
B.3.1 Prisedecontact —Unité ATU-C (complétele 10.2)

B.3.1.1 MessagesCL (completele 10.2.1)
Voir le Tableau B.1.

Tableau B.1/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message CL
del'unité ATU-C pour I'Annexe B

bit NPar (2) Définition
Tonalités Indique, Sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-C est en mesure de recevoir les
1432 tonalités amont 1 a 32 pendant |e conditionnement de I'émetteur-récepteur (Sapplique
uniquement pour les procédures G.992.1 dans I'Annexe B).

B.3.1.2 MessagesMS (complétele 10.2.2)
Voir le Tableau B.2.

Tableau B.2/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message M S
del'unité ATU-C pour I'Annexe B

bit NPar (2) Définition
Tonalités Indique, Sil est positionné sur "1", que l'unité ATU-R est autorisée a émettre lestonalités
1a32 amont 1 a 32 pendant e conditionnement de I'émetteur-récepteur (sapplique uniquement
pour les procédures G.992.1 dans I'’Annexe B).

B.3.2 Prisedecontact —Unité ATU-R (complétele 10.3)

B.3.21 Messages CLR (complétele 10.3.1)
Voir le Tableau B.3.
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Tableau B.3/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message CLR
del'unité ATU-R pour I'Annexe B

bit NPar (2) Définition
Tonalités Indique, sil est positionné sur 1", que I'unité ATU-R est en mesure d'émettre les
1432 tonalités amont 1 a 32 pendant |e conditionnement de I'émetteur-récepteur (Sapplique
uniquement pour les procédures G.992.1 dans I'Annexe B).

B.3.22 MessagesMS (complétele 10.3.2)
Voir le Tableau B.4.

Tableau B.4/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message M S
del'unité ATU-R pour I'Annexe B

bit NPar (2) Définition
Tonalités Positionné sur "1" si, et seulement si, ce bit était positionné sur "1" alafoisdansle
1432 dernier message CL et dans le dernier message CLR. Indique que I'unité est autorisée a

émettre les tonalités amont 1 & 32 (ou un sous-ensemble) pendant le conditionnement de
I'émetteur-récepteur (Sapplique uniquement pour les procédures G.992.1 dans
I'Annexe B).

B.3.3 Réduction dela puissance (compléte le 10.4.5.1)

Si la puissance totale mesurée pour 12 sous-porteuses consecutives dans le domaine de 36 a 51
pendant la durée du signal R-REVERBL est supérieure a 3dBm, la densité PSD pour le signal
C-REVERBL et tous les signaux aval suivants sera conforme aux valeurs du Tableau B.5.

L'unité ATU-C choisira 12 sous-porteuses consécutives dans le domaine de 36 a 51 qui sont
effectivement émises avec une puissance nominale par I'unité ATU-R. Si I'unité ATU-C ne peut pas
trouver 12 telles sous-porteuses, elle peut alors en utiliser un nombre plus réduit pour la mesure de la
puissance amont, mais une compensation adéquate serafaite pour la mesure.

Tableau B.5/G.992.1 — Réduction de la densité PSD aval
en fonction de la puissance amont regue

Puissance amont recue (dBm) < 0 15 3 45 6 75 9
Densité PSD aval maximale (dBm/Hz) -40 -42 44 -46 —-48 -50 -52

Le niveau choisi deviendra le niveau de référence pour tous les calculs ultérieurs de gain.

B.3.4 Estimation del'atténuation moyenne sur la boucle amont (voir 10.8.9.1)

La puissance émise totale utilisée pour ce calcul sera égale a 13,3 dBm pour les niveaux de densité
PSD autorisés de —38 dBm/Hz sur la bande de 138 a 276 kHz.

B.3.5 Estimation del'atténuation moyenne dela boucle aval (voir 10.9.8.1)

La puissance totale émise, utilisée pour ce calcul, peut prendre des valeurs appartenant au domaine
de 19,9 dBm a 7,9 dBm par incréments de —2 dB avec les densités PSD autorisees telles qu'elles sont
définies par le Tableau B.5 (de —40 dBm/Hz a —52 dBm/Hz) sur la bande de 138 a 1104 kHz.

B.3.6 Signal C-PILOT1 (pour le10.4.3)

On utiliseralavaleur fc_pj ot1 = 414 kHz correspondant a nc_pj ot1 = 96.
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B.3.7 Signal R-REVERBI1 (compléte le 10.5.2)

La configuration de données utilisée pour le signal R-REVERB1 sera la séquence pseudo-aléatoire
PRU (dp, pour n =1 a 128) définie comme suit:

d,=1 pourn=1a6
dn = dn'5 D dn_6 pOUF n= 7 é. 128

Ces bits seront utilisés de la maniére suivante: le premier couple de bits (dy, dy) est utilisé pour les
sous-porteuses de composante continue et de Nyquist (la puissance qui leur est assignée est
évidemment nulle, de sorte qu'elles sont ignorées en rédlité); les premier et deuxieme bits des

couples suivants sont utilisés pour définir les valeurs de X; et Y; pour i = 1 a 63, telles qu'elles sont
définies pour le signal C-REVERBL (voir 10.4.5).

NOTE — Les bits d; a dg sont réinitialisés pour chaque symbole, de sorte que tous les symboles R-REVERB1
utiliseront les mémes données.

B.3.8 Signal R-MEDLEY (remplacele 10.7.8)

Le signa R-MEDLEY est un signa pseudo-aléatoire a large bande utilisé pour I'estimation du
rapport signal sur bruit aval au niveau de I'unité ATU-C. Les données transmises sont génerées a
partir de la séquence pseudo-aléatoire PRU et modul ées comme défini au 10.5.2. Le préfixe cyclique
est utilisé contrairement a ce qui est le cas pour le signal R-REVERBL et la séquence de données est
continue d'un symbole a l'autre; comme la séquence a une longueur de 63 bits et que 128 bits sont
utilisés pour chague symbole, le vecteur de sous-porteuse pour le signal R-MEDLEY change en
conséquence de chaque symbole au suivant. Le signal R-MEDLEY est transmis pendant une durée
de 16 384 symboles. L'unité ATU-R passera dans I'état R-REVERB4 ala suite de I'état R-MEDLEY .

B.3.9 Signal C-M SG2 (complétele 10.8.9)

Les valeurs suivantes seront utilisées:

NcmsGL = 79

Nc-msc2 = 91

B.3.10 Signal R-M SG2 (complétele 10.9.8)

Les valeurs suivantes seront utilisées:

Nr-msc1 = 44

NRr-msc2 = 49

B.3.11 Signaux C-ECT et R-ECT (compléeteles 10.4.7 et 10.5.4)

La spécification serainterprétée uniquement comme une valeur maximale pour les signaux C-ECT et
R-ECT, du fait que ces signaux sont définis par le fournisseur (voir 10.4.7 et 10.5.4). Ce niveau

maximal est égal a —39—2npcg dBM/Hz (pour le signal C-ECT n indiquant la réduction de
puissance, pour n=0a6) et a—37 dBm/Hz (pour le signal R-ECT) dans la bande de 138 41104 kHz
(pour le signal C-ECT) et 276 (pour le signa R-ECT). Les sous-porteuses 1 a 31 peuvent étre
utilisées, mais la puissance dans la bande RNIS se conformera a la spécification donnée aux B.1.3
et B.2.2.

B.3.12 Signal C-B& G (remplacele 10.8.13)

Le signal C-B& G sera utilisé pour transmette vers I'unité ATU-R les informations de bits et de gains

{by, g1, by, 92, ..., be3, Us3} devant étre utilisées pour les sous-porteuses amont. Le bit bj indique le
nombre de bits devant étre codés par I'émetteur de I'unité ATU-R sur la sous-porteuse aval derangi;
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le bit g; indique le facteur de normalisation qui sera appliqué a la sous-porteuse aval de rangi par
rapport au gain utilisé sur la méme porteuse pour I'émission du signal R-MEDLEY. Etant donné
gu'aucun bit ni aucune énergie ne sera transmis pour la composante continue et pour la moitié de la

période d'échantillonnage, les bits by, g, bes €t g4 SONt SUPPOSES tous nuls et ne seront pas transmis.

Chacun des bits b; sera représenté sous la forme d'un nombre entier de 4 bits, avec des valeurs de b
comprises entre z€ro et le nombre maximal Nypmax de bits que I'unité ATU-R sappréte a moduler sur
chague sous-porteuse, lavaleur de Nypmex €tant transmise dans le signal R-MSGL.

Chacun des bits g; sera représenté sous la forme d'un nombre de 12 bits sans signe avec une virgule
binaire implicite située immédiatement a la droite du troisieme bit le plus significatif. Une valeur de
bit gi avec la représentation binaire 001.010000000, (bit le plus significatif en téte) indique, par
exemple, gue l'unité ATU-R doit utiliser un facteur de normalisation égal a 1,25 pour la porteuse de
rang i, de sorte que la puissance de cette derniere se situera a 1,94 dB au-dessus de son niveau pour
lesigna R-MEDLEY.

Les bits b; et g; seront positionnés sur zéro (respectivement 0000 et 00000000 0000) pour les
sous-porteuses sur lesquelles aucune donnée n'est émise et auxquelles le récepteur n'allouera aucun
bit (par exemple, des sous-porteuses hors bande). Le bit bj sera positionné sur "0" et le bit gj sur une
valeur située entre 0,19 et 1,33 (000.001100000, a 001.010101011,) pour les sous-porteuses qui ne
véhiculent actuellement pas de données, mais auxquelles le récepteur peut allouer des bits par la
suite (par exemple, en cas damélioration du rapport signal sur bruit).

Les informations C-B& G seront mappées dans un message m de 1008 bits (126 octets) défini comme
suit:
m = {My007, Mo06; ---» M, Mo} = {63, be3, ---, 91, b1}

les bits b et g; les plus significatifs de I'octet m de rang le plus élevé et I'octet my étant transmis en
premier. Le message m sera transmis dans 126 symboles en utilisant la méthode décrite dans 10.8.9.

L'unité ATU-C passera dans I'état C-CRC5S a la suite de I'état C-B& G. La Figure B.5 représente le
nouveau diagramme temporel de la séquence dinitialisation (partie 2) (modifié a partir du
diagramme donné au 10.9.18).
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R-MEDLEY
=727 C-REVERB4
< 6000 _
R-REVERB4 128
R-SEGUE3 10
R-MSG-RA/R-CRC-RA1 15
R-RATES-RA/R-CRC-RA?2
> 80
<2413
R-REVERB-RA >
10 C-SEGUE2 ;4%%%
C-RATES-RA/C-CRC-RA1
130 C-MSG-RA/C-CRC-RA?2
> 64
<1447
> 163
< 4000 C-REVERB-RA R-SEGUE-RA 10
R-MSG2/R-CRC-3 9
R-RATES2/R-CRC4
> 80
<2534
v
10 C-SEGUE-RA R.REVERBS > 291
< 4000
9 C-MSG2/C-CRC3
C-RATES2/C-CRC4
128 C-B& G/C-CRC5
> 64
<1319
A 4
> 586 C-REVERB5 R-SEGUE4 10
<4000
R-B& G/R-CRC5 512
<2095
v R-REVERB6
<
10 C-SEGUE3 <4000
<1895
R-SEGUES 10
SHOWTIME durée maximale
del'initidisation:
11.3 secondes SHOWTIME
T1532750-99

Figure B.5/G.992.1 — Diagramme temporel de la séquence d'initialisation — Partie 2
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ANNEXEC

Prescriptions spécifiques pour un systéme ADSL fonctionnant sur le méme céble
qu'un accesRNIS, tel qu'il est défini dans|'Appendicelll
dela Recommandation UIT-T G.961

C.l Domaine d'application

La présente annexe décrit celles des specifications qui sont propres a un systéme ADSL coexistant
sur un méme céble avec une liaison RNIS-TCM telle qu'elle est définie dans I'Appendice Il de la
Recommandation G.961. Les sous-paragraphes de la présente annexe fournissent des informations
qui completent ou remplacent les paragraphes du texte principal. La nature des informations est
indiquée entre parentheses dans le titre de chaque sous-paragraphe. Les modifications décrites dans
la présente annexe permettent d'améliorer les performances d'un systeme ADSL tel qu'il est spécifié
dans I'Annexe A, lorsgue ce systéme se trouve dans un environnement dans lequel il coexiste sur un
méme cable avec une liaison RNIS-TCM. La présente annexe définit également ceux des paramétres
du systéme ADSL qui n'ont pas été définis dans le texte principal de la présente Recommandation. Il
est recommandé qu'un systéme ADSL qui implémente I'Annexe C implémente également
I'’Annexe A.

C.2 Définitions

Bitmap-Fc Table de bits de I'émetteur ATU-R en présence de bruits de diaphonie
FEXT provoqués par laliaison RNIS-TCM au niveau de I'unité ATU-C

Bitmap-Fr Table de bits de I'emetteur ATU-C en présence de bruits de diaphonie
FEXT provoqués par laliaison RNIS-TCM au niveau de I'unité ATU-R

Bitmap-N¢c Table de bits de I'emetteur ATU-R en présence de bruits de diaphonie
NEXT provoqués par laliaison RNIS-TCM au niveau de l'unité ATU-C

Bitmap-Ngr Table de bits de I'émetteur ATU-C en présence de bruits de diaphonie
NEXT provoqués par delaliaison RNIS-TCM au niveau de l'unité ATU-R

Table de bits duale Le procéde de table de bits duale utilise deux débits de données différents
pour les situations de bruits de diaphonie FEXT et NEXT provoqués par la
ligison RNIS-TCM

Table de bits FEXT Comparable alatable de bits duale, mais avec émission uniguement en
présence de bruits de diaphonie FEXT provoqué par laliaison RNIS-TCM

Durée FEXT¢ Estimation au niveau de I'unité ATU-R de la durée de la digphonie FEXT
provoguée au niveau de I'unité ATU-C par laliaison RNIS-TCM

Symbole FEXT¢ Symbole DMT émis par I'unité ATU-R pendant la durée de la diaphonie
FEXT provoquée par laliaison RNIS-TCM

Durée FEXTR Estimation au niveau de I'unité ATU-C de la durée de la digphonie FEXT
provoguée au niveau de I'unité ATU-R par laliaison RNIS-TCM

Symbole FEXTr Symbole DMT émis par I'unité ATU-C pendant la durée de la diaphonie
FEXT provoquée par laliaison RNIS-TCM

Hypertrame Structure de 5 supertrames qui synchronise laréférence TTR

Durée NEXTc Estimation au niveau de I'unité ATU-R de ladurée de la diaphonie NEXT

provoguée au niveau de I'unité ATU-C par laliaison RNIS-TCM
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Symbole NEXT¢ Symbole DMT émis par I'unité ATU-R pendant la durée de la diaphonie
NEXT provoquée par laliaison RNIS-TCM

Durée NEXTgr Estimation au niveau de I'unité ATU-C de ladurée de la diaphonie NEXT
provoguée au niveau de I'unité ATU-R par laliaison RNIS-TCM

Symbole NEXTR Symbole DMT émis par |'unité ATU-C pendant la durée de la diaphonie
NEXT provoquée par laliaison RNIS-TCM

Nswr compteur de trames de fenétre glissante (sliding window frame counter)

Sous-trame 10 symboles DMT consécutifs (a l'exception des symboles de
synchronisation) conformément alaréférence TTR

Référence TTR Référence temporelle delaliaison RNIS-TCM

Référence TTRc Référence temporelle utilisée dans |'unité ATU-C

Référence TTRR Référence temporele utilisée dans |'unité ATU-R

ul intervalle unitaire (unit interval)

C.3 Modéesderéférence

C.3.1 Modéederéférencedel émetteur ATU-C (remplace lesfiguresdu 5.1)

Voir FiguresC.1 et C.2.

"bits' &
"bits" "gains'
l i 511
ASO i embrouil- conver-
ASL > > Cre; (H lage p tisseur |p codeur de| | | 510
ASD COng & FEC de débit mise constel- [+
¥ mande enordre| | | lation et 480 tampon
AS3 de_ des normali- IDFT de sortie
LSO of it tonalités] | | sation [T paraliélel
LS1 P etag du gain L série
embrouil- entre- conver-
LS2 Synchro-Lyf crc. (ol 1ege (B |ace [P] tisseur (b
NTR nisation & FEC ment de débit n=0 L
«—>
OAM ’—> I
|| conversonN/A et |

EOC/ traitement ana ogique

AOC ib
TTR Z

A B C i=1a255
tramede trame de données trame de données i
V-C 3} : . u-Cc
données en sortie de en entrée du codeur
) multiplex contréle FEC Constellation
points de référence | | |
| | |
T1532760-99
NOTE — Laréférence TTR n'est pas nécessairement fournie par I'horloge de laliaison RNIS-TCM et peut ére générée par
I'unité ATU-C.
Figure C.1/G.992.1 — Modéele deréférence del'émetteur ATU-C pour letransport STM
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données ensortiede en entrée du codeur
points de référence multilpl ex corlltrc“)le FEC constel II ation
| | |

T1532770-99

NOTE — Laréférence TTR n'est pas nécessairement fournie par I'horloge delaliaison RNIS-TCM et peut étre générée par
['unité ATU-C.

Figure C.2/G.992.1 — Modele deréférence de l'émetteur ATU-C pour letransport ATM

C.3.2 Modéesderéférencedel'émetteur ATU-R (remplace lesfiguresdu 5.2)
Voir FiguresC.3 et C.4.
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| | |
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NOTE — Lareférence TTRy, seragenéree par I'unité ATU-R a partir du signal TTR recu et sera verrouillée sur une valeur égale
a 690 périodes de I'horl oge d'échantillonnage amont (276 kHz).

Figure C.3/G.992.1 — Modéele deréférencedel'émetteur ATU-R pour letransport STM
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"bits" &
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o oo s
TCd
ATMO lembrouil conver- 62
com-  Crc; B lage > tisseur P . codeur del_: |
LS1| mande & FEC de débit mlsg constel- 55
ATM1;, TCde | . de enordre| | | |aion et IDET tampon
> po
multi- : des normali- de sortie
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tramede tramede données trame de données
. . données en sortiede en entrée du codeur
pointsdereférence  mitiplex controle FEC constellation
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l ! ! T1532790-99

NOTE — Lareférence TTRy, sera genérée par I'unité ATU-R apartir du signal TTR, regu et sera verrouillée sur une valeur égale
a 690 périodes de I'horl oge d'échantillonnage amont (276 kHz).

Figure C.4/G.992.1 — Modele deréférence de l'émetteur ATU-R pour letransport ATM

C.3.3 Modéetemporel pour I'émetteur ATU-C/R (remplace le 5.3)

C.3.3.1 Modéletempord pour ladiaphonie RNIS-TCM (nouveau)

La Figure C5 présente le diagramme de temps pour la diaphonie provogquée par la
liaison RNIS-TCM.
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TTR
— 377Ul -
CcO émission RNIS réception RNIS
6-7,5 Ul 377 Ul
_» iiq_ 0= duréedepropagation< 16Ul —*
RT [ réception RNIS émission RNIS
i SC -
TTR: !—
FEXTg NEXTg
ATU-CTX trame | trame |  -------
—> F 0< durée de propagation< 18,5 Ul

TTR: J !_
regu

SR
4, :‘7
TTRy !_
NEXT¢ FEXTc
ATU-RTX trame |trame | —-—-——--
T1532800-99
1UI=3125pus

les diaphonies FEXT et NEXT  sont estimées au niveau de I'unité ATU-C
les diaphonies FEXT - et NEXT . sont estimées au niveau de I'unité ATU-R

TTR Référence temporelle de liaison RNIS-TCM

TTRe Référence temporelle utilisée dans|'unité ATU-C

TTR regu Référence TTR. recue al'unité ATU-R

TTRg Référence temporelle utilisée dans|'unité ATU-R

Sc 55 x 0,9058 ps: décalage de laréférence TTR par rapport aTTR~

Sk —42 x 0,9058 ps: décalage de laréférence TTR requ par rapport a TTRy

Figure C.5/G.992.1 — Diagramme de temps pour la diaphonie
provoquée par laliaison RNIS-TCM

Le flux de données RNIS-TCM est transmis dans une période dhorloge TTR. Le centre de
commutation (CO) émet le flux pendant |a premiere moitié de la période TTR et le terminal distant
(RT) émet pendant la deuxiéme moitié de la période TTR. L'unité ATU-C recoit le bruit de
paradiaphonie (NEXT) du RNIS pendant la premiere moitié de la période TTR et le bruit de
télédiaphonie (FEXT) du RNIS pendant la deuxiéme moitié de la période RNIS-TCM. De la méme
maniére, I'unité recoit le bruit FEXT du RNIS pendant la premiere moitié de la période TTR €t le
bruit NEXT du RNIS pendant la deuxieme moitié de lapériode TTR.

Comme défini aux C.7.6.2 et C.7.8.3, I'unité ATU-C estimera les durées pendant lesquelles se
manifestent les diaphonies FEXTr et NEXTRr au niveau de I'unité ATU-R et cette derniére estimera

les durées des diaphonies FEXT¢ et NEXT¢ au niveau de 'unité ATU-C, compte tenu du temps de
propagation sur laligne d'abonné.
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L'unité ATU-C transmettra nimporte quel symbole en assurant la synchronisation avec la référence
TTRc. L'unité ATU-R transmettra tous les symboles en assurant une synchronisation avec la
référence TTRRg créée a partir de laréférence TTRc recue.

C.3.3.2 Fenétreglissante (nouveau)

La Figure C.6 représente le diagramme temporel de transmission aval au niveau de |'unité ATU-C,
valable pour I'Annexe C.

hypertrame = 345 symboles

S — p— [

-

période
de
diaphonie

FEXT, < » FEXTq FEXTg FEXTR
: NEXTp

trame de
transmission
ATU-C

)
s (T T T [Tl T

/ T1532810-99
D symbole FEXTg

fenétre glissante

Z
m
X
4
Pyl

D symbole NEXTg

Figure C.6/G.992.1 — Fenétre glissante pour les symboles aval

La fenétre glissante définit les symboles de transmission dans un environnement de bruits de
diaphonie synchronisé avec la période de la référence TTR. Le symbole FEXTgRr représente le
symbole qui se trouve entierement a l'intérieur de la durée de présence de la télédiaphonie FEXTgr.
Le symbole NEXT¢/r représente tout symbole qui englobe la durée de présence de la paradiaphonie
NEXTcsR. Il enrésulte que les symboles NEXT¢/r sont plus nombreux que les symboles FEXT¢yr.

L'unité ATU-C déermine si le symbole transmis est un symbole FEXTr ou NEXTRg en fonction de
lafenétre glissante et utilise la table de bits correspondante pour émettre ses signaux. L'unité ATU-R

détermine de méme s le symbole transmis est un symbole FEXT¢ ou NEXTc et utilise la table de
bits correspondante. Bien que la phase de la fenétre glissante ne soit pas synchronisée avec la
référence TTR¢yR, la configuration de symboles est fixe par rapport aux 345 trames de I'hypertrame.

C.3.3.3 Synchronisation des symbolesdel'unité ATU-C avec laréférence TTR (nouveau)

345 symboles avec préfixe cyclique correspondent a 34 cycles de laréférence TTR¢ (ou a 32 cycles

TTRc en I'absence de préfixe cyclique). Ceci implique un asservissement de phase au niveau de
I'unité ATU-R.

C.3.34 Echangede configuration binaire duale (nouveau)

L'unité ATU-C émet les symboles FEXTgr en utilisant la table Bitmap-Fr (pendant la durée FEXTR)
et les symboles NEXTg en utilisant la table Bitmap-Ngr (pendant la durée NEXTRg) en fonction du
résultat de l'initialisation. L'unité ATU-R émet de méme les symboles FEXT¢ en utilisant la table
Bitmap-Fc (pendant la durée FEXTc) et les symboles NEXT¢ en utilisant la table Bitmap-N¢
(pendant ladurée NEXT¢).
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L'unité ATU-C aura la capacité de désactiver les configurations Bitmap-N¢ et Bitmap-Ng (voir C.4.5
et C.5.3).

C.3.3.5 Synchronisation sur la boucle au niveau de I'unité ATU-R (nouveau)

La relation de phase entre les symboles regus et émis au niveau du point de référence U-R de l'unité
ATU-R respecterales tolérances indiquées dans la Figure C.7.

(point U-R)

symbole DTM
recu par l'unité
ATU-R

symbole DTM
émis par l'unité
ATU-R

T1532820-99

—>» «— 45us+ Sy

Figure C.7/G.992.1 — Synchronisation sur la boucle au niveau del'unitée ATU-R

C4 Caractéristiquesfonctionnellesde I'unité ATU-C (serapporte au paragraphe7)

C.4.1 Fonctionnalités propresau protocole de transmission STM
(serapporteau 7.1)

C.4.11 InterfacesV d'entréeet desortiedel'unité ATU-C pour letransport STM
(remplacelafiguredu 7.1.1)

Voir Figure C.8.
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ATU-C (T XCT > >

réseal LSO ("C"; 16 ou my X 32 khit/s)
numérique

\ 4

LS1 (m,X 32 kbit/s)

LS2 (m, X 32 kbit/s)

NTR

TTR

exploitation, administration,
maintenance et commande

A
Y

T1532830-99

V-C

NOTE 1 — Lesfonctionnalités et les canaux supports (duplex et simplex) optionnels sont indiqués par des lignes en pointillé.

NOTE 2 — Laréférence TTR n'est pas nécessairement fournie a partir du point de référence V-C et peut étre générée par I'unité ATU-C.

Figure C.8/G.992.1 — Interfaces fonctionnellesde I'unitée ATU-C
au niveau du point deréférence V-C pour letransport STM

C.4.1.2 Déaidetransfert decharge utile (completele 7.1.4)

Le dda maximal de transfert de charge utile est supérieur ala valeur specifiée au 7.1.4, du fait que
I'Annexe C utilise un convertisseur de débit. Le délai unidirectionnel supplémentaire sera inférieur
a 1,7 mspour les données rapides et a 13 ms pour les données entrel acees.

C.4.2 Fonctionnalités propresau protocole detransmission ATM
(serapporteau 7.2)

C.4.21 InterfacesV d'entréeet desortiedel'unité ATU-C pour letransport ATM (remplace
laFiguredu 7.2.1)

Voir Figure C.9.
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Couche ATM ATMO

Tx_ATMO
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Rx_Cell_Handshake0

>

ATM1
............ Tx_ATM1 paire torsadée
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NTR

et interface avec TTR
le réseau numérique >
Expl oitation, administration,
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T1532840-99
V-C

NOTE — Laréférence TTR n'est pas nécessairement fournie a partir du point de référence V-C et peut étre générée par I'unité ATU-C.

Figure C.9/G.992.1 — Interfaces fonctionnellesdel'unité ATU-C au niveau du point de
référence V-C pour letransport ATM

C.4.2.2 Déai detransfert de charge utile (compléetele 7.2.2)

Le dda maximal de transfert de charge utile est supérieur ala valeur spécifiée au 7.2.2, du fait que
I'Annexe C utilise un convertisseur de débit. Le délai unidirectionnel supplémentaire sera inférieur
a 1,7 mspour les données rapides et 13 ms pour les données entrel acées.

C.43 Miseentrame (serapporteau 7.4)

C.43.1 Structuredesupertrame (complétele7.4.1.1)

Les trames de données a I'entrée du codeur de constellation sont différentes de celles définies dans
le 7.4.1.1 du fait que le convertisseur de débit modifie I'ordre des données utilisateur et des données
de débit supplémentaire au niveau binaire nécessaires pour constituer les hypertrames.

C.4.3.2 Structured'hypertrame (remplacele7.4.1.3)

L'Annexe C utilise la structure d'hypertrame représentée dans la Figure C.10, qui indique la relation
de phase entre la référence TTRc et I'hypertrame au niveau du point U-C. Chaque hypertrame se
compose de 5 supertrames numérotées de 0 a 4. Le symbole de synchronisation inverse est utilisé
dans la quatriéme supertrame (SPF n° 3) pour indiquer la frontiere de I'hypertrame; ce symbole est
généré par une inversion de 180 degrés de la phase de chaque tonalité a I'exception de la tonaité
pilote (voir C.4.7.1).
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L'extraction du flux de données au niveau binaire du convertisseur de débit se fait dans la fenétre
glissante conformément alataille des tables Bitmap-Fg et Bitmap-Ng (voir C.3.3.2).

Des hits fictifs sont insérés par le convertisseur de trame alafin de I'hypertrame de maniére a obtenir
un débit multiple de 32 kbit/s (voir C.4.4.2). L'hypertrame se compose de 345 symboles DMT

numeroteés de 0 a 344. Chague symbole est assigné comme symbole FEXTgr ou NEXTg pendant une

durée FEXTR ou NEXTg (voir C.2); la formule suivante permet de déterminer la nature du Nt
symbole DMT au niveau de I'unité ATU-C (voir laFigure C.11).

Pour Ngmt =0, 1, ..., 344
S =272 X Ngme modulo 2760
s{(S+271<a@ou(S>a+b)} aorssymbole FEXTR
sinon symbole NEXTgr
Avec a=1243 et b = 1461

Il en résulte que 128 symboles DMT sont alloués pendant la durée FEXTg et 217 symboles DMT
pendant la durée NEXTRg. La composition des symboles est |a suivante:

symbole FEXTRg:
nombre de symboles utilisant latable Bitmap-Fr =126
nombre de symboles de synchronisation =1
nombre de symboles de synchronisationinverse =1
symbole NEXTrg:

nombre de symboles utilisant latable Bitmap-Ngr =214
nombre de symboles de synchronisation =3

L'unité ATU-C transmettra uniquement la tonalité pilote pour les symboles NEXTgr lorsgu'elle se
trouve dans le mode FEXT.
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(point B), 5 supertrames (= 340 trames)

1 supertrame = 68 trames (17 ms)
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symbole avec Bitmap-F, (de durée FEXT)

symbole avec Bitmap-Np, (de durée NEXTp)
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o] [Z] 3] [w] [H]

Figure C.10/G.992.1 — Structure d'hypertrame aval
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Figure C.11/G.992.1 — Configuration de symboles dans une hypertrame aval

avec préfixe cyclique
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C.4.3.3 Structuredesous-trame (remplacele7.4.1.4)

Une sous-trame se constitue de 10 symboles DMT consecutifs (a I'exception des symboles de
synchronisation) comme indiqué par le Tableau C.1. Les 34 sous-trames constituent une hypertrame.

Tableau C.1/G.992.1 — Sous-trame aval

n° de sous-trame n° desymbole DMT Note
0 0-9
1 10-19
2 20-29
3 30-39
4 40-49
5 50-59
6 60-70 n° 68: symbole "synch"
7 71-80
8 81-90
9 91-100
10 101-110
11 111-120
12 121-130
13 131-141 n° 137: symbole "synch"
14 142-151
15 152-161
16 162-171
17 172-181
18 182-191
19 192-201
20 202-212 n° 206: symbole "synch"
21 213-222
22 223-232
23 233-242
24 243-252
25 253-262
26 263-272
27 273-283 n° 275: symbole "synch" inverse
28 284-293
29 294-303
30 304-313
31 314-323
32 324-333
33 334-344 n° 344: symbole "synch"
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C.44 Tabledebitsdualeet conversion de débit (remplacele 7.15)

Les fonctions de convertisseur de débit (voir C.4.4.2), de mise en ordre des tonalités (voir C.4.6), de
codage de constellation et de normalisation du gain utiliseront I'une des deux tables de bits stockées
dans'unité ATU. Cette méthode est dite utiliser une "table de bits duale”.

C.44.1 Tabledebitsduale (nouveau)

La méthode de table de bits duale utilise des débits binaires différents dans les conditions de bruits
FEXT et NEXT, ce qui nécessite, pour lamise en ordre des tonalités, deux tables supplémentaires de

bits et de gains{bj, gi} et une table de bits mis en ordre b';. Les tables de bits duales sont commutées
en synchronisme avec la configuration des symboles NEXT et FEXT de la fenétre glissante. Le
nombre de bits ains que les gains relatifs a utiliser pour chaque tonalité sont calculés dans
I'algorithme de chargement des bits pendant la séquence d'initialisation avant d'étre transmis dans les
informations de bit et de gain de |'extrémité distante.

C.4.42 Convertisseur de débit (nouveau)

La mise en tampon faite par le convertisseur de débit modifie les frontieres de la trame de données
entre les points de référence B et C en fonction des tables Bitmap-Fgr et Bitmap-Ng et de la fenétre
glissante. Deux convertisseurs de débit indépendants sont préparés pour les données rapides et
entrelacées. Les tailles des données des tables Bitmap-Fr et Bitmap-Ng seront calculées avec les
formules suivantes, et se répartiront comme le montre la Figure C.12:

Nt =tRf
NRi =NR ~NRf
fRf =tRf
fri = frR— fRr
S trf > NRmax
NRf = NRmax
nRi =0

[trr X10—nNgs X6 |
4
_tRf ><10—an x7]
3

. fria=fr= fria
m =
friz=fr~ fri3

fria =

friz =

ou:
trr est le nombre de bits alloués dans une trame pour |es octets rapides, au point de
référence B.

tri est le nombre de bits alloués pour |es octets entrelacés, au point de référence B.
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frs €t Nrs  sont les nombres de bits rapides dans | es tables Bitmap-Fg et Bitmap-Ng
respectivement.

friz est le nombre de bits rapides dans la table Bitmap-Fgr si 1a sous-trame

(voir C.4.3.3) contient trois tables Bitmap-Fgr al'exception des symboles de
synchronisation.

fria est le nombre de bits rapides dans la table Bitmap-Fr Si |a sous-trame contient
quatre tables Bitmap-Fgr al'exception des symboles de synchronisation.

fri et ng; sont les nombres de bits entrel acés respectivement dans | es tables Bitmap-Fg et
Bitmap-Ng.

nr est le nombretotal de bits dans latable Bitmap-Ng, qui est spécifié dans les
tables B& G.

Dans |le mode de table de bits FEXT, les valeurs de ngs €t ng; sont nulles.

Des hits fictifs de données rapides sont insérés a la fin de chaque sous-trame pour obtenir un débit
multiple de 32 kbit/s et des bits fictifs de données rapides sont insérés a la fin de I'hypertrame. Le
nombre de bits fictifs (dummy) sera calculé comme suit:

S trf < NRmax:
dummygs =0
dummyg; = (fri X126+ ngj x214) -t X340
S trf > NRmax:
dummygs 4 = (frr X4+ R x6)—tgs x10
dummygs 3 :(fRf X3+ Ngy ><7)—th %10
dummyg; = (frig X96+ fri3%30)—tg X340

Si le tampon de données rapides utilise une latence unique, les bits fictifs sont insérés a la suite de

chaque symbole FEXT dans la sous-trame constituée des 4 configurations Bitmap-Fr. Le nombre de
bitsfictifs serale suivant:

dummyszs = friz— frra

Le récepteur déterminera les tables Bitmap-Fr et Bitmap-Ng de sorte que la valeur de dummyg; dans
la séquence d'initialisation soit inférieure a 126. Les bits fictifs insérés seront supprimés au niveau du
récepteur.
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Figure C.12/G.992.1 — Répartition des bits pour le convertisseur de débit
dansle mode delatence et detable de bits duale

C.45 TabledebitsFEXT (remplacele 7.16)

Le mode avec table de bits FEXT utilise le procédé de table de bits duale (C.4.4) pour transmettre les
données uniguement pendant la durée du symbole FEXT. L'unité ATU-C transmettra uniquement la

tonalité pilote pendant le symbole NEXTg. L'unité ATU-R désactive la table Bitmap-N¢, ne
transmettra aucun signal pendant le symbole NEXT¢ (voir Figures C.10 et C.13).

Le choix entre les modes de table de bits duale et FEXT est fait dans les procédures G.994.1 au
moyen du bit "DBM" (voir 10.2 et 10.3).
C.46 Miseen ordredestonalités(remplacele7.7)

Les amplitudes importantes du signal DMT risquent détre écrétées par le convertisseur
numeérique/analogique en raison du rapport important entre la valeur de créte et la valeur moyenne
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du signal DMT dans le domaine des temps (la distribution des amplitudes est pratiquement
gaussienne). Le signa derreur résultant de I'écrétage peut étre considéré comme une impulsion
négative venant sgjouter a I'échantillon temporel écrété. La puissance de l'erreur d'écrétage est
distribuée de maniére pratiquement égale sur toutes les tonalités du symbole affecté. 1l est donc
probable que I'écrétage aura tendance a provoquer des erreurs sur les tonalités auxquelles un grand
nombre de bits a été affecté en prévision de la réception d'un rapport signal sur bruit plus important
(et qui correspondent de ce fait a une constellation plus dense). Ces erreurs transitoires peuvent étre
corrigées de maniere fiable par le codage FEC s les tonalités correspondant aux nombres de bits les
plus élevés ont été assignées au tampon entrelacé.

Le nombre de bits et le gain relatif utilisés pour chaque tonalité seront calculés par le récepteur de
I'unité ATU-R et renvoyés a l'unité ATU-C conformément a un protocole défini (voir 10.9.14). Les
couples de nombres sont en général stockés dans des tables de bits et de gains pour les tables

Bitmap-Fr et Bitmap-Ng dans |'ordre croissant des fréquences ou desrangsi des tonalités.

Dans le cas de la table Bitmap-Fr, le codage "mis en ordre par tonaité" assignera en premier lieu
fre bits issus du convertisseur de débit (voir C.4.4.2) aux tonalités auxquelles est assigné le nombre
de bits le plus faible, puis les fg; autres bits sont assignés aux tonalités restantes. Dans le cas de la
table Bitmap-Ng, ce codage assignera en premier lieu ngs bits issus du convertisseur de débit aux
tonalités auxquelles est assigné le nombre de bits le plus faible, puis les ng; autres bits sont assignés
aux tonalités restantes.

Toutes les tonalités seront codées en utilisant le nombre de bits qui leur a été assigné et une tonalité
peut de ce fait contenir un mélange de bits issus du tampon rapide et du tampon entrelace.

Les tables de bits ordonnées b'j et b'j\ seront dérivées de la maniere suivante des tables de bits bjg et
by d'origine:
pour k=0a15{
trouver dans la table de bits I'ensemble de toutes les valeurs de I'index i correspondant a un
nombre de bits par tonalité b = k

assigner lavaleur b; alatable d'allocation de bit ordonnée par ordre ascendant de i

}

On procédera a la préparation de deux tables de bits ordonnées correspondant aux tables Bitmap-Fr

et Bitmap-Ng. Une procédure symétrique d'annulation de I'ordre devrait étre appliquée au niveau du
récepteur ATU-R. Il n'est toutefois pas nécessaire de transmettre au récepteur les résultats du

processus de mise en ordre, parce gue les tables de hits Fr et Nr ont été créées au départ par
I'ATU-R et contiennent de ce fait toutes les informations nécessaires a |'annulation de I'ordre.

C.4.7 Modulation (serapporteau 7.11)

C.4.7.1 Symbolede synchronisation inverse (remplacele7.11.4)

Le symbole de synchronisation inverse sera généré par une inversion de phase de 180 degrés de
chague tonalité du symbole de synchronisation, a l'exception de latonaité pilote (c'est-a-dire que les
signaux + seront remplacés par signaux -, et réciproquement, pour chague point de la
constellation 4-QAM).

C.4.8 Enveloppe spectraled'émission aval del'unité ATU-C (remplacele 7.14)

L'enveloppe spectrale pour I'Annexe C sera identique a celle de I'Annexe A. L'enveloppe de densité
PSD spécifiée au A.1.3 sera utilisée lorsque le bit 16 du champ C-MSG1 est positionné sur "0" et
I'envel oppe spécifiée au A.1.2 sera utilisée lorsque ce bit est positionné sur "1".
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C5 Caractéristiquesfonctionnellesde l'unité ATU-R (serapporte au paragraphe 8)
C.5.1 Miseentrame (serapporteau 8.4)

C.5.1.1 Structuredesupertrame (remplacele8.4.1.1)

La structure de supertrame de I'émetteur de I'unité ATU-R est identique a celle de I'émetteur de
I'unité ATU-C telle qu'elle est spécifiée au C.4.3.1.

C.5.1.2 Structured'hypertrame (remplacele 8.4.1.3)

La structure d'hypertrame de I'émetteur de I'unité ATU-R est fonctionnellement la méme que celle de
I'émetteur de I'unité ATU-C, avec la différence que le symbole de synchronisation inverse est utilise
dans la premiére supertrame (SPF n° 0) (voir Figure C.13). L'hypertrame se compose de 345

symboles DMT numérotés de 0 a 344. Chaque symbole correspond a une durée FEXTc ou NEXT¢

(voir C.5.3). Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de rang Ngm¢
pour |'émetteur de I'unité ATU-R (voir Figure C.14).

pour Ngrt =0, 1, ..., 344
S =272 x Ngmt mod 2760
s{(S>a)e(S+271<a+h)} alors symbole FEXT¢
sinon alors symbole NEXT¢
avec a=1315et b=1293

Il en résulte que 128 symboles DMT sont alloués pendant la durée FEXT¢ et 217 symboles DMT
pendant la durée NEXT¢. La composition des symboles est |a suivante:

symbole FEXT¢:
nombre de symboles utilisant latable Bitmap-Fc = 126
nombre de symboles de synchronisation =1
nombre de symboles de synchronisationinverse =1
symbole NEXT¢:
nombre de symboles utilisant latable Bitmap-Nc =214
nombre de symboles de synchronisation =3

L'unité ATU-R ne transmettra pas de signa lorsgu'elle se trouve dans le mode avec table de bits
FEXT.
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(point B)

5 supertrames (= 340 trames)
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symbole de synchronisation FEXT

Figure C.13/G.992.1 — Structure d'hypertrame amont
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Figure C.14/G.992.1 — Configuration de symboles dans une hypertrame amont

avec préfixe cyclique

C.5.1.3 Structurede sous-trame (remplace le 8.4.1.4)

Une sous-trame se constitue de 10 symboles DMT consecutifs (a I'exception des symboles de
synchronisation) comme indiqué par le Tableau C.2. Les 34 sous-trames constituent une hypertrame.
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Tableau C.2/G.992.1 — Sous-trame amont

n° desous-trame | n° desymboleDMT Note
0 0-9
1 10-19
2 20-29
3 30-39
4 40-49
5 50-59
6 60-70 n° 68: symbole "synch" inverse
7 71-80
8 81-90
9 91-100
10 101-110
11 111-120
12 121-130
13 131-141 n° 137: symbole "synch"
14 142-151
15 152-161
16 162-171
17 172-181
18 182-191
19 192-201
20 202-212 n° 206: symbole "synch"
21 213-222
22 223-232
23 233-242
24 243-252
25 253-262
26 263-272
27 273-283 n° 275: symbole "synch"
28 284-293
29 294-303
30 304-313
31 314-323
32 324-333
33 334-344 n° 344: symbole "synch"

C.5.2 Tabledebitsdualeet conversion de débit (remplace le 8.15)

Les fonctions de convertisseur de débit (voir C.5.2.2), de mise en ordre des tonalités (voir C.5.4), de
codage de constellation et de normalisation du gain utiliseront I'une des deux tables de bits stockées
dans|'unité ATU. Cette méthode sappelle "table de bits duale".
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C.5.21 Tabledebitsduale (nouveau)

La commutation de table de bits duale sera la méme que celle spécifiée au C.4.4.1 pour les données
aval. Le nombre de bits et les gains relatifs devant étre utilisés pour chague tonalité sont calcul és par
I'algorithme de chargement de bit pendant la sequence dinitiaisation et transmis dans le signal
C-B&G.

C.5.22 Convertisseur de débit (nouveau)

La mise en tampon faite par le convertisseur de débit modifie les frontieres de la trame de données

entre les points de référence B et C en fonction des tables Bitmap-F¢ et Bitmap-N¢ et de la fenétre
glissante. |l existe deux convertisseurs de débit indépendants pour les données rapides et entrel acées.

Lestailles des données des tables Bitmap-F¢ et Bitmap-N¢ seront cal culées comme suit:
S tef < Nemax
Ncr =Tt
Nci = Nc ~Net
for =ter
fei = fc — T
S tcf > Nemax
Nct = NC max
ng =0
[tof X10—ngy X6 ]
4

_th x10- Ncf X 7_
3

¢ =) fcia=Tc~ e
i = _
'\ feiz=fc —fors

fcra =

fcra =

ou:
tcs est le nombre de bits alloués dans une trame pour |es octets rapides, au point de
référence B.
tci est le nombre de bits alloués pour les octets entrelacés, au point de référence B.

fcret nge sont les nombres de bits rapides dans les tables Bitmap-F¢ et Bitmap-N¢
respectivement.

fces est le nombre de bits rapides dans la table Bitmap-F¢ si 1a sous-trame

(voir C.5.1.3) contient trois tables Bitmap-F¢ al'exception des symboles de
synchronisation.

fcia est le nombre de bits rapides dans la table Bitmap-F¢ si 1a sous-trame contient
4 tables Bitmap-F¢ al'exception des symboles de synchronisation.

fci et ng;  sont les nombres de bits entrel acés dans | es tables Bitmap-F¢ et Bitmap-N¢
respectivement.
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nc estlenombretota de bits dans latable Bitmap-Nc, qui est spécifié dansles
tables B& G.

Dans |le mode de table de bits FEXT, les valeurs de ncy €t de ngj sont nulles.

Des hits fictifs de données rapides sont insérés alafin de chaque sous-trame pour obtenir un débit de
bit multiple de 32 kbit/s et des bits fictifs de données rapides sont insérés ala fin de I'hypertrame. Le
nombre de bits fictifs (dummy) sera calculé comme suit:

dummycs =0

dummyg; = (fg X126+ ngj x 214) -t X340

S tef > Nemax:
dummycs 4 = (fo X4+ Ney XG)—th x10

dummycs g = for %3+ ngr x7)~ter x10
dummyc; = (fcia 96+ feiax30)—tc; X340

Si le tampon de données rapides utilise une latence unique, les bits fictifs sont insérés a la suite de
chague symbole FEXT dans la sous-trame constituée des 4 configurations Bitmap-Fgr. Le hombre de
bitsfictifs serale suivant:

dummy; = (fej4 %96 + fj3%30) ~tg; X340

Le récepteur déterminera les tables Bitmap-F¢ et Bitmap-N¢ de sorte que la valeur de dummyc; dans
la séquence d'initialisation soit inférieure a 126. Les bits fictifs insérés seront supprimeés au niveau du
récepteur.

C.5.3 TabledebitsFEXT (remplacele 8.16)

Le mode avec table de bits FEXT utilise le procédé de table de bits duale (C.4.4) pour transmettre les
données uniguement pendant la durée du symbole FEXT. L'unité ATU-C transmettra uniquement la
tonaité pilote pendant le symbole NEXTgr. L'unité ATU-R désactive la table Bitmap-Nc, ne
transmettra aucun signal pendant le symbole NEXT¢ (voir Figures C.10 et C.13).

Le choix entre les modes de table de bits duale et FEXT est fait dans les procédures G.994.1 au
moyen du bit "DBM" (voir 10.2 et 10.3).

C.54 Miseen ordredestonalités (serapporteau 8.7)

L'algorithme de mise en ordre des tonalités sera le méme que pour les données aval, tel quiil est
spécifie au C.4.4.

Dans le cas de la table Bitmap-F¢, le codage "mis en ordre par tonalit€" assignera en premier lieu
fcr bits issus du convertisseur de débit (voir C.5.2.2) aux tonalités auxquelles est assigné le nombre
de bits le plus faible, puis les fgj autres bits sont assignés aux tonalités restantes. Dans le cas de la
table Bitmap-N¢, ce codage assignera en premier lieu ncr bits issus du convertisseur de débit aux

tonalités auxquelles est assigné le nombre de bits le plus faible, puis les ng; autres bits sont assignés
aux tonalités restantes. On procédera a la préparation de deux tables de bits ordonnées correspondant

aux tables Bitmap-F¢ et Bitmap-Nc.
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C.55 Modulation (serapporteau 8.11)

C.5.5.1 Symbolede synchronisation inverse (remplacele8.11.4)

Le symbole de synchronisation inverse sera genéré par une inversion de 180 degrés de la phase de
chague tonalité du symbole de synchronisation, a l'exception de la tonaité pilote (c'est-a-dire que les
signaux + seront remplacés par signaux —et réciproguement pour chaque point de la
constellation 4-QAM).

C.5.5.2 Normalisation du gain dansle symbole de synchronisation (nouveau)

Au moment de l'initialisation, le niveau de référence de densité PSD en émission du symbole de
synchronisation sera fixé au niveau nomina de puissance de densité PSD +10Iog(gsyncz) dBm/Hz,
gs,ync2 étant définie comme la valeur moyenne de giz sur les sous-porteuses utilisées (C'est-a-dire

b, > 0) dans les tables de bits NEXT ou FEXT, la table retenue étant celle ayant le gain moyen le
plus élevé. La densité PSD de référence en émission du symbole de synchronisation ne sera pas mise
ajour avec les modifications de gain des sous-porteuses pendant le signal SHOWTIME.

C.5.6 Masgue spectral d'émission amont del'unité ATU-R (complétele 8.14)
L'envel oppe spectrale amont de I'’Annexe C est laméme que pour I'AnnexeA.

C.6 Exploitation et maintenance du canal EOC (se rapporte au paragraphe9)
C.6.1 Primitivesliéesalaligne ADSL (completele 9.3.1)

C.6.1.1 Défautsdel'extrémitéprocheliésalaligne ADSL (complétele 9.3.1.3)

Les deux défauts suivants sont définis pour |'extrémité proche:

. défaut de perte de signal (LOS): la puissance ADSL sera mesurée uniguement pendant la
durée FEXT¢ au niveau de I'unité ATU-C et uniquement pendant la durée FEXTg au niveau
del'unite ATU-R;

. défaut de trame séverement erronée (SEF): un défaut SEF se manifeste lorsque le contenu
de deux symboles de synchronisation ADSL conseécutifs recus pendant la durée FEXTc au
niveau de l'unité ATU-C ou pendant la durée FEXTgr au niveau de l'unité ATU-R ne

correspond pas au contenu attendu pour un sous-ensemble de tonalités. Un défaut SEF
disparait lorsque le contenu de deux symboles de synchronisation ADSL consécutifs recus
pendant la durée FEXT¢ au niveau de I'unité ATU-C ou pendant la durée FEXTg au niveau
de I'unité ATU-R correspond au contenu attendu pour un sous-ensemble de tonalités. La
méthode de détermination de la correspondance, le sous-ensemble de tonalités choisi et les
seuils de détection des conditions de défaut sont une affaire d'implémentation.

C.6.1.2 Défaut del'extrémitédistantelié alaligne ADSL (completele 9.3.1.4)

Le défaut suivant est défini:

. défaut de perte de signal (LOS): la puissance ADSL sera mesurée uniguement pendant la

durée FEXT¢ au niveau de |'unité ATU-C et uniquement pendant la durée FEXTg au niveau
del'unite ATU-R.

186 Recommandation G.992.1 (06/99)



C.6.2 Paramétresdetests(compléetele 9.5)

C.6.2.1 Parametresdetestsdel'extrémité proche (completele9.5.1)
Les parametres de tests de |'extrémité proche suivants sont définis:

. atténuation (ATN): la puissance du signal regu sera mesurée uniquement pendant la durée
FEXTc au niveau de I'unité ATU-C et uniquement pendant la durée FEXTgr au niveau de
l'unité ATU-R;

. marge du rapport signal sur bruit (SNR): ce paramétre représente, dans le mode avec table

de bits FEXT, la marge du rapport signa sur bruit pendant la durée FEXT¢ au niveau de
['unité ATU-C ou pendant la durée FEXTg au niveau de I'unité ATU-R.

C.6.2.2 Paramétresdetestsdel'extrémité distante (compléetele 9.5.2)
Les parametres de tests de |'extrémité proche suivants sont définis:

. atténuation (ATN): la puissance du signal recu sera mesurée uniguement pendant la durée
FEXTc au niveau de 'unité ATU-C et uniquement pendant la durée FEXTgr au niveau de
['unité ATU-R;

. marge du rapport signal sur bruit (SNR): ce parametre représente, dans le mode avec table

de bits FEXT, la marge du rapport signal sur bruit pendant la durée FEXT¢c au niveau de
I'unité ATU-C ou pendant la durée FEXTg au niveau de I'unité ATU-R.

C7 I nitialisation

C.7.1 Initialisation au moyen d'une hypertrame (remplace le 10.1.5)

L'échange de messages entre les unités ATU-C et ATU-R se fera pendant les durées FEXT¢ et
FEXTR. Le symbole DMT peut étre transmis avec deux débits de symbole: le premier est égal a

4,3125 kBd pour un symbole sans préfixe cyclique, le deuxieme est égal a 4 x 69/68 kBd pour un
symbole avec préfixe cyclique. La durée d'un ensemble de 32 périodes TTR équivaut a 345 périodes
de signa DMT a4,3125 kBd et celle d'un ensemble de 34 périodes TTR équivaut a 345 périodes de
signal DMT a4 x 69/68 kHz.

Dans le mode avec table de bits FEXT, aucun signal ne sera émis par |'unité ATU-R pendant la durée

NEXTc et l'unité ATU-C émettra uniquement la tonalité pilote pendant la durée NEXTgr a
I'exception des cas suivants:

. lesignal C-PILOT1 (ou C-PILOT1A) est accompagne d'un signal Agg (voir C.7.4.1);
. I'état C-QUIETN pendant lequel aucun signal n'est émis.

L'unité ATU-C commence I'émission du signal C-PILOT1 au début de I'hypertrame sans préfixe
cycligue. L'unité ATU-C fournit a l'unité ATU-R l'information de phase de la référence TTRc
pendant la durée du signal C-PILOT1. L'unité ATU-R commence I'émission du signal R-REVERB1
au début de I'hypertrame sans préfixe cyclique. Elle commence le conditionnement de tout

egalisateur du récepteur en utilisant I'information de phase de la référence TTRr générée de la
référence TTR¢ recue.

Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de rang Ngn au niveau de
I'unité ATU-R dans les signaux de C-PILOT1 a C-SEGUEZX (voir Figure C.15).

Recommandation G.992.1 (06/99) 187



pour Ngmt =0, 1, ..., 344
S =256 x Ngmt mod 2760
s{(S+255<aou(S>a+hb)} aorssymbole FEXTR
sinon symbole NEXTgr
aveca=1243 et b = 1461

Le nombre de symboles entre les signaux C-PILOT1 a C-SEGUE1 sera un multiple de 345 symboles
DMT de maniére a passer dans |'état C-RATESLI au début de I'hypertrame avec préfixe cyclique.

Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de rang Ngn au niveau de
I'unité ATU-C dansles signaux de R-REVERB1 a R-SEGUEL (voir Figure C.16).

pour Ngmt =0, 1, ..., 344,
S =256 x Ngmt mod 2760
s{(S>a) et (S+255<a+h)} aorssymbole FEXT¢
sinon symbole NEXT¢
avec a=1315et b= 1293

Le nombre de symboles entre les signaux C-RATES1 a C-SEGUE3 sera un multiple de
345 symboles DMT. Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de

rang Ngme. L'unité ATU-C transmet les données du message dans des symboles FEXTgr (voir
Figure C.11).

pour Ngmt =0, 1, ..., 344
S =272 x Ngmt mod 2760
s{(S+271=za et(S<a+b)} dorssymbole NEXTR
sinon symbole FEXTgr
aveca=1243 et b = 1461

L'unité ATU-R passe dans I'éat R-REVERBS3 au début de I'hypertrame avec préfixe cyclique qui est
extraite du signa regu. Le nombre de symboles des signaux de R-REVERB3 a R-SEGUES est un
multiple de 345 symboles DMT. Le pseudo-code suivant indique a quelle durée appartient le

symbole DMT de rang Ngnt. L'unité ATU-R transmet les données du message dans des symboles
FEXTc (voir Figure C.14).

pour Ngmt =0, 1, ..., 344
S =272 x Ngmt mod 2760
s{(S>a) et (S+271<a+hb)} aorssymbole FEXT¢
sinon symbole NEXT¢
aveca=1315et b =1293
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Figure C.15/G.992.1 — Configuration de symbole dans une hypertrame aval

sans préfixe cyclique
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Figure C.16/G.992.1 — Configuration de symbole dans une hypertrame amont
sans préfixe cyclique

C.7.2 Prisede contact —Unité ATU-C (complétele 10.2)

C.7.21 MessagesCL (complétele 10.2.1)
Voir Tableau C.3.
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Tableau C.3/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message CL del'unité ATU-C
pour I'Annexe C

bit NPar (2) Définition

DBM Sil est positionné sur "0", ce bit indiquera que les tables Bitmap-Ng et Bitmap-N¢ sont
activées (mode avec table de bits duale) et utilisées pour émettre des données. Sil est
positionné sur "1", ce bit indiquera que les tables Bitmap-NRg et Bitmap-N¢ sont
désactivées (mode avec table de bits FEXT), c'est-a-dire que seules les tables Bitmap-Fr
et Bitmap-F¢ sont utilisées respectivement par les unités ATU-C et ATU-R pour
transmettre des données. Cette sélection de mode sera effectuée uniquement par |'unité
ATU-C. Si ce hit est positionné sur "1" dans un message CL, il doit également étre
positionné sur "1" dans les messages M S suivants émis par |'unité ATU-C ou ATU-R
(Sapplique uniquement pour les procédures G.992.1 de I'Annexe C).

C.7.22 MessagesMS (completele 10.2.2)
Voir Tableau C.4.

Tableau C.4/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message MSdel'unité ATU-C
pour I'Annexe C

bit NPar (2) Définition

DBM Sil est positionné sur "0", ce bit indiquera que | es tables Bitmap-Ng et Bitmap-N¢ sont
activées (mode avec table de bits duale) et utilisées pour émettre des données. Sil est
positionné sur "1", ce bit indiquera que les tables Bitmap-NRg et Bitmap-N¢ sont
désactivées (mode avec table de bits FEXT), c'est-a-dire que seules les tables Bitmap-Fr
et Bitmap-F¢ sont utilisées respectivement par les unités ATU-C et ATU-R pour
transmettre des données. Cette sélection de mode sera effectuée uniquement par I'unité
ATU-C. Ce bit serapositionné sur "1" sil était positionné sur "1" dans un message CL
précédent (s'appligue uniquement pour des procédures G.992.1 de I'Annexe C).

C.7.3 Prisedecontact —Unitée ATU-R (complétele 10.3)

C.7.3.1 Messages CLR (completele 10.3.1)
Voir Tableau C.5.

Tableau C.5/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message CLR del'unité ATU-C
pour I'Annexe C

bit NPar (2) Définition

DBM Ce bit sera positionné sur "1".

C.7.3.2 MessagesMS (complétele 10.3.2)
Voir Tableau C.6.
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Tableau C.6/G.992.1 — Définition des bits NPar (2) du message MSdel'unité ATU-R
pour I'Annexe C

bit NPar (2) Définition

DBM Sil est positionné sur "0", ce bit indiquera que les tables Bitmap-Ng et Bitmap-N¢ sont
activées (mode avec table de bits duale) et utilisées pour émettre des données. Sil est
positionné sur "1", ce bit indiquera que les tables Bitmap-NRg et Bitmap-N¢ sont
désactivées (mode avec table de bits FEXT), c'est-&-dire que seules les tables Bitmap-Fr
et Bitmap-F¢ sont utilisées respectivement par les unités ATU-C et ATU-R pour
transmettre des données. Cette sélection de mode sera effectuée uniquement par I'unité
ATU-C. Ce bit sera positionné sur "1" sil était positionné sur "1" dans un message CL
précédent (sapplique uniquement pour des procédures G.992.1 de I'Annexe C).

C.7.4 Conditionnement del'émetteur-récepteur del'unité ATU-C
(complétele 10.4)
Si latable de bits Bitmap-Ng est activée (mode avec table de bits duale), I'unité ATU-C émettraalors

les symboles FEXTr et NEXTg pendant le conditionnement de I'émetteur-récepteur pour les signaux
de C-REVERB1 a C-SEGUEL], a I'exception des signaux C-PILOTn et C-QUIETN; elle émettra

uniqguement la tonalité pilote pour les symboles NEXTR lorsgue la table Bitmap-Ngr est désactivée
(mode avec table de bits FEXT). La durée de chaque état est définie par laFigure C.21.
C.74.1 Signal C-PILOT1 (completele 10.4.2)

Immédiatement apres étre entrée dans I'état C-PILOTL, I'unité ATU-C démarrera a partir de O le
compteur Nswr (trame de fenétre glissante) et I'incrémentera modulo 345 aprés I'émission de chaque
symbole DMT. L'unité ATU-C décide de transmettre tous les symboles suivants dans des symboles

FEXTr ou NEXTR en fonction de la fenétre glissante et de la valeur de ce compteur (voir
Figures C.11, C.15 et C.19 pour des exemples).

Lesigna C-PILOT1 utilise les deux sous-porteuses suivantes:

la premiére est la tonalité pilote avec une fréquence sinusoidale unique fc.p ot = 276 kHz,
correspondant anc_pj ot1 = 64 (voir 10.4.2).

Le seconde (A4g) est utilisée pour transmettre les informations NEXTgr ou FEXTR. L'unité ATU-R

peut détecter I'information de phase de la référence TTRc a partir du signal Azg. Le codage de la
sous-porteuse de rang 48 avec une constellation a 2 bits sera le suivant:

(+, +): indique un symbole FEXTg;

(+, -): indique un symbole NEXTr.

C.74.2 Signal C-PILOT1A (complétele 10.4.3)

Lesignal C-PILOT1A possede deux sous-porteuses; il est identique au signal C-PILOT1 (C.7.4.1).
C.7.43 Signal C-REVERBS3 (complétele 10.4.11)

Le premier symbole du signal C-SEGUEL sera transmis pendant la durée FEXTg, comme indiqué
par la Figure C.17, afin de synchroniser le premier symbole du signa C-RATESL avec le début de
I'nypertrame et de fournir al'unité ATU-R I'information de I'instant d'arrivée du signal C-RATESL. Il
sensuit que ladurée du signa C-REVERB3 est de 3628 symboles DMT.
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TTR:

4«————20 symboles———————»

C-REVERB3 C-SEGUE1 C-RATESL

durée de détection

C-SEGUE1 R-REVERB3

T1532880-99

Figure C.17/G.992.1 — Diagrammetemporel du signal C-SEGUE1
jusqu'au signal C-RATES1

C.7.5 Conditionnement del'émetteur-récepteur del'unité ATU-R (complétele 10.5)

Si latable de bits Bitmap-N¢ est activée (mode avec table de bits duae), I'unité ATU-R émettraaors
les symboles FEXTc et NEXT¢ pendant le conditionnement de I'émetteur-récepteur allant du signal
R-REVERBL1 au signa R-SEGUEL, a I'exception du signal R-QUIETN; elle émettra uniquement la
tonalité pilote pour les symboles NEXT¢ lorsque la table Bitmap-N¢ est désactivée (mode avec table
de bits FEXT). La durée de chague état est définie par laFigure C.21.

C.75.1 Signal R-QUIET2 (complétele 10.5.1)

L'unité ATU-R passera dans I'état R-REVERBL1 apres avoir terminé la récupération d'horloge et la
synchronisation d'hypertrame au moyen des signaux C-PILOT1 ou C-PILOT1A.

C.75.2 Signal R-REVERB1 (complétele 10.5.2)

La configuration de données utilisée par le signa R-REVERBL1 est la séquence pseudo-aléatoire
amont PRU définie au 8.11.3 et reproduiteici pour plus de commodité:

d, =1 pour n=1a6
(C.10-1)

dy,=dp-5 Od,_g pourn=7a64

L'unitée ATU-R démarrera le compteur Ngwyr immédiatement apres étre entrée dans I'état
R-REVERBL et I'incrémentera modulo 345 apres I'émission de chaque symbole DMT. Les valeurs
de ces compteurs seront identiques pour les unités ATU-C et ATU-R du fait de I'alignement de leurs
hypertrames. L'unité ATU-R décide, en fonction de la fenétre glissante et de la valeur de ce

compteur, de transmettre tous les symboles suivants dans des symboles FEXTc ou NEXTc.
C.75.3 Signal R-QUIET3 (remplacele 10.5.3)

Le symbole final du signa R-QUIET3 prend en charge I'alignement de trame entre I'émetteur et le
récepteur. Il peut étre amputé d'un nombre guelconque d'échantillons. La durée maximale du signal
R-QUIET3 est de 6145 symboles DMT.

C.754 Signal R-REVERB2 (complétele 10.5.5)

L'unité ATU-R passera dans I'état R-SEGUEL a la suite de la détection du signal C-SEGUEL. La
durée maximale du signa R-REVERB2 est de 3643 symboles DMT.
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C.7.6 Analysedu canal (ATU-C) (complétele 10.6)

L'unité ATU-C émettra uniquement les symboles FEXTR et émettra uniquement |a tonalité pilote
pour les symboles NEXTg pendant I'émission des signaux C-RATESL a C-CRC2. L'unité ATU-C
eémettra les symboles FEXTr et NEXTg pendant le signal C-MEDLEY lorsque la table Bitmap-Ng
est activée (mode avec table de bits duae). L'unité ATU-C n'‘émettra pas de symboles NEXTRg, a
I'exception de la tonalité pilote, lorsque la table Bitmap-Ng est désactivée (mode avec table de bits

FEXT). Ladurée de chague état est définie par la Figure C.21.
C.76.1 Signal C-SEGUE1 (completele 10.6.1)

Ladurée du signal C-SEGUEL1 est de 20 symboles pour garantir que le premier symbole du signal se
trouve al'intérieur de ladurée FEXTg.

C.7.6.2 Signal C-MEDLEY (complétele 10.6.6)

La définition du signal C-MEDLEY est fondamentalement la méme qu'au 10.6.6, a l'exception de la
durée de I'estimation du rapport signal sur bruit aval au niveau de I'unité ATU-R. Le rapport signa
sur bruit varie également dans le méme cycle, du fait de la présence du bruit périodique sur laliaison
RNIS-TCM, comme indiqué par la Figure C.18. L'unité ATU-C émet le signal dans les symboles

NEXTR et FEXTR et I'unité ATU-R fait une estimation de deux rapports signal sur bruit pour les
symboles NEXTg et FEXTRg regus, comme défini par la Figure C.19.

L e pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de rang Ngm:
pour Ngmt =0, 1, ..., 344
S =272 x Ngmt mod 2760

s{(S+271<aou(S>d)} alors le symbole est utilisé pour I'estimation du rapport
signal sur bruit FEXTr
s{(S>h)et(S+271<c)} alors le symbole est utilisé pour I'estimation du rapport

signal sur bruit NEXTgr
avec a= 1243, b=1403, c= 2613 et d = 2704

L'unité ATU-C émettra uniquement la tonalité pilote pour le symbole NEXTg lorsque la table
Bitmap-Nr est désactivée (mode avec table de bits FEXT). Le nombre de bits du symbole NEXTg
ne sera pas supérieur acelui du symbole FEXTrg.
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TTR —

diaphonie RNIS-TCM 4

au niveau du récepteur NEXT NEXT
defunite ATU-R FEXT FEXT FEXT
A >
diaphonie RNIS-TCM
au niveau du récepteur NEXT NEXT NEXT
del'unité ATU-C
FEXT FEXT
estimation du rapport
signal sur bruit < C/R-MEDLEY (49152 symboles) >
table de bits pour l'aval | Bitmap-Ng, ¢ Bitmap-F, Bitmap-F; | Bitmap-N
table de bitspour 'amont | Bitmap-F | Bitmap-N¢ Bitmap-N. | Bitmap-F.

Figure C.18/G.992.1 — Estimation du rapport signal sur bruit périodique
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rapport signal sur bruit NEXTg

symbole non utilisé pour |'estimati én E
du rapport signal sur bruit
T1535370-00

Figure C.19/G.992.1 — Configuration de symboles dans une hypertrame aval

pour |'estimation du rappor

C.7.7 Analysedu canal (ATU-R) (complétele 10.7)

L'unité ATU-R transmettra uniguement les symboles

NEXT¢ pendant I'émission des signaux R-RATES1 a R-
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t signal sur bruit

FEXTc et ne transmettra pas de symboles
CRC2. L'unité ATU-R transmettra, dans les



états R-SEGUE2 et R-MEDLEY, les symboles FEXT¢c et NEXTc lorsgue la table Bitmap-N¢ est
activée (mode avec table de hits duae) et ne transmettra pas de symboles NEXT¢ lorsque la table

Bitmap-N¢ est désactivée (mode avec table de bits FEXT). La durée de chague état est définie par la
Figure C.21.

C.7.8 Signal R-SEGUE1 (completele 10.7.1)
Ladurée maximale du signal R-SEGUEL est de 14 symboles (voir Figure C.17).

C.7.8.1 Signal R-REVERBS3 (compléetele 10.7.2)

L'unité ATU-R adlignera l'instant de démarrage du signa R-REVERB3 avec le début d'une
hypertrame.

C.7.8.2 Signal R-SEGUEZ2 (completele 10.7.3)
Ladurée du signal R-SEGUE2 est de 13 symboles.

C.7.8.3 Signal R-MEDLEY (compléte le 10.7.8)

La définition du signal R-MEDLEY est fondamentalement la méme que dans le 10.7.8, al'exception
de la durée de I'estimation du rapport signal sur bruit amont au niveau de |'unité ATU-C. Le rapport
signal sur bruit varie également dans le méme cycle, du fait de la présence du bruit périodique sur la
liaison RNIS-TCM, comme indiqué par la Figure C.18. L'unité ATU-R émet le signal dans les

symboles NEXT¢ et FEXT¢ et I'unité ATU-C fait une estimation de deux rapports signal sur bruit
pour les symboles NEXT¢ et FEXT¢ regus, comme défini par la Figure C.20.

L e pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de rang Ny
pour Ngmt =0, 1, ..., 344
S =272 x Ngmt mod 2760

s{(S>h)et(S+271<c)} alors le symbole est utilisé pour I'estimation du rapport
signal sur bruit FEXT¢
s{(S+271<a} alors le symbole est utilisé pour I'estimation du rapport

signal sur bruit NEXT¢
avec a= 1148, b = 1315, c = 2608

L'unité ATU-R émettra uniquement la tonalité pilote pour le symbole NEXT¢ lorsque la table
Bitmap-N¢ est désactivée (mode avec table de bits FEXT). Le nombre de bits du symbole NEXT¢
ne sera pas supérieur acelui du symbole FEXTc.
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rapport signal sur bruit NEXT

Figure C.20/G.992.1 — Configuration de symbole dans une hypertrame amont
pour |'estimation du rapport signal sur bit

C.7.9 Echange-Unité ATU-C (compléte le 10.8)

L'unité ATU-C émettra uniquement les symboles FEXTgr pour les signaux C-RATESnh, C-MSGn,
C-B&G et C-CRCn. Pour les autres signauix, €lle émettra les symboles FEXTr et NEXTRg lorsque la
table Bitmap-Ng est activée (mode avec table de bits duale) et transmettra uniquement la tonalité
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pilote pour les symboles NEXTg lorsque la table Bitmap-Ng est désactivée (mode avec table de bits
FEXT). LaFigure C.22 définit 1a durée de chaque état.

C.79.1 C-MSG2 (completele 10.8.9)
Les valeurs suivantes sappliqueront:

Nic-msc2 = 43
Noc-msc2 = 91

C.7.9.1.1 Nombretotal debitsprisen charge par symbole (complétele 10.8.9.3)

Le nombre maximal de bits par symbole est défini au niveau du point de référence B, le calcul étant
fait a partir de la performance du canal aval pour les symboles FEXT¢c et NEXTc. Si, par exemple, le
nombre maximal de bits pouvant étre pris en charge dans les symboles FEXTc et NEXT¢c est
respectivement égal a 111 et 88, le nombre total de bits pris en charge par symbole est éga a
(111 x 126 + 88 x 214)/340 = 96.

NOTE —-Le nombre total de symboles par hypertrame est égal a 340 dont 126 symboles FEXT et
214 symboles NEXT.

C.79.2 Signal C-B& G (remplacele 10.8.13)

Le signal C-B& G sera utilisé pour transmettre a l'unité ATU-R les informations de bits et de gains,

les tables Bitmap-Fc {b1, 01, bo, 92, ..... b31, g31} €t Bitmap-Nc{bggy 033, b3a, 034, ..., bg3, Us3} devant
étre utilisées sur les sous-porteuses amont. Le bit b; de la table Bitmap-F¢ indique le nombre de bits
devant étre codés par I'émetteur de I'unité ATU-R sur la porteuse amont de rang i dans les symboles

FEXTc; le bit g; indique le facteur de normalisation, par rapport au gain utilisé sur la méme porteuse
pour I'émission du signal R-MEDLEY, qui sera appliqué a la porteuse amont de rangi dans les

symboles FEXTc. Le bit b; de la table Bitmap-N¢ indique de méme le nombre de bits dans les
symboles NEXT¢ sur la porteuse amont de rang (i —32) et le bit gj, le facteur de normalisation qui
sera appliqué dans les symboles NEX T ala porteuse amont derang (i — 32).

Les bits by, go, bz, 932, bgs €t gga SONt SUPPOSES Etre tous nuls et ne seront pas transmis parce
gu'aucune énergie n'est émise pour la composante continue et pour la moitié de la fréquence
d'échantillonnage.

Les informations du signal C-B&G seront mappées dans un message m de 992 hits (124 octets)
défini par larelation suivante:

m = {mMgg1, Mogo, .., M1, Mo} ={ O3, be3, ---, 33, P33, 931, b3y, ..., 91, b1}, (C.10-2

danslaquelle les bits MSB by et g; de lavaeur mderang le plus élevé et my sont émis en premier. Le
message m sera émis dans 124 symboles en utilisant la méthode de transmission decrite au 10.8.9.

Les hits b; et g; de latable Bitmap-N¢ seront positionnés sur "0" lorsque cette derniére est désactivée
(mode avec table de bits FEXT).
C.7.93 Signal C-SEGUE3 (remplacele 10.8.16)

La durée du signal C-SEGUES est de 18 symboles. L'unité ATU-C termine l'initialisation et passe
dans I'état C-SHOWTIME a la suite de I'état C-SEGUES3. L'unité ATU-C émettra les signaux dans

I'état C-SHOWTIME en utilisant les tables Bitmap-Fg et Bitmap-Ng avec la fenétre glissante.

L'unité ATU-C transmettra uniquement la tonalité pilote pour les symboles NEXTR lorsque la table
Bitmap-NRg est désactivée (mode avec table de bits FEXT).
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C.7.10 Echange—-Unité ATU-R (complétele 10.9)

L'unité ATU-R émettra uniquement les symboles FEXT¢ dans les états R-MSGn, R-RATESH,
R-B&G et R-CRCn. Elle émettra les symboles FEXT¢c et NEXT¢ lorsque la table Bitmap-N¢ est
activée (mode avec table de bits duale) et ne transmettra pas de symboles NEXT¢ lorsque la table

Bitmap-N¢ est désactivée (mode avec table de bits FEXT). LaFigure C.22 définit la durée de chague
état.

C.7.10.1 Signal R-MSG-RA (complétele 10.9.2)
Le Tableau C.7 remplace le Tableau 10-15.

Tableau C.7/G.992.1 — Assignation des 80 bits du signal R-M SG-RA (Annexe C)

Rang du bit m; Parametre (Note)
(Note) Tous les bits réservés seront positionnéssur " 0"
79-68 Réservé pour I'UIT-T
67-56 Brast-max
55-49 Nombre d'octets de débit supplémentaire RS (R)
48-40 Nombre d'octets de charge utile RS (K)
39-32 Nombre de tonalités véhiculant des données (ncloaded)
31-25 Estimation de I'atténuation moyenne sur la boucle
24-21 Gain de codage
20-16 Marge de performance avec I'option de débit sélectionnée
15-14 Réservé pour I'UIT-T
13-12 Distance maximale d'entrel acement
11-0 Nombre total By de bits par symbole DMT
NOTE — Les bits les moins significatifs ont lesindices les plus faibles dans les divers champs.

C.7.10.1.1 Nombretotal Bmay debitsprisen charge (remplace le 10.9.2.8)
Ce paramétre sera défini comme pour le signa R-MSG2, voir C.7.9.1.
C.7.10.1.2 Nombre Bfag-max (NOuveau)

La valeur de Bsag-max représente le nombre maximal de bits du tampon de données rapides transmis
lorsgue les bits des données rapides peuvent étre assignés de maniére égale aux symboles FEXT
et NEXT.

Lavaleur Bsag-max des données rapides est égale afts.

C.7.10.2 Signal R-M SG2 (compléte le 10.9.8)

Les valeurs suivantes sappliqueront:

Nir-msc2 = 10

N2r-msc2 = 20

C.7.10.2.1 Nombretotal de bitsprisen charge par symbole (complétele 10.9.8.3)

Le nombre maximal de bits par symbole est défini au niveau du point de référence B, le calcul étant
fait a partir de la performance du canal aval pour les symboles FEXTgr et NEXTg. Si, par exemple, le
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nombre maximal de bits pouvant étre pris en charge dans les symboles FEXTR et NEXTgr est
respectivement égal a 111 et 88, le nombre total de bits pris en charge par symbole est éga a
(111 x 126 + 88 x 214)/340 = 96.

NOTE —Le nombre total de symboles par hypertrame est égal a 340 dont 126 symboles FEXT et
214 symboles NEXT.

C.7.10.3 Signal R-B& G (remplacele 10.9.14)

Le signa R-B&G sera utilisé pour transmettre a I'unité ATU-C les informations de bits et de gains

des tables Bitmap-Fr {b1, g1, b2, G2, ..., b2ss, Qoss}, €t Bitmap-Ng {b2s7, 9257, b2ss, Gosg, .., bs11,
Os11}, qui doivent étre utilisées sur les sous-porteuses aval. Le bit b; de latable Bitmap-Fg indique le
nombre de bits devant étre codés par I'émetteur de I'unité ATU-C sur la sous-porteuse aval de rang i
dans les symboles FEXTg; le bit g; de la table Bitmap-Fg indique le facteur de normalisation qui sera
appliqué a la porteuse aval de rangi dans les symboles FEXTR, par rapport au gain utilisé sur la
méme porteuse pour I'émission du signal C-MEDLEY. Le bit b; de la table Bitmap-Ng indique de
méme le nombre de bits dans les symboles NEXTg sur la porteuse aval de rang (i —256) et le bit g;
le facteur de normalisation qui sera appliqué dans les symboles NEXTgr a la porteuse aval de
rang (i — 256). Les bits by, go, bose, Oos6, D512 € gs512 SoNt supposés étre tous nuls et ne seront pas
transmis parce gqu'aucune énergie n'est émise pour la composante continue et pour la moitié de la
fréquence d'échantillonnage. Les bits bg, €t bsyg seront positionnés sur "0" et les bits ggs €t gzpg SUr

Osync, €tant donné que la sous-porteuse 64 est reservée comme tonalité pilote. La valeur ggync
représente la normalisation du gain appliquée au symbole de synchronisation.

Les informations du signal R-B& G seront mappées dans un message m de 8160 bits (1020 octets)
défini comme suit:
m = {Mg159, Mgysg, ..., M1, Mo} ={ G511, D511, ..., U257, 257, Gos5, D255, ..., O1, D1}, (C.10-3)

dans lequdl les bits MSB b; et g; de la valeur m de rang le plus élevé et my sont émis en premier. Le
message m sera émis dans 1020 symbol es en utilisant la méthode de transmission décrite au 10.9.8.

Les bits b; et g; de latable Bitmap-Ng seront positionnés sur "0" lorsque cette derniere est désactivee
(mode avec table de bits FEXT).
C.7.104 R-SEGUES (remplacele 10.9.17)

La durée du signal R-SEGUES est de 13 symboles. L'unité ATU-R termine l'initialisation et passe
dans I'état R-SHOWTIME a la suite de I'état R-SEGUES. L'unité ATU-R émettra les signaux dans

I'état R-SHOWTIME en utilisant les tables Bitmap-F¢ et Bitmap-N¢ avec lafenétre glissante.

L'unité ATU-R ne transmettra pas de symboles NEXT¢ lorsgue la table Bitmap-N¢ est désactivee
(mode avec table de bits FEXT).
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si R-ACK1 dors C-QUIET5 :
A
= 3634
3628 C-REVERB3 R-REVERB2 < 3643
(Note 2)
20 C-SEGUE1 R-SEGUE1 55, <14
. introduction du
temps de garde
. C-MSG1/C-CRC2 3450 - 13
345n + 208 ¢ (9<n<16)
(0<sn<7)
R-SEGUE2 13
A
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A
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Figure C.21/G.992.1 — Diagrammetempor el dela séquence d'initialisation — Partie 1
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(Note 2)

(Note 1)

(Note 2)

(Note 1)

(Note 2)

NOTE 1 —L'unité ATU-C émettrales symboles FEXT, et émettra uniquement | a tonalité pilote pour les symboles NEXT,.
NOTE 2 —L'unité ATU-C émettrales symboles FEXT, et NEXT lorsque latable Bitmap-Nj est activée (mode avec table de bits duae).

L'unité ATU-C émettra uniquement la tonalité pilote pour les symboles NEXT lorsque la table Bitmap-N;, est désactivée (mode avec table
de bits FEXT).
NOTE 3 —L'unité ATU-R émettrales symboles FEX T et n'émettra pas les symboles NEXT .
NOTE 4 —L'unité ATU-R émettrales symboles FEXT_ et NEXT,. lorsque latable Bitmap-N_. est activée (mode avec table de bits duae).
L'unité ATU-R n'émettra pas de symboles NEXT . lorsque latable Bitmap-N_. est désactivée (mode avec table de bits FEXT).
NOTE 5 —L'unité ATU-C émettrales symboles FEXT, et NEXT_.

ATU-C ATUR
R-MEDLEY (Note 4)
345 - 304 C-REVERB4 C-REVERBA 206
(7<n<20)
R-SEGUE3 13
R-MSG-RA/R-CRC-RA1
R-RATESRA/R-CRC-RA2| 40 (Note3)
345n + 287
(0<n<6)
R-REVERB-RA
18 C-SEGUE2 345n - 53
[ @B<ns<16) (Noted)
247 |C-RATESRA/C-CRC-RAL
; C-MSG-RA/C-CRC-RA2
345n + 330
(0<sn<7)
C-REVERB-RA
R-SEGUE-RA 13
345n - 20
R-MSG2/R-CRC-3
Note 3
(2sn<16) R-RATES2/R-CRC4 27 ( )
345n + 300
(0<sn<7)
] 18 C-SEGUE-RA 345n - 40
y R-REVERB5 (3<n<16)
C-MSG2/C-CRC-3
22 C-RATES2/C-CRC4 (Note4)
I < 8 C-B&GIC-CRC5
] 345n + 319
0<n<6)
C-REVERB5
R-SEGUE4 13
345n - 31
10<n=< 20 R-B&G/R-CRC5 2757 (Note 3)
345n + 330
0<n<4
( ) R-REVERB6 345n- 10
18 C-SEGUE3 (2<n<16)
345n + 332 (Note 4)
(0sn<10)
v
i 13
SHOWTIME R-SEGUES
durée maximale de 26,9 secondes
pour l'initialisation SHOWTIME
T1532910-99

Figure C.22/G.992.1 — Diagrammetempor el dela séquence d'initialisation — Partie 2
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C.8

Adaptation et reconfiguration en ligne du canal AOC (serapporte au paragraphe 11)

C.8.1.1 Demanded'échange de bits (remplacele 11.2.3)

Le récepteur démarrera un échange de bits en émettant sur le canal AOC une demande d'échange de
bits a destination de I'émetteur. Cette demande indique a ce dernier les sous-porteuses qui doivent
étre modifiées. Le Tableau C.8 présente le format de la demande.

Tableau C.8/G.992.1 — Format du message de demande d'échange de bits

En-téte du message Champs 1-4 du message
{111111115} Rang de latable de bits Commande Rang du sous-cana
(8 bits) (1 bit) ' (7 bits) (8 bits)

La demande se constitue des 9 octets suivants:

un en-téte de message AOC contenant huit bits positionnés sur "1";

les champs de message 1-4 constitués chacun d'un bit de rang de table de bits, de sept bits de
commande et de huit bits pour le rang du sous-canal correspondant. Le Tableau C.9 donne la
liste des rangs de table de bits et des commandes de sept bits valides pour le message
d'échange de bits. Le bit MSB pour la commande de demande d'échange de bits dans ce
tableau représente le rang de la table de bits. Dans le cas des données aval, une valeur O de

ce hit indique la table Bitmap-Fgr et une valeur 1 la table Bitmap-Ngr. Une valeur 0 indique

de méme, pour les données amont, |a table Bitmap-F¢ et une valeur 1 |la table Bitmap-Nc.
Le rang du canal est un compteur de huit bits correspondant a des valeurs de fréguence de
sous-porteuse croissantes a partir de la fréquence la plus basse de rang 0. La sous-porteuse 0
ne sera pas utilisée;

I'échange de bits entre les symboles FEXT¢/r et NEX T N'est pas autorise.

Tableau C.9/G.992.1 — Commandes de demande d' échange de bits

\(/glkiltj)r I nter prétation
y0000000, Aucune action
y0000001, Incrémenter de 1 le nombre de bits alloués
y0000010, Décrémenter de 1 le nombre de bits alloués
y0000011, Augmenter la puissance émise de 1 dB
y0000100, Augmenter |a puissance émise de 2 dB
y0000101, Augmenter |a puissance émise de 3 dB
y0000110, Diminuer la puissance émise de 1 dB
y0000111, Diminuer |a puissance émise de 2 dB
y0001XXXo Réserve pour les commandes propres aux fournisseurs
NOTE —-Lehity est égal &a"0" pour les symboles FEXT¢/r et a"1" pour les symboles
NEXT /R de lafenétre glissante.

Les messages de demande d'échange de bits (en-téte et champs de message) seront émis cing fois de
mani ére consécutive.

204

Recommandation G.992.1 (06/99)



Les nouvelles valeurs de g; pour une mise a jour de g; de A dB seront calculées au moyen de la
formule suivante afin d'éviter une divergence entre les unités ATU-C et ATU-R aprés un certain
nombre d'échanges de bits:

g;i'= (1/512) xarrondi(512x g; x10exp(A/ 20)) (C.11-1)

C.8.1.2 Demanded'échange de bits étendue (complétele 11.2.4)
Leformat de la demande d'échange de bits étendue est donné par le Tableau C.10.

Tableau C.10/G.992.1 — For mat du message de demande d' échange de bits étendue

En-téte du message Champs 1-6 du message
{11111100,} Rang de latable de bits | Commande Rang du sous-canal
(8 bits) (1 bit) (7 bits) (8 bits)

Chacun des champs de ce message se composera, comme pour la demande d'échange de bits, d'un bit
de rang de table de bits, de sept bits de commande et de huit bits pour le rang du sous-canal
correspondant.

C.8.1.3 Accuséderéception d'échange de bits (complétele 11.2.5)

La valeur du compteur de supertrames d'échange de bits indiquera uniguement la derniére
supertrame (SPF n° 4) d'une hypertrame.

La, ou les nouvelles tables de bits et/ou de puissances transmises seront alors valables a partir de la
premiere trame (trame 0) de la supertrame SPF n° 0 d'une hypertrame.

La, ou les nouvelles tables seront valables a partir de la trame 0 de la supertrame 0 de I'hypertrame
suivante s la valeur du compteur de supertrames d'échange de bits nlindique pas la
supertrame SPF n° 4.

ANNEXED
Diagrammes d'état desunités ATU-C et ATU-R

D.1 I ntroduction

La présente annexe fournit des diagrammes d'état pour les unités ATU-C et ATU-R, dont certaines
parties sont obligatoires pour garantir un interfonctionnement entre des unités de constructeurs
différents alors que d'autres sont présentées uniquement a titre d'exemple, I'implémentation des
fonctions requises ou souhaitées étant lai ssée au choix du fournisseur.

D.2 Dé&finitions

Les termes et abréviations suivants sont utilisés dans la présente annexe. Une référence est utilisee
pour plus de commodité lorsgque des états ou des événements ont éé définis dans d'autres
paragraphes de la présente Recommandation.

D.21 LOF-rs. (perte de trameresynchronisation) événement de  synchronisation/
resynchronisation apres une perte de trame ADSL. Cet événement se manifeste lorsgu'un agorithme,
éventuellement propre au constructeur, décide qu'une nouvelle tentative de synchronisation est
nécessaire. Il convient de noter que cet événement LOF-rs est probablement (mais pas
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nécessairement) lié a un défaut de trame SEF (trame sévérement erronée) défini pour la maintenance
et I'exploitation (voir 9.3).

D.2.2 défaut LOF permanent: une perte de signal (LOS) permanente est déclarée 2,5 + 0,5
secondes apres |'apparition d'une défaillance LOF locale avec persistance d'un défaut SEF. La
défaillance LOF et le défaut SEF sont définis au 9.3 traitant de I'exploitation et de la maintenance.

D.2.3 défaut LOS permanent: une perte de signal (LOS) permanente est déclarée 2,5 + 0,5
secondes apres |'apparition d'une défaillance LOS locale avec persistance dun défaut SEF. La
défaillance LOS et |le défaut LOS sont définis au 9.3 traitant de I'exploitation et de la maintenance.

D.24 taux d'erreursde bit élevé: taux derreurs élevé dans la réception des données. détecté par
un dépassement de seuil d'erreurs CRC (anomalies de contrdle au niveau local CRC-8i et CRC-8ni
définies au 9.3) pendant une certaine durée.

D.25 canal de commande del'héte: cana de commande de configuration de I'unité ATU-C pour
un dispositif de commande situé au sein de I'h6te, tel qu'un termina de centre de commutation
ADSL (ACOT, ADSL central office terminal) qui pilote une ou plusieurs unités de ligne ATU-C. Il
convient de noter que ce canal n'a aucune relation ou implication directe dinterfonctionnement avec
le canal support "C" a64 ou 16 kbit/s qui est parfois également appelé canal de commande.

D.2.6 reconfigl: reconfiguration du contenu des canaux effectuée sans réinitialisation de certaines
parties importantes des fonctions de mise en trame, du récepteur et de I'émetteur (paragraphes 6 et 7)
et pouvant, en conséquence, seffectuer sans interruption des canaux qui restent conservés apres la
reconfiguration. Si, par exemple, quatre canaux simplex a 1,536 Mbit/s sont actifs a un instant donné
et aloués au tampon de données entrelacées, une reconfiguration qui conserve deux de ces canaux
en activité et remplace deux autres par un cana a 3,088 Mbit/s est alors du type reconfigl.

D.2.7 reconfig2: reconfiguration du contenu des canaux nécessitant la rénitialisation de certaines
parties importantes des fonctions de mise en trame, du récepteur et de I'émetteur (paragraphes 6 et 7)
et ne pouvant pas, en consequence, seffectuer sans interruption des canaux qui restent conserveés
apres la reconfiguration. Ce type de reconfiguration nécessitera un nouveau conditionnement rapide.
On peut donner les exemples suivants:

— un remplacement du débit de canal support par défaut par un débit optionnel, tel qu'une
demande de reconfiguration d'un canal support ssimplex a 6,144 Mbit/s remplacé par un
canal support simplex a 6,312 Mbit/s nécessitant une modification du débit agrégé
transmis, de la taille de mot de code FEC ou de la réinitidisation des fonctions
d'entrelacement et de désentrel acement;

— & quatre canaux simplex a 1,536 Mbit/s sont actifs a un instant donné et aloués au
tampon de données entrelacées, une reconfiguration qui aloue un ou plusieurs d'entre
eux au tampon de données rapides nécessitera un nouveau conditionnement rapide pour
allouer l'octet AEX supplémentaire du tampon de données rapides, modifier les
parametres du mot de code FEC du tampon de données entrelacées et réinitialiser les
fonctions d'entrelacement et de désentrel acement.

206 Recommandation G.992.1 (06/99)



D.3  Diagrammesd'éat

Les Figures D.1 et D.2 donnent respectivement les diagrammes d'état pour les unités ATU-C et
ATU-R. Les états sont indiqués par des ovales contenant le nom de I'état. Le Tableau D.1 définit les
états de I'ATU-C et le Tableau D.2 ceux de I'ATU-R. Les transitions entre les états sont indiquées
par des fléches et I'événement provoquant latransition est indiqué a proximité de la fleche. La source
de I'événement est indiquée dans certains cas par une ou plusieurs lettres et un double point avant le
nom de I'état; cette référence a l'événement source est explicitée dans le bas de chague figure. Tous
les états sont obligatoires, mis a part les états Retrain et Resync.

Un état C-IDLE [libre] est souhaitable dans le diagramme d'éat de I'ATU-C, afin de garantir un
mode d'inactivité qui peut étre utile pour effectuer certains essais avant fourniture (par exemple, des
essais MLT) ou pour la suspension du service. Une fonction d'essais autonomes est également
souhaitable, mais la définition des conditions d'essais autonomes peut étre une option du fournisseur
ou du client (par exemple, soit systématiquement au moment de la mise sous tension, soit sur
commande du centre de commutation). Il en est de méme pour la transition d'état a la suite de la
réussite des essais autonomes [par exemple, passage dans |'état C-IDLE, dans I'état C-SILENT1
(voir laRecommandation G.994.1) ou dans I'état C-Activate/Init/Train].

Certaines commandes du "contrbleur de I'héte" (précédées de "c:") sont indiquées par des
événements non obligatoires dans le diagramme d'état de I'unité ATU-C, a titre dexemple pour les
événements et les transitions entre états. L'implémentation de ces événements est |aissée au choix du
fournisseur, compte tenu du fait que de nombreuses options sont possibles (par exemple, un acces
distinct au contréleur de I'néte au niveau de l'unité ATU-C, des clés ou d'autres dispositifs de
panneau de commande, des options fixes).

Un état "Retrain” [nouveau conditionnement] est représenté comme état non obligatoire dans les
deux diagrammes d'état (le renouvellement rapide du conditionnement est encore al'étude). Un état
"Resync" [nouvelle synchronisation] est représenté comme état non obligatoire dans les deux
diagrammes comme option laissée au choix du fournisseur et pouvant utiliser des algorithmes qui lui
sont propres.
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mise sous tension

'

échec
C-SELFTEST > o selftest < C-UNIT-FAIL
defaut LOS réussite c:selftest c.activate
ou LOF permanent
ciidle_ignore ~
C-SILENT1 _ ) C-IDLE
(G.994.1) y c:idle_monitor (ignore ATU-R)
/ \ ciidle_ignore
temporisation | r:R-TONES-REQ
de

c:idle_monitor renouve lement

d'essai c:idle ignore '
G.994.1/

C-INIT/TRAIN

c.activate

défaut LOS c:idle_ignore

ou L OF permanent défaut LOS
ou LOF permanent

réussite o
taux d'erreurs élevé
lof-rs l ou c:reconfig2

T1532920-99

NOTE 1-— Sources des événements:
¢ ___commande du contr6leur héte.
r: __recudel'unitée ATU-R.
NOTE 2 — La succession des événements principaux est indiquée en caractéres gras.
NOTE 3 — Les éats optionnels (au choix du fournisseur) sont indiqués en caractéresitaliques.
NOTE 4 — Les états sont définisdans le Tableau D.1 et lestermes au D.2.

Figure D.1/G.992.1 — Diagramme d'état del'unité ATU-C
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mise soustension

|

échec
R-SELFTEST

> R-UNIT-FAIL

r:idle_ignore

r:selftest

pass
idle_ignore

EOC:selftest

r:idle_ignore

R-IDLE

R-SILENTO i
> (ignore ATU-C)

(G.994.1)

;

r.activate

c:silent bit débordement de
défaut LOS temporisation
ou LOF permanent ou r:activate

échec ou
débordement
de temporisation

R-RETRAIN

r:idle_ignore

défaut LOS
ou L OF permanent

taux d'erreurs élevé
ou r:reconfig2

T1532930-99

NOTE 1— Sources des événements:
r: __commande du contrdleur hote.
c:__recudel'unité ATU-C.
NOTE 2 — La succession des événements principaux est indiquée en caractéresgras.
NOTE 3 — Les éats optionnel s (au choix du fournisseur) sont indiqués en caractéres italiques.
NOTE 4 — Les états sont définisdans |e Tableau D.2 et lestermes au D.2.

Figure D.2/G.992.1 — Diagramme d'état del'unitée ATU-R
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Tableau D.1/G.992.1 — Définition des étatsde l'unité ATU-C

10.4, 10.6, et 10.8)

Nom del'état Description

C-SELFTEST L'unité effectue un autonome. L 'émetteur et |e récepteur sont hors service
(interface U-C muette); aucune réponse au canal de commande de I'héte (par
exemple, au terminal ACOT)

C-UNIT-FAIL (échec de I'essai autonome)
Superviser, si possible, le canal de commande de I'héte (peut permettre au
controleur de I'h6te de I'unité ATU-x de recevoir éventuellement les résultats des
essai s autonomes)

C-IDLE Emetteur et récepteur hors service (pas de réponse aux demandes R-TONES-REQ)

(libre, ignore Supervision du canal de commande de I'h6te

ATU-R)

C-TONES Emission du signal C-TONES €t retour al'état C-IDLE

C-SILENT1 Emetteur hors service

(Rec. G.994.1) Récepteur en service, supervision de lademande R-TONES-REQ;

(libre, supervise passage dans |'état C-Activate/Init/Train en cas de détection

I'unite ATU-R) Supervision du canal de commande de I'héte

G.994.1/ Initialiser Compteur_de_tentatives_de_conditionnement

C-INIT/TRAIN tant que (--Compteur_de_tentatives de_conditionnement = 0)

(démarre avec I'état | { émettre lestonalités C-TONES

C-TONESdela démarrer latemporisation

Rec. G.994.1, S les procédures G.994.1 démarrent avant I'expiration

inclut les 10.2,

effectuer l'initialisation ou le conditionnement
passer dans I'état C-ACTIVE en cas de réussite
}
Passer dans|'état C-SILENT1
Supervision du canal de commande de I'h6te

C-SHOWTIME
(état stable de
transmission de
données; 6, 9.3
et 11)

Exécuter |es fonctions de pompage de bits dans |'état stable (canaux de données
utilisateur actifs)

Permettre |I'échange de bits et les fonctions de reconfiguration sans intrusion
(reconfigl)

Supervision du canal de commande de I'héte

Supervision des alarmes, EOC, AOC

Passage dans I'état C-Activate/Init/Train si événement LOS ou LOF

C-RESYNC
(non obligatoire,
propre au
fournisseur)

(Cet état est atteint lorsqu'un algorithme, basé éventuellement sur la perte de
synchronisation de latrame ADSL, détecte la nécessité d'une nouvelle
synchronisation)

Déclarer latrame SEF erronée (comme défini au 9.3.1.3) — latransmission des
données utilisateur a été interrompue

Si lesignal est présent (pas de défaut LOS)

Tenter d'extraire le profil synch et réaligner (propre au fournisseur)

Supprimer latrame SEF et passer dans I'état C-ACTIVE en cas de succes

Sinon, effectuer une temporisation sur latrame SEF, déclarer le défaut L OF, passer
dans I'état C-Activate/Init/Train

Sinon effectuer une temporisation sur le défaut LOS, déclarer |'événement L OS,
passer dans |'état C-Activate/Init/Train
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Tableau D.1/G.992.1 — Définition des états de |'unité ATU-C (fin)

Nom del'état Description
C-RETRAIN (Le passage dans cet état n'est possible que si le signal reste présent et si la
(lerenouvellement | Synchronisation de latrame ADSL reste maintenue)
rapide du Déclarer latrame SEF erronée (comme défini au 9.3.1.3) — latransmission des

conditionnement
appelle une étude

données utilisateur a été interrompue
Si le signal est présent (pas de défaut LOS)

ultérieure) Calcul des allocations didentificateur de canal et de bits
Rétablir le verrouillage des données et |es circuits de l'interface V
Supprimer latrame SEF et revenir dans I'état C-ACTIVE en cas de succées
Sinon, effectuer une temporisation sur latrame SEF, déclarer e défaut L OF, passer
dans I'état C-Activate/Init/Train
Sinon effectuer une temporisation sur le défaut LOS, déclarer I'événement LOS,
passer dans |'état C-Activate/Init/Train

Tableau D.2/G.992.1 — Définition des étatsdel'unité ATU-R
Nom del'état Description

R-SELFTEST L'unité effectue un autonome. L 'émetteur et |e récepteur sont hors service
(interface U-R muette)
Si I'essai autonome réussit et si le récepteur se trouve dans le mode de
conditionnement autonome, passer dans I'état R-SILENTO
Si I'essai autonome réussit et si le récepteur se trouve dans un mode de commande
externe, passer dans!'état R-IDLE
Sinon passer dans I'éat R-UNIT-FAIL

R-UNIT-FAIL (échec de l'essai autonome, la seule sortie possible de cet état est 1a coupure de
I'alimentation é ectrique)

R-SILENTO/ Se référer ala Recommandation G.994.1

G.994.1 Supervision du canal de commande de I'héte

R-INIT/TRAIN Emettre I'accusé de réception R-ACK

(démarre avec I'é&tat | Appliquer la procédure dinitialisation et de conditionnement

R-TONES-REQ de | passer dans|'état R-ACTIVE en cas de succés

laRec. G.994.1; sinon, passer dans I'état R-SILENTO

inclut les 10.3,

10.5, 10.7, et 10.9)

R-SHOWTIME Exécuter les fonctions de pompage de bits dans I'état stable (canaux de données

(état stable de utilisateur actifs)

transmission de
données; 7, 9.3
et 11)

Permettre I'échange de bits et les fonctions de reconfiguration sans intrusion
(reconfigl)

Supervision du canal de commande de I'héte

Supervision des alarmes, EOC, AOC

Passer dans I'état R-SILENTO si apparition de I'événement LOS ou LOF

R-IDLE
(ignore ATU-C)

Emetteur et récepteur hors service
Supervision du canal de commande de I'héte
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Tableau D.2/G.992.1 — Définition des états de |'unité ATU-R (fin)

Nom del'état Description
R-RESYNC (Cet état est atteint lorsqu'un algorithme, basé éventuellement sur la perte de
(non obligatoire; synchronisation de latrame ADSL, détecte la nécessité d'une nouvelle
propre au synchroni sation)
fournisseur) Déclarer latrame SEF erronée (comme défini au 9.3.1.3) — latransmission des
données utilisateur a été interrompue
Si le signal est présent (pas de défaut LOS)
Tenter d'extraire le profil synch et réaligner (propre au fournisseur)
Supprimer latrame SEF et passer dans I'état R-ACTIVE en cas de succes
Sinon, temporisation sur SEF, déclarer le défaut L OF, passer dans |'état R-SILENTO
Sinon, temporisation sur LOS, déclarer le défaut LOS, passer dans |'état
R-SILENTO
R-RETRAIN (Le passage dans cet état n'est possible que si le signal reste présent et si la
(lerenouvellement | Synchronisation de latrame ADSL reste maintenue)
rapide du Déclarer latrame SEF erronée (comme défini au 9.3.1.3) — latransmission des
conditionnement données utilisateur a été interrompue
appelleuneétude | Réinitialiser les circuits de trame de données et dinterface T
ultérieure) Si le signal est présent (pas de défaut LOS)
Calcul des alocations d'identificateur de canal et de bits
Supprimer SEF et revenir dans I'état R-ACTIVE en cas de succes
Sinon, effectuer une temporisation sur latrame SEF, déclarer le défaut L OF, passer
dans|'état R-SILENTO
Sinon effectuer une temporisation sur le défaut LOS, déclarer I'événement LOS,
passer dans I'état R-SILENTO

ANNEXE E

Séparateursentrelatééphonieclassique et I'accés RNI S de base

Le séparateur de téléphonie classique (POTS) a une fonction double. Les signaux ADSL sont
protégés vis-avis des transitoires a haute fréquence et des effets dimpédance induits pendant la
fourniture du service POTS: transitoires de sonnerie, d'arrét de sonnerie, de décrochage et variations
dimpédance. En ce qui concerne le service POTS en bande vocale, la protection vis-a-vis des
signaux ADSL fournie par lesfiltres passe-bas peut affecter, en raison d'effets non linéaires et autres,
le fonctionnement au niveau des équipements distants (combinés, fax, modems en bande vocale,
etc.) et du centre de commutation. Le filtrage devrait étre effectué en préservant la qualité de bout en
bout de la connexion en bande vocale (C'est-a-dire entre les interfaces POTS et RTPC).

Le séparateur de I'accés de base RNIS a de méme une fonction double.

E.1l Type l-Europe
E.1.1 Adaptation d'impédance

L'impédance d'adaptation européenne harmonisée, Zeomplex(1) POUr des terminaux non vocaux (par
exemple, des modems en bande vocale) fournit un compromis décrit plus en détail dans la
Recommandation Q.552.

Diverses impédances de compromis a trois ééments sont utilisées dans divers pays pour le
fonctionnement des terminaux vocaux. Le texte ci-dessous fournit les détails des impédances de
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référence et d'autres parametres propres aux pays. La marge d'erreur sur les valeurs des composants
est de £0,1%, sauf indication contraire.

E.1.1.1 Impédance européenne harmonisée — Terminaux non vocaux
Zeomplex(t) = 150 nF // 750 Q + 270 Q

E.1.1.2 Terminaux vocaux

Zcomplex(1) = 150 NF // 750 Q + 270 Q

Zcomplex(2) = 230 nF // 1050 Q + 320 Q

Zcomplex(3) = 115 NF // 820 Q + 220 Q

Zreal(1) = 600 Q

Zreal(1) = 800 Q

E.1.2 Affaiblissement d'adaptation

L'affaiblissement d'adaptation sur une impédance Zcomplex(ny OU Zrea(ny aU hiveau de |'acces
téléphonique ou de la ligne sera conforme a la Figure E.1 lorsque l'autre est terminé par une

o
vy]

=
[ee]

affaiblissement
[EEY
S

d'adaptation

300 500 2000 3400 Hz

fréquence (log f) T1532940-99

Figure E.1/G.992.1 — Valeur minimale de|'affaiblissement d'adaptation sur le réseau de test
pour I'impédance du commutateur au niveau del'interface a deux fils

E.1.3 Affaiblissement d'insertion

L'affaiblissement d'insertion entre |'acces téléphonique et I'acces ligne sera inférieur a1 dB a 1 kHz
avec une impedance de terminaison Zcomplex(n)-

L'affaiblissement d'insertion entre I'acces téléphonique et I'acces ligne serainférieur a0,3 dB a1 kHz
avec une impedance de terminai Son Zreg(n).
E.1.4 Distorsion d'affaiblissement d'insertion

La distorsion d'affaiblissement d'insertion dans la bande de 200 a 4000 Hz sera inférieure a +1 dB
avec une impedance de terminaison Zcompiex(n)-
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E.15 Isolation

Résistance d'isolation entre la >10M Q (sur une terminaison ouverte et avec une
terre et une branche tension continue de 100 V)

Résistance d'isolation entre >1MQ (sur une terminaison ouverte et avec une
branches tension continue de 100 V)

Résistance en courant continu <50Q (sur une terminaison en court-circuit)

E.1.6 Puissancedu signal

Puissance maximale de créte du signal dansla < 3 dBm sur une impédance de 600 Q
bande de 200 34000 Hz (§ 4.4.2 de laNorme ETS 300.001)
Courant de boucle <100 mA

E.1.7 Sonnerie

Fréquence de sonnerie 25-50 Hz
Tension aternative de sonnerie <100 Vms
Tension continue de sonnerie (superposee ala <100V

tension aternative)

E.1.8 Dissymétriepar rapport alaterre(84.2.1et §4.2.2dela Norme ETS 300.001)
Pertes LCL (méthode d'essais du sous-paragraphe 4.1.3 de la Recommandation G.117)
Pertes TCL (méthode d'essais du sous-paragraphe 4.1.3 de la Recommandation G.117)

15-50 Hz > 40 dB sur une terminaison de 600 Q
50-600 Hz > 46 dB sur une terminaison de 600 Q
600-3400 Hz > 52 dB sur une terminaison de 600 Q

E.1.9 Fréguenceset niveaux desimpulsionsdetaxation (§ 1.7.8 dela Norme ET S 300.001)

Fréquence 12/16 kHz £1%
Affaiblissement d'insertion <3dB sur 200 Q
Niveau maximal <5V msSur 200 Q

E.2 Type2—-Amériquedu Nord

E.2.1 Introduction

Le présent sous-paragraphe contient les spécifications pour un séparateur de service de téléphonie
classique (POTS) convenant pour I'Amérique du Nord. Les prescriptions contenues dans le E.2
seront respectées pour un séparateur POTS congu pour une mise en place en Amérique du Nord. Les
filtres passe-bas ont une double fonction. Les signaux ADSL sont protégés vis-a-vis des transitoires
a haute fréquence et des effets d'impédance induits pendant le fonctionnement du service POTS —
transitoires de sonnerie, d'arrét de sonnerie, de décrochage et variations d'impédance. En ce qui
concerne le service POTS en bande vocale, la protection vis-a-vis des signaux ADSL fournie par les
filtres passe-bas peut affecter, en raison d'effets non linéaires et autres, le fonctionnement au niveau
des équipements distants (combinés, fax, modems en bande vocae, etc.) et du centre de
commutation. Ce filtrage devrait étre effectué en préservant la qualité de bout en bout de la
connexion en bande vocale (c'est-a-dire entre les interfaces POTS et RTPC représentées dans la
Figure E.5 — connexion en bande vocale).
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E.2.1.1 Emplacement delafonction de séparateur POTS

On définit deux fonctions de séparateur POTS, I'une pour I'extrémité distante (R) et I'autre pour
I'extrémité du centre de commutation (CO, central office). Lafonction peut étre implémentée, soit de
maniere interne dans le modem de I'unité ATU-X, soit de maniére externe. L'ensemble des fonctions
spécifiées est nécessaire dans les deux cas (a I'exception des signatures d'essais de maintenance,
voir E.2.1.7).

La valeur des condensateurs représentés dans la Figure E.2 est de 0,12 pF. Ces condensateurs
bloquent les tensions continues. 1ls fonctionnent de concert avec les entrées de la fonction de filtre
passe-haut du modem et doivent étre pris en compte dans le calcul de I'impédance d'entrée du
modem. Ce point n'est pas accessible lorsque la fonction de séparateur du centre de commutation est
fournie de maniére interne par le modem, ce qui fait que les condensateurs n'apparaissent pas
explicitement. Les configurations d'essais décrites dans la présente annexe tiennent compte de cette
différence.

Les condensateurs de 0,12 uF n'apparaissent pas lorsque tout ou partie de la fonction de filtre
passe-haut est incorporée dans le filtre POTS externe du centre de commutation, car le blocage de la
composante continue fera partie de la fonction de filtre passe-haut. L'incorporation de tout ou partie
du filtre passe-haut dans le séparateur POTS du centre de commutation appelle une éude ultérieure.

E.2.1.2 Fréguences utilisées pour lesessais

Les s utilisent deux bandes de fréquences:

. les fréquences de la bande vocale (VB, voiceband) vont de 0 a4 kHz;
. les fréquences de labande ADSL vont de 30 a 1104 kHz.

Aucun n'est effectué entre 4 et 30 kHz, mais on suppose gue le filtre passe-haut aura un
comportement correct dans ce domaine.

Tous les séparateurs POTS externes avec un filtre passe-bas ou des filtres passe-bas et passe-haut se
conformeront aux spécifications entre 30 et 1104 kHz.

Les modems intégrés ne sont pas tous congus pour utiliser la totalité du spectre entre 30 et 1104 kHz.
Les essais de chague implémentation peuvent se limiter a la bande des fréquences utilisées. La
documentation du fournisseur et les comptes rendus d'essais individuels indiqueront de maniere
explicite la bande de fréquences utilisée pour chaque essai de modem.

E.2.1.3 Terminaisonséquilibrées

Tous les essais se feront au moyen d'une méthode équilibrée (C'est-a-dire galvanique). L'une des
extrémités de certaines configurations d'essais peut utiliser une connexion non équilibrée afin
d'alléger laméthodologie d'essais, si |es mesures résultantes conservent I'équilibre.

E.2.1.4 Essaisavec une seule extrémité

Les essais avec une seule extrémité sont effectués sur chacune des fonctions de séparateur POTS.
Les spécifications de la présente annexe concernent des fonctions de séparateur uniques, et non des
essais de bout en bout. La conformité a la présente annexe ne garantit pas les performances de bout
en bout, parce que les modems ne sont pas couverts par les essais qu'elle décrit.

E.2.15 Fonctionsde séparateur POTS

Le séparateur POTS externe du centre de commutation peut ére monté a une certaine distance du
modem de I'unité ATU-C. Des condensateurs de blocage de |la composante continue feront partie de
I'acces xDSL du séparateur POTS afin de fournir une protection contre les défauts de la composante
continue. Ces condensateurs font partie de I'entrée de la fonction passe-haut de I'acces xDSL et
doivent étre pris en considération dans les calculs de cette impédance d'entrée (20 a 34 nF environ).
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Si la fonction de séparateur POTS est entierement contenue au sein du modem, les condensateurs
feront alors partie de lafonction de filtre passe-haut. VVoir Figure E.2.

accés xDSL 0,12 yF

0,12 uF
RTPC S
[ LPF

accesligne

T1532950-99

Figure E.2/G.992.1 — Sépar ateur POT S exter ne de centre de commutation
sans fonction defiltre passe-haut

Les condensateurs de blocage de la composante continue sont nécessaires uniquement pour le
separateur POTS externe sans fonction de filtre passe-haut. Une fonction de séparateur interne ou un
séparateur externe avec une fonction compléte de filtre passe-haut peut incorporer ce condensateur a
I'entrée de la fonction de filtre passe-haut. Les condensateurs de blocage de la composante continue
sont optionnels pour des séparateurs intégrés au sein d'un équipement étroitement associé a
I'unité ATU-C. Voir Figure E.3.

acces xDSL

LPF |

acces ligne POTS

T1532960-99

Figure E.3/G.992.1 — Séparateur POT S exter ne distant

E.2.1.6 Définition del'impédance ZHP

Deux impédances, destinées a la terminaison correcte de |'accés xDSL pendant les essais en bande
vocale, sont définies dans la Figure E.4 afin de faciliter les essais du séparateur POTS
indépendamment du modem physique ou du fournisseur particulier. L'impédance est vaable
uniguement pour la bande de fréquences vocales. La combinaison de capacités dans
I'impédance ZHP-r est donnée uniquement a titre d'exemple. La capacitance en entrée sera de 27 nF,
en dérivation toutefois.
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0,10 uF 010pF  012pF

) — |

100 ohms % 0,47 mH 100 ohms % 0,47 mH

| — |

0,10 pF 0,10 pF 0,12 pF
impédance ZHP du séparateur impédance ZHP au niveau  T1532970-99
externe du centre de commutation de I'extrémité distante

NOTE — Les tolérances sont de 2,5% pour |es capacités, de 1% pour |es résistances et de 5% pour lesinductances.

Figure E.4/G.992.1 — Définition desimpédances ZHP

E.2.1.7 Signaturesd'essaisde maintenance
Les signatures d'essai s de maintenance seront conformes alaFigure E.5, si elles sont fournies.

La fonction de séparateur POTS contiendra des signatures qui sont activées uniquement par des
systémes d'essais de boucle métallique afin de permettre la gestion des séparateurs POTS par les
systémes d'exploitation du réseau et leur identification par des systemes dessais de boucle
métallique. Ces signatures sont non ambigués pour le systeme ADSL et différentes pour chague
extremité de la boucle. Tous les séparateurs POTS situés au niveau d'un centre de commutation
auront une méme signature et tous les séparateurs POTS distants auront également une méme
signature. Les signatures sont congues de maniere a étre actives uniquement pendant la durée du
mode d'essais et n'interféreront pas avec le fonctionnement normal du circuit. Les signatures sont
situées du cbté POTS/RTPC de la fonction de filtre passe-haut de maniéere a protéger les bandes de
fréquences ADSL des effets non linéaires des diodes. Les signatures sont définies par la Figure E.5.

signature du séparateur du signature du
centre de commutation séparateur distant
T T
1N4007 L 0,47 IJF 10%
0,
36V 10% 6.8V 10%
110K 1%
33K 1%
R R

T1532980-99

Figure E.5/G.992.1 — Signatur e d'essais de maintenance
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E.2.2 Caractéristiquesen courant continu

Toutes les prescriptions seront respectées pour toute valeur de courant de boucle comprise entre O et
100 mA. Le filtre passe-bas transmettra des différences de potentiel continu entre les fils de ligne
comprises entre 0 et —60 V et des signaux de sonnerie inférieurs ou égaux a 103 V efficaces de
fréquences comprises entre 20 et 30 Hz, superposeés au signal continu.

La résistance en courant continu entre les fils de ligne sera inférieure a 25 Q au niveau de
I'interface RTPC avec l'interface U-C en court-circuit, ou au niveau de l'interface POTS avec
I'interface U-R en court-circuit. La résistance en courant continu entre chacun des fils de ligne et la
terre sera supérieure ou égae a 5 MQ au niveau de l'interface RTPC avec l'interface U-C en
court-circuit, ou au niveau de l'interface POTS avec l'interface U-R en court-circuit.

E.23 Caracté&istiquesdelabandevocale
E.2.3.1 Bouclemétallique équilibrée (mode différentiel)

E.2.3.1.1 Bouclesd'essais

Les boucles d'essais utilisees sont de deux types. Cette distinction est faite afin d'obtenir des
prescriptions plus spécifiques pour des situations tres différentes de longueur de boucle et pour tenir
compte de I'influence du séparateur de I'extrémité opposee, telle qu'elle est "vue" sur la boucle et
pouvant affecter les performances.

. Les boucles courtes correspondent a des paires prises sur des cables de jauge AWG 26 avec
des longueurs égales a0, 152 m (0,5 Kft), 619 m (2,0 Kft) et 1520 m (5 Kft).
. Les boucles longues correspondent a des boucles avec des résistances de conception T #7,

T#9, et T #13 ains qu'ades boucles C #4, C #6, C #7 et C #8.

NOTE — Les boucles d'essais sont définies dans la Recommandation G.996.1.

E.2.3.1.2 Affaiblissement d'insertion a 1004 Hz

L'affaiblissement d'insertion sera mesuré entre la source et la terminaison, avec et sansinsertion dela
combinaison du séparateur et de I'impédance ZHP, pour chacune des boucles d'essais specifiées
au E.2.3.1.1 en utilisant le dispositif d'essais représenté dans les Figures E.6 et E.7.

L'accroissement de I'affaiblissement d'insertion a 1004 Hz pour I'une quel conque des boucles d'essais
alasuite de I'gjout de la combinaison du séparateur et de I'impédance ZHP sera inférieur aux valeurs
spécifiées dans le Tableau E. 1.

Tableau E.1/G.992.1 — Affaiblissement provoqué par |'ajout du séparateur
et del'impédance ZHP

Description Affaiblissement
Boucle courte, ZTc =900, ZTr = 600 < 1,0 dB extrémité CO
Boucle longue, ZTc =900, ZTr = 600 < 0,75 dB extrémité CO
Boucle courte, ZTc =900, ZTr = 600 < 1,0dB extrémité R
Boucle longue, ZTc =900, ZTr = 600 < 0,75 dB extrémité R

E.2.3.1.3 Distorsion d'affaiblissement dansla bande vocale

La variation de I'affaiblissement dinsertion avec la fréquence sera mesurée au moyen du dispositif
d'essais des Figures E.6 et E.7. L'impédance ZHP sera connectée a l'acces xDSL du séparateur. Si ce
dernier fait partie de I'unité ATU, le modem restera alors raccordé comme charge de I'acces xDSL.
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L'accroissement de la distorsion d'affaiblissement par rapport a I'affaiblissement dinsertion a
1004 Hz résultant de I'gjout du séparateur POTS fermé sur I'impédance ZHP (ou le modem), mesuré
au moyen des boucles d'essais précédentes, serainférieur aux valeurs spécifiées dans le Tableau E.2.

Tableau E.2/G.992.1 — Accroissement de la distor sion d'affaiblissement r ésultant
del'ajout du séparateur POTS

Affaiblissement (Note)

Description
0,2-3,4kHz 3,4-4,0kHz
Boucle courte, séparateur CO, ZTc = 900, ZTr = 600 +15a-15 +2,0a-2,0
Boucle longue, séparateur CO, ZTc =900, ZTr = 600 +05a-15 +1,0a-15
Boucle courte, séparateur R, ZTc =900, ZTr = 600 +15a-15 +2,04-2,0
Boucle longue, séparateur R, ZTc¢ = 900, ZTr = 600 +05a-15 +1,0a-15

NOTE — Les valeurs d'affaiblissement sont positives, les valeurs de gain négatives.

La Figure E.6 définit la configuration d'essais et la valeur des composants d'essais qui seront utilises
pour les mesures de transmission dans la bande vocale pour le séparateur POTS du centre de

commutation.

ZTcest laterminaison
normal e dans I'équipement

séparateur POTS du centre

de commutation

u-c

boucle

| |

| |

I I

d'essais | !
I I

ZTc équipement | | LPF |
(900 ohms) d'essais : !
| |

| 012 uF | |

| T

| xDSL |

I I

I I

! ZHP-c !

! (charge) !

| |

| |

ZHP-c = impédance présentée sur la connexion POTS par une unité ATU-C atravers les condensateurs de blocage de la

composante continue

NOTE — Les condensateurs de blocage de la composante continue concernent uniquement le séparateur POTS externe sans

d'essais

U-R

ZTr
(600 ohmes)

T1532990-99

fonction de filtre passe-haut. Lafonction de séparateur interne ou les séparateurs externes avec une fonction de filtre passe-haut

compléte peuvent intégrer ces condensateurs au niveau de I'entrée de la fonction de filtre passe-haut.

Figure E.6/G.992.1 — M esures de transmission dans la bande vocale pour le séparateur

du centre de commutation

La Figure E.7 définit la configuration d'essais et la valeur des composants d'essais qui seront utilisés
pour les mesures de transmission dans la bande vocale pour le séparateur POTS distant.
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u-C U-R POTS ZTr est laterminaison

normale dans

séparateur POTS distant I'équipement d'essais

I I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | IS : Lo
ZTc I boucle I LpE | 1 | | équipement ZTr
(900 ohmg) | | dessais | ol | d'essais (600 ohms)
I I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | xDSL |
| | |
| | |
| | ZHP-r |
! ! (charge) !
: : : T1533000-99
ZTc =900 Q
ZTr =600 Q
ZHP-r  =impédance présentée ala connexion POTS par une unité ATU-R

Figure E.7/G.992.1 — M esures de transmission dans la bande vocale
pour le séparateur distant

E.2.3.1.4 Distorsion de phase

Ladistorsion de phase du séparateur POTS sera mesurée comme indiqué dans les Figures E.6 et E.7.
L'accroissement de la distorsion de phase provoqué par le séparateur POTS sur chacune des boucles
d'essais serainférieur aux valeurs spécifiées par le Tableau E.3.

Tableau E.3/G.992.1 — Accroissement de la distorsion de phase provoqué par
le séparateur POTS

Description Distorsion de phase
0,6-3,2kHz 0,2-4,0kHz
Boucle courte, séparateur CO, ZTc = 900, ZTr = 600 200 ps 250 ps
Boucle longue, séparateur CO, ZTc =900, ZTr = 600 200 us 250 us
Boucle courte, séparateur R, ZTc =900, ZTr = 600 200 ps 250 ps
Boucle longue, séparateur R, ZTc =900, ZTr = 600 200 ps 250 us

E.2.3.1.5 Affaiblissement d'adaptation

Les Figures E.8 et E.9 définissent la configuration d'essais et la valeur des composants d'essais qui
seront utilisés pour les mesures dimpédance dans la bande vocale pour les séparateurs POTS du
centre de commutation et distant.
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séparateur POTS du
centre de commutation

uU-C

céble physique

impédances de référence pour
|'affaiblissement d'adaptation

équipement IS -
d'essais
G 1
I~
0,12 pF.
(utilisé uniquement pour
laterminaison CO)
ZNL-c

ZHP-c

xDSL

terminai son

600
ohms

T1533010-99

Figure E.8/G.992.1 — Dispositif d'essais pour |'affaiblissement d'adaptation
du séparateur POTS du centre de commutation
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L'affaiblissement d'adaptation de chaque séparateur dans les conditions spécifiées, avec et sans

terminaison

900
ohms
+

2,16 pF

céble physique

U-R

séparateur POTS distant

LPF

POTS

ZHP-r

xDSL

pour |'affaiblissement d'adaptation

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

S I L
I | équipement
G i d'essais

|

|

|

|

|

:

|

: ZNL-r

i

| impédances de référence
|

|

T1533020-99

ZNL-c (voir Note 2) = 800 Q en paralléle avec la connexion en série d'une résistance de 100 Q et d'un condensateur
de 50 nF (modele de boucle longue vue du centre de commutation)

ZNL-r (voir Note 2) = 1330 Q en paralléle avec la connexion en série d'une résistance de 348 Q et d'un condensateur
de 100 nF (modéle de boucle longue vue du termind distant)

ZHP-c = impédance présentée sur la connexion POTS par une unité ATU-C atravers les condensateurs de blocage
de la composante continue du séparateur POTS

ZHP-r = impédance présentée sur la connexion POTS par une unité ATU-R

NOTE 1 — Les condensateurs de blocage de la composante continue concernent uniquement le séparateur POTS
externe sans fonction de filtre passe-haut. La fonction de séparateur interne ou les séparateurs externes avec une
fonction de filtre passe-haut compléte peuvent intégrer ces condensateurs au niveau de I'entrée de la fonction de filtre

passe-hat.

NOTE 2 — Cette valeur a été fournie par I'entité L SSGR de Bellcore comme représentant un compromis de référence
pour un cable non chargé.

Figure E.9/G.992.1 — Dispositif d'essais pour |'affaiblissement d'adaptation
du séparateur POT S distant

raccordement de I'impédance ZHP, sera supérieur aux valeurs specifiées par le Tableau E.4.
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Tableau E.4/G.992.1 — Affaiblissement d'adaptation du sépar ateur

Description Zref Zterm | ERL SRL-L SRL-H Commentaires
(Q) (dB) (dB) (dB)
Séparateur CO ZNL-c | 600 8 5 5
Séparateur CO ZNL-c | 600 N/A N/A 2 fréqg. unique
Séparateur RT ZNL-r | 900 6 5 3
Séparateur RT ZNL-r | 900 N/A N/A 2 fréq. unique
NOTE — Les fréquencesindividuelles vont de 2200 Hz &4 3400 Hz.
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E.2.3.1.6 Distorsion

La distorsion provoquée par le filtre passe-bas sera mesurée au moyen du dispositif d'essais des
Figures E.6 et E.7 avec une boucle nulle.

Les distorsions dintermodulation d'ordre 2 et 3 auront des niveaux respectivement inférieurs de
57 dB et de 60 dB au niveau du signa recu lorsqu'on applique I'ensemble de 4 tonaités avec un
niveau de -9 dBm.

E.2.3.2 Symétrielongitudinale du séparateur POTS

La mesure de la symétrie longitudinale (LB, longitudinal balance) du séparateur POTS peut se faire
de deux manieres différentes. Le séparateur POTS peut étre considéré comme une entité autonome,
auquel cas on utilisera une méthode d'essais sur deux acces. L'autre possibilité est de faire I'essai du
seéparateur du centre de commutation contenant la combinaison du séparateur POTS, de I'unité
ATU-C et de la carte de ligne considérée comme un dipdle, auquel cas on utilisera une méthode
d'essais sur un acces.

E.23.21 Mesuredelasymétrielongitudinale du séparateur POT S avec une méthode
d'essais sur deux acceés

Cette méthode sera utilisée pour les essais d'un séparateur POTS considéré comme une entité
autonome.

La symétrie longitudinale du séparateur POTS (sans boucles), considéré comme un équipement a
deux accés, sera mesuré dans les deux directions entre l'acces POTS/RTPC et I'acces ligne
conformément aux dernieres pratiques de mesure nord-ameéricaines. L'accés xDSL sera mis en
court-circuit si des condensateurs de blocage de la composante continue font partie de la fonction de
separateur; il restera ouvert dans le cas contraire. Latension longitudinale appliquée serade 3,0V de
créte a créte au maximum, en raison des signatures de maintenance. L'équilibre sera supérieur a
58 dB pour les frequences comprises entre 200 Hz et 1 kHz et a un niveau déecroissant de maniere
linéaire de 58 et 53 dB entre 1 et 3 kHz. Un courant de polarisation continu de 25 mA sera appliqué.

La terminaison pour les essais est faite conformément aux essais selon les dernieres pratiques de
mesure nord-américaines. Un équilibrage du circuit d'essais (étalonnage) sur une valeur de 77 dB
(58 + 19 dB) serafait avant les mesures pour garantir une précision de 1 dB.

La Figure E.10 présente le dispositif d'essais du séparateur externe du centre de commutation.
L'acces xDSL est mis en court-circuit. L'unité ATU-C sera raccordée mais non alimentée pour les
essais d'équilibre longitudinal d'un modem intégré dans le centre de commutation.

LaFigure E.11 présente |e dispositif d'essais pour le séparateur POTS externe distant.

acces xDSL | 012pF
I
court-circuit C
| ]
T o12pF
RTPC S
I LPF charge
G i dessaisLB
source accesligne
d'essaisLB
T1533030-99

Figure E.10/G.992.1 — Dispositif d'essais pour la symétrie longitudinale
au niveau du centre de commutation
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acces xDSL

cha_rge LPF I source
dessaisLB — G dessaisLB
accésligne POTS

T1533040-99

Figure E.11/G.992.1 — Dispositif d'essais pour la symétrie longitudinale distant

E.23.22 Mesuredelasymétrielongitudinale du séparateur POT S avec une méthode
d'essais sur un acces

Cette méthode sera utilisée pour les essais d'une combinaison de séparateur POTS, d'unité ATU-C et
de carte de ligne de centre de commutation, considérée comme un dipdle.

La symétrie longitudinale de la combinaison du séparateur POTS, de I'unité ATU-C et de la carte de
ligne de centre de commutation sera mesurée conformément aux derniéres pratiques de mesure
nord-américaines.La tension longitudinale appliquée sera de 3,0 V de créte a créte au maximum, en
raison des signatures de maintenance. L'équilibre sera supérieur a 52 dB pour les fréguences
comprises entre 200 Hz et 3,2 kHz. Une charge téléphonique résistive sera utilisée de maniere a
générer un courant de polarisation continu de 25 mA.

Un équilibrage du circuit d'essais (étalonnage) sur une valeur de 71 dB (52 + 19 dB) sera fait avant
les mesures pour garantir une précision de 1 dB.

LaFigure E.12 présente le dispositif d'essais du dipble précédent.

ATU-C
S
| LPF source
. d'essaisLB
carte deligne G T
du centre de ligne
commutation
T1533050-99

Figure E.12/G.992.1 — Dispositif d'essais pour la symétrie longitudinale au niveau
du centre de commutation, considéré comme un dipole

E.2.3.3 Capacitancetransparented'essais

Une impédance dentrée est définie dans une bande spéciale étroite de fréquences permettant de
continuer a utiliser les systemes d'essais galvaniques existants avec la précision et la fiabilité qu'ils
fournissent al'heure actuelle.

E.2.3.3.1 Capacitance entrefilsdeligne

Cette prescription a pour objectif de fixer une limite maximale a la capacitance vue par les systemes
gavaniques d'essais de lignes. Ceci permet de continuer a utiliser, pour les services POTS, les
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systémes d'essais galvaniques existants avec la précision et la fiabilité qu'ils fournissent a I'heure
actuelle.

L'admittance globale de I'acces POTS ou RTPC sera capacitive.

La capacitance présente au niveau de l'interface POTS ou RTPC pour des fréquences de 20 a 30 Hz
sera de 300 nF au maximum. Cette valeur englobe la capacitance des deux séparateurs POTS avec
modems raccordes.

Les valeurs maximales et minimales suivantes seront respectées a chague extrémité pour des
mesures faites conformément ala Figure E.13:

. séparateur POTS, du centre de commutation ou distant sans modem raccordé:
— 115 nF au maximum;,
— 20 nF au minimum.

. entrée du modem, incluant les condensateurs de blocage de la composante continue de
I'extrémité du centre de commutation:

— 35 nF au maximum;
— 20 nF au minimum.

. modem avec une fonction de séparateur POTS intégrée ou separateur POTS externe avec
fonctions passe-bas et passe-haut, somme des valeurs ci-dessus:

— 150 nF au maximum;
— 40 nF au minimum.

acces xDSL

S

LPF |
G
accesligne POTS

<+— capacitance

T1533060-99

Figure E.13/G.992.1 — Essais de capacitance

E.2.3.3.2 Capacitanceaveclaterre

La conception ne prévoit pas ditinéraire de courant alternatif avec la terre. La capacitance parasite
maximale entre I'une ou l'autre des branches du séparateur POTS et la terre sera inférieure a 1,0 nF
afin de préserver laprécision des essais.

E.24 Essaisdanslabande ADSL

E.24.1 Affaiblissement danslabande ADSL

L'affaiblissement d'insertion du filtre passe-bas et de I'impédance ZHP (c'est-a-dire, la différence
d'atténuation mesurée avec et sans le filtre), mesuré conformément aux Figures E.14 et E.15, sera
supérieur a 65 dB entre 32 et 300 kHz et a 55 dB entre 300 a 1104 kHz avec un niveau d'entrée
de 10 dBm.
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Sparateur POTS externe du cantre de commutation sansfiltre passe-haut

aocesxDSL [ 0,12[1F
|
ZHP-c
| ]
|1
012 pF
RTPC S
| LPF >
G <
acossligne
T1533070-99
e source 100 ohms
e 900 ohms 30-1104 kHz
impédance équilibrée

Figure E.14/G.992.1 — Mesure de I'atténuation du séparateur du centre
de commutation dansla bande ADSL

sparaeur POTS digtart
accesxDSL
ZHP-r
S
> LPF | POTS
o G
accesligne
source 100 ohims T1533080-99
30kHz-1104 kHz 60oms _hate
équilibrée impédance

Figure E.15/G.992.1 — Mesure de I'atténuation du séparateur distant dansla bande ADSL

E.2.4.2 Impédanced'entrée(chargedel'itinérairedu signal ADSL)

L'affaiblissement d'insertion provoqué par le filtre passe-bas dans la bande de 30 a 1104 kHz entre
des impédances nominales avec un niveau dentrée de —10 dBm, mesuré conformément aux
Figures E.16 et E.17, ne sera pas supérieur a 0,25 dB.

acoisxDL | 012pF charge de 100 ohms
|
012 uF
S
| LPF <
G L
RTPC accsligne
T1533090-99
source 100 ohims
900 ohms 30kHz-1104 kHz
équilibrée

Figure E.16/G.992.1 — Mesure del'effet de charge du séparateur du centre
de commutation dansla bande ADSL
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accesxDSL

chargede 100 chns
S
> LFF |
i G
accesligne POTS
source 100 chms T1533100-99
30kHz-1104 kHz 600 ohms

équilibrée

Figure E.17/G.992.1 — Mesure deI'effet de char ge du séparateur distant dansla bande ADSL

E.25 Considérations physiques concernant leslocaux utilisateur

E.25.1 Consdérationsrelativesau cablage

L'exploitation simultanée des signaux ADSL et POTS sur une méme paire de conducteurs provoque
un transfert de bruits POTS vers les signaux ADSL regus. Ces bruits de téléphonie résultent de la
sonnerie, de I'arrét de sonnerie, des impulsions de numeérotation et du décrochage ou du raccrochage.
Les niveaux de ces bruits sont susceptibles de provoquer la réception de données erronées en
I'absence d'une isolation convenable entre paires. Il peut étre possible de remédier a la dégradation
de la qualité de service en utilisant un entrelacement ou un contréle d'erreurs a un niveau supérieur
de protocole de communication de données.

La Figure E.18 présente le modéle de référence de la configuration de céblage pour un séparateur
POTS externe utilisant des cables distincts. On suppose que I'isolation entre cables est égale a 80 dB
au minimum entre paires (correspondant a un céble de catégorie 5) si les services POTS et ADSL
doivent étre exploités sur un méme céble. 1l convient de noter que la longueur du céblage entre
locaux doit étre prise en compte dans le budget de transmission de la liaison. L'utilisation d'autres
types de céble (quartes ou paires torsadées) avec des spécifications disolation moins éevées peut
conduire a des taux d'erreurs plus importants et a une réduction des performances.

terminai son avec une prise RJ14C
U-R au niveau de l'unite ATU-R

séparateur distant — (N1D ou externe) \
acces xDSL
S
e | oG ) oY
G

|

! POTS

| T1533120-99
|

|

acces ligne

Figure E.18/G.992.1 — Céblage deslocaux utilisateur avec gaine séparée pour I'unité ATU-R

E.3 Type 3 —Service ADSL au-dessusd'un service RNIS (Appendicel ou Il dela
Recommandation UIT-T G.961)

Ce point appelle une étude ultérieure.
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EA4 Type 4 —Japon

E.4.1 Introduction

Le présent sous-paragraphe contient les spécifications pour un séparateur de service de téléphonie
classique (POTS) convenant pour le Japon. Le séparateur POTS du centre de commutation (CO) et
le séparateur POTS distant (R) se conformeront a ces prescriptions.

E.4.1.1 Fréquenceset niveaux du signal en bande vocale

Les fréquences et niveaux du signa en bande vocale fourni par le commutateur local (LS, local
switch) seront les suivants:

. fréquence du signal: 0,2 a4,0 kHz;
. niveau du signal: +3 dBm au maximum.
Un signal de +36 dBm a 400 Hz peut étre utilise comme signal d'alerte sonore.

E.4.1.2 Fonction de séparateur POTS externe du centre de commutation

Le séparateur externe du centre de commutation peut étre monté a une certaine distance du modem
de I'unité ATU-C. Des condensateurs de blocage de |la composante continue devraient étre présents
sur I'accés xDSL du séparateur POTS afin de fournir une protection contre les défauts de la
composante continue. Ces condensateurs font partie de I'entrée de la fonction de filtre passe-haut du
systéme xDSL et doivent étre pris en compte dans les calculs de I'impédance dentrée. Si les
fonctions de séparateur POTS sont entierement contenues dans le modem, les condensateurs
devraient alorsfaire partie de lafonction de filtre passe-haut.

E.4.1.3 Définition del'impédance ZHP

Deux impédances ZHP sont définies afin de permettre la terminaison correcte de I'accés xDSL
pendant les essais en bande vocale; leur but est de faciliter les essais du séparateur POTS
indépendamment du modem physique ou du fournisseur particulier. Les impédances ZHP sont
valables uniguement pour la bande de fréquences vocales. Elles seront constituées comme indiquée
par laFigure E.19.

0,10 uF 0,10 uF 0,12 uF
| | | | |
| [ [
100 Q 0,47 mH 100 Q 0,47 mH
| | | | |
| [ !
0,10 pF 0,10 pF 0,12 uF

impédance ZHP du séparateur
externe du centre de commutation (ZHP-c)

impédance ZHP au niveau
de I'extrémité distante (ZHP-r)

T1533130-99

NOTE - Les tolérances sont de: 2,5% pour les capacités de 1% pour les résistances et de 5% pour les inductances.

Figure E.19/G.992.1 — Définition desimpédances ZHP

E.4.2 Caractéristiquesen courant continu

Le présent sous-paragraphe contient les spécifications en courant continu, telles que le courant
continu de boucle, le signal de sonnerie, latension entre L1 et L2, la résistance de boucle en courant
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continu, la résistance disolation, le capacitance entre L1 et L2 et la capacitance avec la terre, ains
gue les méthodes de mesure de ces valeurs.

Toutes les prescriptions du E.4.2 doivent étre satisfaites pour toute valeur de courant de boucle
POTS comprise entre 0 et 130 mA.

E.42.1 Courant continu deboucle

Le séparateur POTS devrait assurer un fonctionnement normal pour des valeurs de courant de boucle
comprises entre 0 et 130 mA.

E.4.22 Sonnerie
Le séparateur POTS devrait accepter les signaux de sonnerie suivants:

. fréquence de sonnerie: 15-30 Hz;
. courant alternatif de sonnerie: 100 V efficaces au maximum;
. courant continu de sonnerie (superposé au courant aternatif): —60 V au maximum.

E.4.2.3 Potentiel continuentreLletL?2

Le séparateur POTS devrait accepter des différences de potentiel continu entre L1 et L2 comprises
entre 0 et =60 V. Il doit en outre pouvoir supporter une différence de potentiel POTS entre L1 et L2
inférieure ou égale 2120 V pendant au moins 10 s.

Les Recommandations K.20 et K.21 peuvent en outre étre prises en considération pour garantir la
disponibilité du séparateur POTS lorsgue la surtension est appliquée.

E.4.24 Résistance en courant continu

La résistance en courant continu entre L1 et L2 serainférieure a40 Q au niveau de l'interface RTPC
avec l'interface U-C en court-circuit, ou au niveau de l'interface POTS avec l'interface U-R en
court-circuit.

E.4.25 Résistanced'isolation
Larésistance d'isolation du séparateur POTS devrarester intacte dans les conditions suivantes.

E.4251 Résstanced'isolation entreLletlL?2

La résistance disolation entre L1 et L2 sera supérieure ou égade a 10 MQ au niveau de
I'interface RTPC avec l'interface U-C ouverte, ou au niveau de l'interface POTS avec l'interface U-R
ouverte.

E.4.252 Résistanced'isolation avec laterre

La résistance disolation avec la terre sera supérieure ou égae a 10 MQ au niveau de
I'interface RTPC avec l'interface U-C ouverte, ou au niveau de l'interface POTS avec l'interface U-R
ouverte.

E.4.2.6 Capacitance
La capacitance du séparateur POTS devrait satisfaire aux prescriptions suivantes.

E.426.1 CapacitanceentreLletL?2
Lacapacitance entre L1 et L2 au niveau de l'interface RTPC ou POTS serala suivante:

separateur POTS du centre de commutation ou distant, sans modem 250 nF au maximum
raccordé (continu 230 Hz)

Recommandation G.992.1 (06/99) 229



entrée du modem, y compris les condensateurs de blocage de la 35 nF au maximum
composante a l'extrémité du centre de commutation (continu 230 Hz)

modem avec une fonction de séparateur POTS intégrée ou avec un 285 nF au maximum
séparateur POTS externe avec fonctions passe-haut et passe-bas, somme  (continu a 30 Hz)
des valeurs ci-dessus

E.426.2 Capacitanceavec laterre

La capacitance avec la terre sera inférieure a 1,0 nF au niveau de l'interface RTPC avec l'interface
U-C ouverte, ou au niveau de l'interface POTS avec l'interface U-R ouverte.

E.4.3 Caractéristiquesen courant alternatif

Le présent sous-paragraphe contient les spécifications en courant alternatif pour la bande vocale,
portant sur des valeurs telles que l'affaiblissement dinsertion, la variation d'affaiblissement, la
distorsion de phase, |'affaiblissement d'adaptation, la symétrie longitudinale, la distorsion due aux
harmoniques et la terminaison, ainsi que les méthodes de mesure correspondantes. Il contient en
outre des specifications et des méthodes de mesure pour la bande ADSL et hors bande.

E.43.1 Bandevocale
Le présent sous-paragraphe décrit les caractéristiques en courant aternatif dans la bande vocale.

E.43.1.1 Affaiblissement d'insertion (a1 kHz)

L'affaiblissement dinsertion du séparateur POTS devrait étre inférieur ou égal a +1,0 dB.
L'affaiblissement d'insertion entre la source et la terminaison sera mesuré, avec et sansinsertion de la
combinaison du séparateur POTS et de I'impédance ZHP, en utilisant le dispositif d'essais des
FiguresE.20 et E.21.

séparateur POTS du
centre de commutation

ZTcest laterminaison
normale dans
I'équipement d'essais

I |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

ZTc équipement | | LPF : boucle ZTr
(600 ohms) d'essais : | dessais | (600 ohms)

: 0,12 uF : :

I — I I

| | |

| | |

| xDSL : :

I I I

I I I

: ZHP-c : :

! (charge) ! !

: : : T1533140-99

ZHP-c = impédance du modem ADSL du centre de commutation spécifiée dans la Figure E.19

NOTE 1 — Les condensateurs de blocage de la composante continue concernent uniquement le séparateur POT S externe sans
fonction de filtre passe-haut. Lorsque la fonction de séparateur POT S contient une fonction de filtre passe-haut, cette derniére
fournit les condensateurs de blocage de |la composante continue.

NOTE 2 — Laboucle d'essai est spécifiée dans la Figure E.22.

Figure E.20/G.992.1 — Mesures de transmission dansla bande vocale
pour le séparateur POTS du centre de commutation
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ZTc
(600 ohms)

u-c

boucle
dessais

U-R POTS
I 1
| |
| separateur POT S distant |
I I
| |
I l )
: LPF || equipement
| | d'essais
l l
| |
| |
| |
l l
: xDSL :
| |
| |
i ZHP-r i
: (charge) :
| |
| |

ZHP-r = impédance du modem ADSL distant spécifiée dans la Figure E.19

NOTE — Laboucle d'essais est spécifiée dans la Figure E.22.

ZTr est laterminaison
normale dans
|'éguipement d'essais

ZTr
(600 ohms)

T1533150-99

Figure E.21/G.992.1 — Mesures de transmission dansla bande vocale
pour le séparateur POT S distant

O O
140 ohms 140 ohms
—— 100nF
O O
140 ohms 140 ohms T1533160-99

NOTE — Ce modé e de boucle d'essai s est valabl e uniquement pour la bande de fréquences vocales.

Figure E.22/G.992.1 — Définition de la boucle d'essais

E.4.3.1.2 Variation deladistorsion d'affaiblissement dansla bande vocale

La mesure de la variation de la valeur de I'affaiblissement d'insertion par rapport ala valeur mesurée
a 1 kHz se fera au moyen du dispositif d'essais des Figures E.20 et E.21. L'augmentation de la
distorsion daffaiblissement, par rapport a un affaiblissement dinsertion d'1kHz induit par le
séparateur POTS avec la charge ZHP (ou modem) jointe au moyen de la boucle d'essai définie par la
Figure E.22, entre 0,2 et 3,4 kHz, devrait étre inférieure a+£1,0 dB et entre 3,4 et 4,0 kHz, inférieure

axl5dB.

E.4.3.1.3 Distorsion de phase
L'augmentation de la distorsion de phase provoquée par |e séparateur POTS sera la suivante:
. 0,6-3,2 kHz: maximum de 200 ps.
. 0,2-4,0 kHz: maximum de 250 ps.
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Ladistorsion de phase du séparateur POTS sera mesurée conformément aux Figures E.20 et E.21.

E.43.1.4 Affaiblissement d'adaptation

La Figure E.23 définit la configuration d'essais et la valeur des composants d'essais qui seront
utilisés pour les mesures de transmission dans la bande vocale pour les séparateurs POTS du centre
de commutation et distant. L'affaiblissement d'adaptation de chacun des séparateurs sera le suivant
dans les conditions spécifiées:

. 11 dB (0,2-1,5 kHz).
. 10 dB (1,5-2,0 kHZ).
. 9 dB (2,0-3,4 kH2).
POTY
RTPC U-x
I I
| |
| |
| |
! séparateur POTS |
| |
| |
i i
équipement [ |
) . t LPF t
dessais | L |
I T
| |
| 0,12 uF | ZNLx
! (utilisé uniquement !
: pour laterminaison CO) !
ZNL-x i |
i ZHP-x i
impédances de référence ! |
pour |'affaiblissement [ xDSL ! T1533170-99
d'adaptation

ZNL-c=150Q + (830 Q // 72 nF)

ZNL-r=150Q + (72 nF // (830 Q + 1 uF))

ZHP-c = impédance présentée sur la connexion POTS par une unité ATU-C atravers les condensateurs de blocage de la
composante continue

ZHP-r = impédance présentée ala connexion POTS par une unité ATU-R

NOTE — Les condensateurs de blocage de la composante continue concernent uniquement le séparateur externe du centre de

commutation sans fonction de filtre passe-haut. Les impédances ZNL-c et ZNL-r sont valables uniquement pour la bande de
fréguences vocales.

Figure E.23/G.992.1 — Mesures d'impédance dans la bande vocale
pour le séparateur POTS du centre de commutation et distant

E.4.3.1.5 Distorsion provoquée par les harmoniques

La distorsion provoquée par le filtre passe-bas sera mesurée au moyen du dispositif d'essais des
Figures E.20 et E.21, avec une boucle nulle.

Les distorsions dintermodulation d'ordre 2 et 3 auront des niveaux respectivement inférieurs de
57 dB et de 60 dB au niveau du signal recu lorsqu'on applique I'ensemble de 4 tonalités défini par les
derniéres pratiques de mesure nord-américaines a un niveau de —9 dBm.
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E.43.1.6 Symétrielongitudinale

La symétrie longitudinale (LB) du séparateur POTS sera supérieure a 58 dB pour les fréquences de
0,2 a 3,4 kHz avec un courant de polarisation continu de 50 mA.

Voir lesFigures E.24 et E.25.

acces xDSL | 012pF

: I
court-circuit

| |

T 012pF

RTPC
LPF charge
. dessaisLB
source accesligne
dessaisLB
T1533180-99

Figure E.24/G.992.1 — Dispositif d'essais pour la symétrie longitudinale
du centre de commutation

accés xDSL
charge LPF source
dessaisLB dessaisLB
accesligne POTS

T1533190-99

Figure E.25/G.992.1 — Dispositif d'essais pour la symétrie longitudinale distante

E.4.3.2 Horsbande

Les fréquences situées entre la bande vocale et la bande ADSL sont définies au E.4 comme étant
hors bande. Ce domaine est utilisé au Japon pour les impulsions de taxation (16 kHz), les signaux
OVS (7,8 kHz) et les services OFFTALK (0-7,0 kHz). Les spécifications et méthodes de mesure des
signaux hors bande appellent une étude ultérieure.

E.4.3.3 BandeADSL

Le présent sous-paragraphe décrit les caractéristiques en courant aternatif dans labande ADSL.

E.4.3.3.1 Affaiblissement dansla bande ADSL

L'affaiblissement d'insertion du filtre passe-bas (C'est-a-dire, la différence d'atténuation mesurée avec
et sans le filtre), mesuré conformément aux Figures E.26 et E.27, sera supérieur a 65 dB entre 25 et
300 kHz et 255 dB entre 300 41104 kHz avec un niveau d'entrée de 10 dBm.
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Sparateur POTS externe du cantrede
commuitation sansfiltre passe-haut

accesxDSL | 012pF
I
ZHP-c
[ 0,12 yF
I
600 ohms RTFC [l== <
@ acoésligne
T1533200-99
source: 100 ohims
haute
- L 251104 kHz

équilibrée

Figure E.26/G.992.1 — Mesurede I'atténuation du séparateur
du centre de commutation dansla bande ADSL

Sparateur POTS digant
accesxDSL
ZHP-r
> LFF FOTS
aooesligne 600 ohs
source: 100 ohns T1533210-99
25-1104 kHz == _ hgjte
équilibrée impédance

Figure E.27/G.992.1 — Mesure de I'atténuation du séparateur distant dansla bande ADSL

E.43.3.2 Impédanced'entrée

L'affaiblissement d'insertion provoqué par le filtre passe-bas dans la bande de 25 a 1104 kHz entre
des impédances nominales avec un niveau dentrée de —10 dBm, mesuré conformément aux
Figures E.28 et E.29, ne sera pas supérieur a 0,35 dB.

acoesxDSL 0124F
I I charge de 100 ohms
Ll 012 yF
[

LPF <
o0 RTPC acoisligne
source 100 ohns
25-1104 kHz
T1533220-99 équilibrée

Figure E.28/G.992.1 — Mesure del'effet de charge du séparateur
du centre de commutation dansla bande ADSL
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accesxDSL

chargede 100 chims
> LPF
acossligne POTS
source:100 ohms
251104 kHz 600 ohms
équilibrée T1533230-99

Figure E.29/G.992.1 — Mesure de I'effet de char ge du séparateur distant dansla bande ADSL

ANNEXE F

Classification et performances des unités ATU-x
pour la Région A (Amérique du Nord)

F1 Définition dela classification

Les prescriptions concernant les capacités de I'unité ATU-x pour les catégories | (de base) et 1I
(optionnelle) sont spécifiées dans le Tableau F.1. Tous les types d'équipement assureront un
interfonctionnement minimal avec les performances de la catégorie | et prendront en charge les
caractéristiques d'une unité ATU de catégorie | telles qu'elles sont définies dans le Tableau F.1. Tous
les équipements de catégorie Il assureront un interfonctionnement avec les performances de la
catégorie Il et prendront en charge les caractéristiques d'une unité ATU de catégorie Il telles qu'elles
sont définies dansle Tableau F.1.

Tableau F.1/G.992.1 — Classification desunités ATU-x par catégorie

e Catégoriel Catégoriell
Caracteristiques (de base) (optionnelle)
Option detreillis Hors service En service
Spectre Sans recouvrement Avec recouvrement

F.2 Prescriptions de performance

Les performances de transmission ADSL sont estimées par rapport a un objectif de couverture de
boucles d'essais (se référer a la Recommandation G.996.1) en présence de modéles de bruit bien
définis (se référer ala Recommandation G.996.1).

L'évaluation du cana de commande ADSL et des autres canaux duplex est faite pour toutes les
boucles d'essais.

Les essais seront faits pour les combinaisons particulieres de boucles (voir
Recommandation G.996.1) et de débits indiquées dans le Tableau F.2 pour les unités ATU des
catégories| et I1 mentionnées.
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Tableau F.2/G.992.1 — Ensembles de boucles et débits maximaux

pour des essais des catégories| et ||

Débits de données nets (kbit/s)
Ensembles de boucles Ce:i@rgarie STM seulement ATM et STM
Simplex | Duplex | Aval Amont
(AS0) (LS0) (AS0) (LS0)
T#7, T #13 I 1536 16 1696 160
1536 160
C#4, C#6, C #7, C moyen I 5920 224 6144 224
T#7, T#, T #13 [l 1536 16 1696 160
1536 160
C #4, C#6, C #8, boucle C moyenne Il 5504 640 6144 640

NOTE — Lesessais delamise en cana se feront au moyen d'une trame avec débit supplémentaire
complet telle qu'elle est définie aux 7.4.1.2 et 8.4.1.2.

F.2.1 Perturbationsduesaladiaphonie

Les Tableaux F.3 et F.4 indiquent les combinaisons de boucles d'essais et de perturbations devant
faire I'objet d'essais pour les unités ATU aval et amont de catégorie |. Les Tableaux F.5 et F.6
indiquent les combinaisons de boucles d'essais et de perturbations devant faire I'objet d'essais pour
les unités ATU aval et amont de catégorie Il. Les débits de données nets pour les essais et I'allocation

aux canaux supports seront conformes au Tableau F.2.

Les paramétres S et D seront configurés, pour les essais de perturbations dues a la diaphonie, de
maniére a ce que le temps de transfert dune charge utile unique, donné par la formule

4+ (S - 1)/4 + SD/4, soit inférieur 412 ms.

Tableau F.3/G.992.1 — Essais de diaphonie pour la catégoriel (aval)

Diaphonie (Note)

(voir Recommandation G.996.1)

Boucles d'essais Marge
(Rec. G.996.1) (B) | NEXT ADSL amont | NEXT | NEXT | NEXT T1
et FEXT ADSL aval | HDSL | DSL | cablead;.
T #7, T #13 6 - - 24 -
C#4 6 24 _ 24 -
C#6 6 - 20 - -
C#7 6 10 _ 10 _
Boucle C moyenne 3 - - - 10

NOTE — Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre elles avec une
densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de puissance spectrale composite.
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Tableau F.4/G.992.1 — Essais de diaphonie pour la catégorie | (amont)

Diaphonie (Note)
Boucles d' essais Marge (voir Recommandation G.996.1)
(Rec. .996.1) (@B) | NEXTADSLaval | NEXT | NEXT | NEXTT1
et FEXT ADSL amont | HDSL DSL cable ad;.

T#7, T #13 6 - - 24 -
C#4 6 24 - 24 -
C#6 6 - 20 - -
CH#71 6 10 - 10 —
Boucle C moyenne 3 - - - 10
NOTE — Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre elles avec une
densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de puissance spectrale composite.

Tableau F.5/G.992.1 — Essais de diaphonie pour la catégoriell (aval)

Diaphonie (Note)
Boucles d' essais Marge (voir Recommandation G.996.1)
(Rec. G.996.1) (@B) | NEXT ADSL amont | NEXT | NEXT | NEXT T1
et FEXT ADSL aval HDSL DSL cablead;.
THI, TH#9, T #13 6 - - 24 -
C#4,C#6, C#8 6 10 10 24 -
Boucle C moyenne 6 - - 10 24
NOTE - Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre elles avec une
densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de puissance spectrale composite.

Tableau F.6/G.992.1 — Essais de diaphonie pour la catégoriell (amont)

Diaphonie (Note)
Boucles d'essais Marge
a (dB) NEXT ADSL aval NEXT | NEXT | NEXTT1
et FEXT ADSL amont | HDSL DSL cablead;.

TH7, TH#9, T #13 6 - - 24 -
C#4,C#6, C#8 6 10 10 24 -
Boucle C moyenne 6 - - 10 24
NOTE - Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre elles avec une
densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de puissance spectrale composite.

F.2.2 Bruitsimpulsionnels

Les Tableaux F.7 et F.8 indiquent les combinaisons de boucles d'essais, de perturbations et de débits
de données devant faire I'objet d'essais. Les débits de données nets pour les essais et I'allocation aux
canaux supports seront conformes au Tableau F.2. Le type de perturbation sappliquant pour chacun
des essais est indiqué dans les Tableaux F.3, F.4, F.5 et F.6. La puissance totale de la perturbation
appliquée est fixée a4 dB sous le niveau de référence.
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Tableau F.7/G.992.1 — Boucles d'essais, perturbations et débits de données
des essaisimpulsionnels pour la catégoriel

Boucles d'essais

Perturbations (voir Rec. G.996.1)

(Rec. G.996.1) . . Diaphonie
Impulsion1 | Impulsion 2 (Note)
T#7, T #13 Oui Oui Oui
C#4, C#6, C#7 Oui Oui Oui
Boucle C moyenne 1829 m (6 Kft) Oui Oui Oui

puissance spectrale composite.

NOTE — Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre
elles avec une densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de

Tableau F.8/G.992.1 — Boucles d'essais, perturbations et débits de données
des essaisimpulsionnels pour la catégoriell

Boucles d'essais

Perturbations (voir Rec. G.996.1)

(Rec. G.996.1) : . Diaphonie
Impulsion1 | Impulsion 2 (Note)
T#7, T#9, T #13 Oui Oui Oui
C#4, C#6, C#3 Oui Oui Oui
Boucle C moyenne 1829 m (6 Kft) Oui Oui Oui

puissance spectrale composite.

NOTE - Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre
elles avec une densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de

F.23 ServicePOTS

Les Tableaux F.9 et F.10 indiquent les combinaisons de boucles d'essais, de perturbations et de
débits de données devant faire I'objet d'essais pour les catégories | et 1l. Le type de perturbation
sappliquant pour chacun des essais est indiqué dans les Tableaux F.3, F.4, F.5 et F.6. La puissance
totale de la perturbation appliquée est fixée a4 dB sous le niveau de référence ou le niveau de marge
de 0 dB.

Les prescriptions d'erreurs de bits concernant les perturbations pour le service POTS appellent une

étude ultérieure.
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Tableau F.9/G.992.1 — Boucles d'essais, perturbations et débits de données
des essais POT S pour la catégoriel

Boucles d'essais

Perturbations (voir Rec. G.996.1)

(Rec. G.996.1) Signalisation POTS Diaphonie (Note)
ANSI (7, 13) Oui Oui
CSA (4,6,7) Oui Oui
Boucle CSA moyenne Oui Oui

puissance spectrale composite.

NOTE - Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre
elles avec une densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de

Recommandation G.992.1 (06/99)




Tableau F.10/G.992.1 — Boucles d'essais, perturbations et débits de données
des essais POT S pour la catégoriell

Boucles d'essais Perturbations (voir Rec. G.996.1)
(Rec. G.996.1) Signalisation POTS Diaphonie (Note)

ANSI (7,9, 13) Oui Oui
CSA (4,6, 8) Oui Oui
CSA (6) Oui Oui
Boucle CSA moyenne Oui Oui
NOTE - Les perturbations indiquées pour chacun des essais sont additionnées entre
elles avec une densité PSD moyenne de —140 dBm/Hz pour obtenir une densité de
puissance spectrale composite.

ANNEXE G

Classification et performances des unités ATU-x pour la Région B (Europe)

G.1  Prescriptionsde performances

Les performances de transmission ADSL sont estimées par rapport a un objectif de couverture de
boucles d'essais (voir Recommandation G.996.1) en présence de modeles de bruit bien définis (voir
Recommandation G.996.1).

Les conditions suivantes sappliquent:

. taux d'erreurs binaires < 10~ avec une marge de 6 dB;

. Annexe A (fonctionnement en téléphonie classique avec séparateur);
. mode de fonctionnement entrelacé autorise,

. option detreillis non activee.

Le Tableau G.1 sapplique lorsgue les unités ATU-C et ATU-R sont du type "sans recouvrement de
spectre” et utilisent le masgue de densité PSD pour la réduction de la diaphonie NEXT définie
auA.l3.

Le Tableau G.2 sapplique lorsque les unités ATU-C et ATU-R sont du type "avec recouvrement de
spectre” et utilisent le masque de densité PSD défini au A.1.2.

Le Tableau G.1 sapplique lorsgue I'une des unités ATU-x est du type "sans recouvrement de
spectre” et I'autre du type "avec recouvrement de spectre”. Cette derniére n'a pas besoin, dans ce cas,
d'utiliser le masque de densité PSD pour laréduction de la diaphonie NEXT définieau A.1.3.

Les parameétres S et D seront configurés, pour les essais de perturbations dues a la diaphonie, de
maniere a ce que le temps de transfert d'une charge utile unique, donné par la formule
4+ (S-1)/4 + SD/4, soit inférieur a12 ms.
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Tableau G.1/G.992.1 — Boucles d'essais et prescriptions de perfor mance

Boucle Affaiblissement | Longueur Débit Débit Bruit @ Bruit @
(Rec. G.996.1) | d'insertion @ | nominale X | binairenet | binaire net ATU-C ATU-R
300 kHz (km) aval (kbit/s) amont
(kbit/s)
ETSI-0 0dB 0 6144 640 Néant Néant
ETS-1 40 dB 2,80 4096 320 Euro-K ETSI-A
ETSI-1 50 dB 3,50 2048 128 Euro-K ETSI-A
ETS-1 20dB 1,40 6144 640 ETSI-B ETS-B
ETSI-1 30dB 2,15 2048 512 ETSI-B ETSI-B
ETS-1 60 dB 4,20 576 128 ETSI-A ETSI-A
ETSI-1 60 dB 4,20 1536 512 AWGN-140 | AWGN-140

Tableau G.2/G.992.1 — Boucles d'essais et prescriptions de perfor mance

Boucle Affaiblissement | Longueur Débit Débit Bruit @ Bruit @
(Rec. G.996.1) | d'insertion @ | nominale X | binairenet | binaire net ATU-C ATU-R
300 kHz (km) aval amont
(kbit/s) (kbit/s)
ETSI-0 0dB 0 6144 640 Néant Néant
ETSI-1 40 dB 2,80 4096 320 Euro-K ETSI-A
ETSI-1 50 dB 3,50 2048 128 Euro-K ETSI-A
ETSI-1 20dB 1,40 6144 640 ETSI-B ETSI-B
ETSI-1 30dB 2,15 2048 512 ETSI-B ETSI-B
ETSI-1 60 dB 4,20 576 128 ETSI-A ETSI-A
ETSI-1 60 dB 4,20 1536 512 AWGN-140 | AWGN-140
APPENDICE |

Interface logique entre la couche ATM et la couche Physique

Le présent appendice décrit l'interface logique entre la couche ATM et la couche Physique. La
couche Physique (c'est-a-dire, I'unité ATU) se constitue de la sous-couche de convergence specifique
de cellule (couche TC de cellule), du bloc de commande de multiplexage et de synchronisation
(génération de la trame ADSL) et dautres fonctions de couche Physique (correction FEC et
modulation), comme indiqué dans les Figures 5-2 et 5-4.

L'interface entre la couche Physique (PHY) et la couche ATM (appelée interface V-C au niveau de
I'unité ATU-C et interface T-R au niveau de l'unité ATU-R) est représentée dans la Figure I.1. Le
signa TxRef* est optionnel pour l'unité ATU-C et le signal RxRef* est optionnel pour l'unité
ATU-R.
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Figurel.1/G.992.1 — Interface logique entre les couches ATM et Physique
au niveau desunitésATU-C et ATU-R

La couche ATM effectue le multiplexage et le démultiplexage des cellules en provenance ou a
destination de I'accés physique adéquat (c'est-a-dire de l'itinéraire de latence rapide ou entrelacé) en
fonction des valeurs de l'identificateur de conduit virtuel (VPI, virtual path identifier) et de
I'identificateur de connexion virtuelle (VCI, virtual connection identifier) figurant dans I'en-téte de la
cellule ATM. La configuration du processus de déemultiplexage de cellule est effectuée par la gestion
de couche ATM.

Chaque itinéraire de latence possede une sous-couche de convergence de transmission spécifique de
cellule (sous-couche TC de cdllule). Le sous-paragraphe 7.2.3 spécifie les fonctionnalités de la sous-
couche TC de cellule.

Les interfaces logiques d'entrée et de sortie au niveau du point de référence V-C pour le transport
ATM sont basées sur la norme UTOPIA de niveau 2 avec prise de contact au niveau de la cellule.
L'interface logique représentée par la Figure 1.1 est décrite dans les Tableaux |.1 et 1.2. La
couche ATM démarre un cycle de cellules en émission ou en réception (transfert de 53 octets)
lorsqu'un fanion de contrdle de flux est activé par I'unité ATU-C (C'est-a-dire, lorsque cette derniere
souhaite émettre ou recevoir une cellule). L'unité ATU-x devrait prendre en charge le transfert d'une
cellule compléete pendant une durée de 53 cycles d'horloge consécutifs. La couche ATM gere
I'asservissement des horloges d'émission et de réception de l'interface UTOPIA. Les mémes
interfaces logiques d'entrée et de sortie basées sur l'interface UTOPIA de niveau 2 peuvent étre
utilisées au niveau du point de référence T-R dans|'unité ATU-R.
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Tableau 1.1/G.992.1 — Signaux émissur I'interface ATM UTOPIA deniveau 2

Nom du signal Direction Description
I nterface d'émission
TxClk ATM vers PHY | Signal d'horloge pour le transfert
Indique que la couche Physique dispose de suffisamment d'espace
TxClav[0] PHY versATM | en mémoire tampon pour recevoir une cellule émise par la couche
ATM (dispardit 4 cycles avant lafin du transfert de cellule)
TXEnb* ATM vers PHY Indi que que la couche Phy§| que doit échantillonner et accepter des
données pendant le cycle d'horloge en cours
TxSOC ATM versPHY | Identifie lafrontiére de cellule dans les données émises
TxData[7..0] ATM vers PHY | Transfert de données de cellule ATM (mode & 8 bits)
TXAddI[4.0] ATM vers PHY Adresse physique de I'équipement qui doit étre actif ou interrogé
pour le statut TxClav
TxRef* ATM vers PHY Référence d'horloge réseau (signal d'horloge a 8 kHz)

(uniquement au niveau de l'interface V-C)

Tableau 1.2/G.992.1 — Signaux regus sur |'interface ATM UTOPIA deniveau 2

Nom du signal Direction Description
I nterface de réception
RxClk ATM vers PHY | Signal d'horloge pour le transfert
RxClav[Q] PHY versATM | Indique alacouche ATM que la couche Physique dispose d'une
cellule préte pour un transfert versla couche ATM
(disparait alafin du transfert de cellule)
RXEnb* ATM versPHY | Indique que la couche ATM échantillonnera et acceptera des
données pendant le cycle d'horloge suivant
RxSOC PHY versATM | Identifie lafrontiere de cellule dans les données recues
RxDatg[7..0] PHY versATM | Transfert de données de cellule ATM (mode a 8 bits)
RxAddr[4..0] ATM versPHY | Adresse physique de |'équipement qui doit étre actif ou interrogé
pour le statut RxClav
RxRef* PHY versATM | Référence d'horloge réseau (signal d'horloge a 8 kHz)

(uniquement au niveau de l'interface T-R)

La spécification af.phy-0039.000

du Forum ATM publiée en juin 1995 fournit des détails

complémentaires au sujet de l'interface UTOPIA de niveau 2.

.1

APPENDICE I

Adaptation dynamique de débit

I ntroduction

La procédure d'adaptation de débit (voir 10.8 et 10.9) permet d'optimiser, au cours de la procédure
de démarrage, les réglages du modem en fonction de la situation du canal et des besoins du service.
Ces conditions pouvant toutefois varier par la suite, un mécanisme de reconfiguration du modem
durant la période de fonctionnement stable est proposé pour éviter un redémarrage laborieux avec
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reconfiguration du modem. Ce mécanisme est appelé "adaptation dynamique de débit" (DRA,
dynamic rate adaptation).

Le présent appendice décrit un mécanisme d'adaptation DRA faisant appel au canal AOC. Ce
meécanisme est prévu pour permettre des modifications occasionnelles du débit entrainant une
interruption momentanée du service de I'ordre de quelques dizaines de millisecondes et ne fournit
pas d'adaptation de débit "a la volée" avec modification continue de la configuration du modem qui
Sadapterait ala moindre variation de la situation de la ligne sans affecter le trafic utilisateur.

Cette procédure d'adaptation DRA devrait étre complétée par une procédure de redémarrage a chaud
ne faisant pas appel au canal AOC dans le cas d'une indisponibilité éventuelle de ce dernier. La
spécification de cette procédure de redémarrage a chaud est a étudier.

[1.1.1 Principes généraux

Le mécanisme DRA propose est utilisé pendant la période de fonctionnement stable pour fournir les
fonctions suivantes sans nécessiter de redémarrage:
. modifications (positives ou négatives) du débit dans les directions amont et aval.

NOTE — Les modifications de débit ne portent pas uniquement sur le débit binaire, mais également
sur les paramétres de correction FEC et d'entrelacement.

. nouvelle répartition entre I'itinéraire rapide et I'itinéraire entrelace;

. utilisation d'un protocole faisant appel au canal AOC qui ne perturbe pas le trafic utilisateur
avant le basculement effectif de la configuration du modem;

. acquisition par l'unité ATU-C dinformations et de mesures sur les conditions de
fonctionnement;

. mise en cauvre des mémes principes que pour |'adaptation de débit lors du démarrage.

Il convient toutefois de noter que le mécanisme DRA ne fournit pas les fonctions suivantes:

. adaptation de débit "a la volée" avec modification continue de la configuration du modem
qui sadapterait a la moindre variation de la situation de la ligne sans affecter le trafic
utilisateur;

. spécification de la stratégie de reconfiguration du modem en fonction de mesures et

d'informations supplémentaires. Le mécanisme DRA suppose en outre que la stratégie de
reconfiguration est traitée au sein du réseau et non par |'équipement utilisateur;

. reconfiguration effective sans erreurs. Les données utilisateur peuvent étre perdues pendant
guelques dizaines de millisecondes dans les deux directions de communication pendant la
période de transition.

1.2 Protocole et messages d'adaptation DRA

[1.2.1 Principesdel'adaptation DRA

Le protocole DRA définit des messages DRA qui viennent sajouter a I'ensemble de messages de
canal AOC et fournissent les fonctions suivantes:

1) acquisition par I'unité ATU-C dinformations détaillées au sujet des conditions de ligne
(supervision);

2) proposer al'unité ATU-R, si nécessaire, une nouvelle configuration de débit (configuration);

3) échange dinformations de configuration si la proposition est acceptée par I'unité ATU-R
(échange);

4) initialisation et synchronisation d'un basculement vers la nouvelle configuration de débit
(basculement).
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Les sous-paragraphes suivants résument |'implémentation de chacune de ces fonctions au moyen de
messages de canal AOC.

La longueur maximale des nouveaux messages AOC est de 13 octets, ce qui correspond a la valeur
maximale d'un message AOC.

Les messages DRA sont transmis 5 fois de maniére consécutive, comme les autres messages AOC,
afin de fournir une protection contre les erreurs de transmission. Dans |e cas de messages concaténés
composés de messages multiples a 13 octets, chacun de ces messages a 13 octets est émis 5 fois de
mani ére consecutive avant de passer au message suivant.

[1.2.2 Messagesde canal AOC pour I'adaptation DRA
Le Tableau I1.1 donne laliste du nouvel ensemble de commandes DRA sur le canal AOC.

Tableau I1.1/G.992.1 — Ensemble de commandes DRA

En-téte | Commande L(o()r::%gtesL)Jr M essage Source
DFg 0016 7 Demande de supervision DRA ATU-C
DF1¢ 2016 13 Réponse de supervision DRA ATU-R
DF5 4045 ... 4216 3x13 Demande de configuration DRA ATU-C
DFg 6016 4 Réponse de configuration DRA ATU-R
DF1¢ 8046 ... 9F15 4x13 Demande d'échange DRA ATU-C/ATU-R
DF46 A0 4 Réponse d'échange DRA ATU-R/ATU-C
DFg COs6 8 Demande de basculement DRA ATU-C
DF6 EOs5 8 Réponse de basculement DRA ATU-R
DF6 Autre Réserve

NOTE — Les bits ou champs réservés sont positionnés sur "0".

1.3  Supervision

L'unité ATU-C supervise les modifications des conditions de ligne. La marge du rapport signal sur
bruit et 'atténuation de ligne aval peuvent étre extraites au moyen du canal EOC. Il se peut toutefois
gue des informations supplémentaires soient nécessaires pour decider sil convient ou non de
proposer une nouvelle configuration et, dans I'affirmative, pour déterminer le contenu de la nouvelle
proposition. Deux nouveaux messages sont définis afin de permettre a l'unité ATU-C d'obtenir plus
dinformations au sujet de l'aval.

NOTE - L'unité ATU-C supervise dé§ja I'amont, de sorte qu'aucun échange dinformations vers I'amont n'est
nécessaire.
[1.3.1 Message" demande de supervison DRA" [DRA_Monitor_Request]

Le message "demande de supervision DRA" est généré par I'unité ATU-C; son format est décrit dans
le Tableau I1.2.
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Tableau 11.2/G.992.1 — Message " demande de supervision DRA"

Format du message Bits Définition
DRA_Monitor_Request {
En-téte 8 DF5
Commande 8 0016
Reéserve 3
Reg_SNR_Margin 5 Marge du rapport signal sur bruit devant étre utilisée pour la valeur

Bmax par |'unité ATU-R et renvoyée dans le message "réponse de
supervision DRA". Valeur sans signe exprimée en dB. Les valeurs
autorisées vont de 0 a 15 dB.

Réserve 32

}
11.3.2 Message " réponse de supervision DRA" [DRA_Monitor_Reply]

L'unité ATU-R peut également émettre ce message de maniere non sollicitée en cas de nécessité, par
exemple lorsgue les conditions de ligne ont changé de maniére significative et peuvent compromettre
le fonctionnement correct du modem et du canal AOC concerné. Toutefois, afin d'éviter que ces
messages monopolisent le canal AOC, I'unité ATU-R n'‘émettra pas un deuxiéme message "réponse
de supervision DRA" non sollicité tant qu'elle n'a pas recu de message "demande de supervision
DRA" del'unité ATU-C.

Leformat de ce message est décrit dans le Tableau 11.3.

Tableau 11.3/G.992.1 — Format du message DRA de canal AOC

Format du message Bits Définition
DRA_Monitor_Reply {
En-téte 8 DF16
Commande 8 2046
Atténuation 6 Voir message R-MSG-RA (valeur actuelle)
Reg_SNR_Margin 5 Marge de rapport signal sur bruit demandée [utilisée dans le calcul

de Bmax, voir ci-dessous]. Méme format que pour le champ
Reg_SNR_Margin dans le message "demande de supervision

DRA".
Noise Margin 5 Voir message R-MSG-RA (valeur actuelle)
Coding_Gain 4 Voir message R-MSG-RA (utilisé dans|e calcul de Bmax)
Bmax 12 | Voir message R-MSG-RA (voir ci-dessous)
RS Payload 9 Voir message R-MSG-RA (utilisé dans|e calcul de Bmax)
RS Overhead 7 Voir message R-MSG-RA (utilisé dans le calcul de Bmax)
Nr_of_Tones 8 Voir message R-MSG-RA (utilisé dans le calcul de Bmax)

Réservé 32

Les marges d'atténuation et de bruit sont des valeurs a jour tenant compte des conditions actuelles du
modem.

La valeur Bmax indique le nombre maximal de bits pouvant étre véhiculés par symbole DMT dans
I'nypothése de latence unique et avec les valeurs de gain de codage [Coding Gain], de charge
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utile RS [RS Payload], de débit supplémentaire RS [RS Overhead] et de nombre de tonalités
[Nr_of Tones] indiquées dans la liste. Les mémes définitions ne sappliquent que dans le cas de
|'adaptation de débit pendant un démarrage.

Lamarge de rapport signal sur bruit utilisée pour le calcul de Bmax est égale &

. la marge de rapport signal sur bruit exigée qui éait utilisée pendant l'initialisation de la
configuration actuellement active, dans le cas dun message autonome "réponse de
supervision DRA";

. la marge de rapport signal sur bruit exigée [Req SNR_Margin] figurant dans le message
"demande de supervision DRA" dans le cas d'une réponse a un tel message.

1.4  Configuration

Une entité réseau qui a connaissance de la stratégie d'adaptation DRA peut détecter, a partir de
I'acquisition des mesures et d'autres informations, que certaines conditions sont réunies et modifier la
configuration du modem. Deux nouveaux messages AOC sont définis afin de permettre a l'unité
ATU-C de proposer al'unité ATU-R une nouvelle configuration pour |'aval.

NOTE — Il n'existe pas de besoin d'échange d'informations vers I'amont a ce stade.

[1.4.1 Message" demande de configuration DRA" [DRA_Configuration_Request]

Le message "demande de configuration DRA" est un message concaténé émis par I'unité ATU-C. Il
se constitue de trois messages de 13 octets. Le Tableau 11.4 donne le format de ces messages (les
champs ont une longueur d'un octet). Le Tableau I1.5 donne la définition des messages.

Tableau 11.4/G.992.1 — For mat du message " demande de configuration DRA"

HDR |COM |RSM |BFd |BFd | BFd | BFd | OxF |BFd | BFd | BFu | BFu | BFu
DFis | 4216

HDR |COM |RES |BIld |Bld |Bid |RES |Bld [Bld [Bld |Blu |Blu |Blu
DFis | 4116

HDR COM RES | RFd | RId S Id RES | RFd | RId s Id RES
D16 4046

Tableau 11.5/G.992.1 — M essages " demande de configuration DRA"

Champs du message Définition

RSM Marge de rapport signal sur bruit dont I'utilisation est exigée pour
I'évaluation de cette configuration. Les valeurs sont exprimées en
dB. Les valeurs autorisées vont de 0 a 15 dB (4 bits).

Bfd, Bfu, Bid, Biu, Les mémes définitions et le méme ordre sappliquent comme pour le
Rfd, Rid, Rfu, Riu, message C-Rates-RA.

Sd, Su,

Id, lu

RES Octets réservés positionnés sur FFyg.
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11.4.2 Message" réponse de configuration DRA" [DRA_Configuration_Reply]

Ce message sera émis par I'unité ATU-R en réponse a un message "demande de configuration DRA™
recu de I'unité ATU-C. Les Tableaux 11.6 et 11.7 donnent le format et la définition de ce message.

Tableau 11.6/G.992.1 — For mat du message
" réponse de configuration DRA"

HDR | COM STA | DAT
DF16 6016

Tableau 11.7/G.992.1 — M essages " r éponse de configuration DRA"

Format du message Bits Définition
DRA_Configuration_Reply {
En-téte 8 DF16
Commande 8 | 6016
Statut (STA) 8 | 0046 : réservé

01,6 : ACK : nouvelle configuration acceptée
0216 : Retransmit: émettre & nouveau tous les messages
"demande de configuration DRA"
0346 : Option Fail: I'option proposée est rejetée
0416- FF15: réservé
Données (DAT) 8 | s STA=ACK : Lamarge de bruit pour cette configuration est la
méme que pour R-MSG2
st STA=RETRANSMIT: 0046
s STA=OPTION_FAIL:
0046 : code général de défaillance
01;6-1F1¢ : réservé pour des codes de défaillance spécifiques

1.5 Echange

Une fois que les deux cotés se sont mis d'accord pour une nouvelle configuration, ils doivent obtenir
les informations concernant les valeurs de Bi et Gi qui doivent étre utilisées pour chague tonalité.
Ceci sefait dans latroisieme phase décriteici.

Deux messages DRA de canal AOC sont définis a cet effet: la demande "demande d'échange DRA™
et laréponse "réponse d'échange DRA".

Ces messages sont utilisés dans les directions aval et amont, contrairement aux messages DRA
précédents. L'unité ATU-R génére le message "demande d'échange DRA" pour le sens aval, auquel
I'unité ATU-C répond au moyen d'un message "réponse d'échange DRA". L'unité ATU-C geénere le
message "demande d'échange DRA" pour le sens amont, auquel I'unité ATU-R répond au moyen
d'un message "réponse d'échange DRA".

[1.5.1 Message" demande d'échange DRA" [DRA_Exchange Request]

Le message "demande d'échange DRA" est un message concaténé émis par l'unité ATU-C. Il se
constitue de quatre messages de 13 octets.

Ce message est utilisé pour transmettre les valeurs modifiées de Bi et Gi pour la direction de
communication correspondante. Un ensemble de messages peut étre utilisé plusieurs fois pour un
nouvel ensemble de tonalités jusgqu'a ce que toutes les nouvelles valeurs aient été transmises
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correctement si un ensembl e de quatre messages de 13 octets ne suffit pas pour transmettre toutes les
valeurs modifiées.

Les Tableaux 11.8 et 11.9 donnent le format et la définition du message "demande d'échange DRA".
Ce message de 13 octets se constitue de trois octets, suivis de huit champs de 10 bits contenant
chacun le codage des valeurs de Bi et Gi pour une tonalité.

Tableau 11.8/G.992.1 — For mat du message " demande d'échange DRA"

HDR [COM |Ti B&G [B&G B&G 111 B&G B&G B&G B&G
DFi6 (Ti*8) |(Ti*8+1) [(Ti*8+2) (Ti*8+4) [(Ti*8+5) [(Ti*8+6) |(Ti*8+7)

Un seul bloc de quatre messages de 13 octets est nécessaire dans le sens amont. Un maximum de
8 blocs de quatre messages de 13 octets peut étre nécessaire dans le sens aval.

L'ordre des valeurs du champ COM dans des messages "demande d'échange DRA" consecutifs sera
déterminé de la maniére suivante:

- les valeurs du champ COM sont décroissantes dans les messages consecutifs (en |'absence
de retransmission);

- la valeur du champ COM dans le dernier message "demande d'échange DRA" sera égale
a8046.

Les quatre valeurs du champ COM utilisées dans le sens amont seront égales a 8315, 8216, 8116
et 8016 dans |'ordre.

La premiére valeur du champ COM utilisée dans le sens aval dépend du nombre de blocs de quatre
messages de 13 octets qui sont nécessaires. Dans le cas maximal ou 8 blocs (256 tonalités) sont
nécessaires, les valeurs consécutives du champ COM seront égales a 9F16, 9E 16 .... 8316, 8216, 8116 €t
8016. Si, par exemple, 7 blocs seulement (224 tonalités) sont utilisés, la valeur du premier champ
COM seradors égae a9Bqg.

Un nouveau bloc de quatre messages "demande d'échange DRA" ne peut étre émis qu'apres
réception de I'accuse de réception du bloc précédent (voir message "réponse d'échange DRA™).

Tableau 11.9/G.992.1 — M essages " demande d' échange DRA"

Format du message Bits Définition
DRA_Exchange Request {
En-téte 8 DF5
Commande 8 9F 16 ... 8016 (aval) 8345 ... 801 (@amont)
Segment detonalités 5 Segment de tonalités (0-31)
Ti
I(Bi ()et Gi (B&G) 8x 10 |valeursBi et Gi de 8 tonalités successives, a partir dela
tonalité Ti.

Bi  4bits nouvellevaleur de Bi codée comme un entier
Gi 6 bits nouvellevaeur de Gi:
0046: aucune énergie
0116-3F16: —3,875 dB & 3,875 dB par paiers de
0,125 dB

Noter que les valeurs correctes de |Gi| doivent étre
<250dB.
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11.5.2 Message" réponse d'échange DRA" [DRA_Exchange Reply]

Les Tableaux 11.10 et 11.11 donnent le format et la définition du message "réponse d'échange DRA"
émis en réponse a un message "demande d'échange DRA".

Tableau 11.10/G.992.1 — Format du message " réponse d'échange DRA"

HDR | COM STA | DAT
DFi6 A0

Tableau 1.11/G.992.1 — M essages " réponse d' échange DRA"

Format du message Bits Définition
DRA_Exchange Reply {

En-téte 8 DF16

Commande 8 AOgg

Statut (STA) 8 0046 : réservé

0136 : ACK : nouvelle configuration Bi-Gi acceptée

0216 : Retransmit: émettre & nouveau le dernier ensemble de quatre
messages "demande de configuration DRA"

03,6 : Option Fail: I'option proposée est rejetée
0445-FF16 : réservé

Données (DAT) 8 Si STA=ACK : vaeur du parametre COM du dernier message de
13 octets du bloc de 4 messages qui est accepté (Note)

Si STA=RETRANSMIT: valeur du paramétre COM du dernier
message de 13 octets du bloc de 4 messages qui doit étre émisa
nouveaul.

Si STA=OPTION_FAIL: 0044: code général de défaillance

0116-1F16 : réserveé pour des codes de défaillance spécifiques

}
NOTE — Amont toujours 80.

1.6 Basculement

Il est nécessaire d'activer et de synchroniser le basculement vers une nouvelle configuration une fois
gue les modems se sont mis d'accord sur les valeurs de celle-ci. Un basculement fait toujours
référence ala configuration négociée avec succes et acceptée en dernier.

Deux nouveaux messages "demande de basculement DRA" et "réponse de basculement DRA" sont
définis a cet effet. Le message "demande de basculement DRA" sera émis par I'unité ATU-C pour
indiquer a I'unité ATU-R l'instant de basculement du débit. L'unité ATU-R accusera réception de
cette demande au moyen du message "réponse de basculement DRA".

Des tonalités peuvent étre émises avec des valeurs de Bi et Gi incorrectes pendant la transition de
I'une des configurations de débit vers la suivante. Ceci est vrai également pour les symboles de
synchronisation qui peuvent étre altérés. La tonalité pilote doit toutefois rester maintenue pour la
détection de trame et de super-trame. L'instant de la transition pendant laquelle les valeurs de Bi et
Gi peuvent étre altérées est quantifié avant le basculement effectif du débit au moyen des deux
ensembl es de parametres suivants:
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1)

2)

un numéro de référence de supertrame (SFR, superframe reference number) permettant
didentifier la frontiere de supertrame au voisinage de laguelle le basculement de débit
seffectuera. Les valeurs valides du numéro SR sont |es suivantes:

SFR=4xN-1avec N entier

Ces références SFR coincident toujours avec des frontieres de mot de code si les modems
fonctionnent en utilisant les valeurs obligatoires du parameétre S. Ceci permet d'éviter une
réinitiaisation explicite du processus de correction FEC, qui est toutefois obligatoire si une
autre valeur du parametre Sest utilisee.

Il convient de noter que le numéro SFR est nul pour le premier symbole émis dans I'état
stable et quil est incrémenté de 1 (modulo 256) pour chague supertrame suivante. La
définition du numéro SFR est identique a la définition utilisée pour la synchronisation d'une
opération d'échange de hits.

Comme pour la spécification d'échange de bits, la valeur du compteur SFR sera au moins
supérieure de 47 unités a la valeur du compteur de supertrame a l'instant d'émission du
message "demande de basculement DRA™.

un deuxiéme ensemble de paramétres indiquera le nombre de symboles avant et aprés la
frontiére de la supertrame de référence:

— I'émetteur dans la direction de transmission correspondante peut émettre des tailles de
constellations et des gains incorrects, conduisant a des données erronées,

— le récepteur de la direction de transmission correspondante peut étre incapable de
récupérer les données correctes. On suppose que cette valeur n'affectera pas la vitesse du
basculement DRA au niveau de I'émetteur, mais elle permettra de quantifier les pertes de
données durant une adaptation DRA.

Huit valeurs de durées (appelées valeurs "€") seront échangées au total. Les valeurs "e" indiquent la
capacité, rapide ou lente, gu'ont les unités ATU pour sadapter a des modifications des valeurs Bi/Gi
ou de paramétres de correction FEC. Les quatre valeurs "e" suivantes sont émises par I'unité ATU-C
adestination de I'unité ATU-R dans un message "demande de basculement DRA":

1)
2)
3)
4)

Eps DS TX neg
Eps DS TX pos
Eps US RX neg
Eps RX_RX pos

L'unité ATU-R émettra de méme quatre paramétres "€" analogues dans un message "réponse de
basculement DRA"™:

5)
6)
7)
8)

Eps US TX neg
Eps US TX pos
Eps DS RX neg
Eps DX RX pos

La syntaxe de ces champs est |a suivante:

"DS/US" indique les directions de communication aval ou amont.
"TX/RX" indigue si lavaleur e se rapporte a une fonction d'émission ou de réception.

"neg/pos’ indique si le parametre "e" identifie respectivement I'instant de début ou de fin de
la durée pendant laquelle les données peuvent étre altérées, exprimé dans le premier cas en
nombre de trames avant la référence SFR et dans le second cas en nombre de symbol es apres
laréférence SFR.

Chague unité ATU-x indique uniquement les parameétres "€" qui Sappliquent de son cété. Les
parametres "€" ne font pas I'objet d'une négociation.
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Chague vaeur "€" est positive et codée sous la forme d'une valeur d'un octet sans signe indiquant
une durée de 0 a 255 trames.

- Le nombre maximal de symboles altérés (CS, corrupted symbol) dans le sens aval (y
compris dans le récepteur) peut étre exprimé par laformule suivante:

CSps = max(Eps_DS_TX _neg, EPS_DS_RX _neg) +
max(EPS_DS_TX _pos, EPS_DS_RX _ pos)

- Le nombre maxima de symboles atérés (CS) dans le sens amont (y compris dans le
récepteur) peut étre exprime par laformule suivante:

CSys = max(Eps_US_TX _neg, EPS_US_RX _neg) +
max(Eps_US_TX pos, EPS_US_ RX _pos)

[1.6.1 Exemple
Examinons la situation représentée dans laFigure 11.1.

SFR

‘66‘67‘68 0‘1‘2‘3‘4‘

>
|

T1533250-99

Figurell.1/G.992.1 — Trames altéréestransmises par I'unité ATU-C

Les cases grises correspondent a des trames ou symboles DMT altérés que I'unité ATU-C émettraen
aval pendant un basculement de débit DRA. Lavaeur de Eps DS TX neg est égale a 2 dans ce cas
particulier (deux cases grises avant SFR) et celle de Eps DS TX pos est égale a 3 (trois cases grises
aprés SFR).

Si la capacité du récepteur de I'unité ATU-R pour sadapter a la nouvelle configuration est identifiée
par une valeur de Eps DS RX neg égade a 0 et une valeur de Eps DS RX pos égde a 5 (voir
FigureI1.2), le nombre maximal de symboles altérésest alorségal a 7.

SFR

‘66‘67‘68 0‘1‘2‘3‘4‘

T1533260-99

Figurell.2/G.992.1 — Trames altéréesregues par I'unitée ATU-R

[1.6.2 Message" demande de basculement DRA" [DRA_Swap_Request]

Les Tableaux 11.12 et 11.13 donnent le format et la définition du message "demande de basculement
DRA" émis par I'unité ATU-C.

Tableau 11.12/G.992.1 — Format du message
" demande de basculement DRA"

HDR | COM STA | DAT | EDTN EDTP | EURN | EURP
DFis | COs6
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Tableau 11.13/G.992.1 — M essages " demande de basculement DRA"

Format du message Bits Définition
DRA_Swap_Request {
En-téte 8 | DFyg
Commande 8 | COos
Statut (STA) 8 | 0046 : réservé
01;5: demande SWAP
0216 : demande d'informations SWAP (Note)
0315-FF16 : réservé
Données (DAT) 8 | Si STA=SWAP: SFR. Il convient de noter que les deux bitsles
moins significatifs doivent étre positionnés sur 34
Si STAZSWAP: réservé
Eps DS TX neg (EDTN) 8 | voir ci-dessus
Eps DS TX_pos (EDTP) 8 | voir ci-dessus
Eps US RX_neg (EURN) 8 | voir ci-dessus
Eps US RX_pos (EURP) 8 | voir ci-dessus
}

NOTE — Le message "demande d'informations de basculement” permet al'unité ATU-C d'extraire les
parametres "€e" de I'unité ATU-R et d'évauer |a perte de données sans demander un basculement de débit.

[1.6.3 Message " réponse de basculement DRA" [DRA_Swap_ Reply]

Les Tableaux 11.14 et 11.15 donnent le format et la définition du message "réponse de basculement

DRA" émis par I'unité ATU-R en réponse a un message "demande de basculement DRA™.

Tableau 11.14/G.992.1 — For mat du message
" réponse de basculement DRA"

HDR
DF16

COM
EO16

STA

DAT EUTN | EUTP | EDRN | EDRP

Tableau [1.15/G.992.1 — M essages " r éponse de basculement DRA™

}

Format du message Bits Définition
DRA_Swap_Reply {
En-téte 8 | DFg
Commande 8 | EO
Statut (STA) 8 0016 : réservé
0136 : ACK SWAP
0216 : NACK_SWAP
0316 : ACK SWAP_INFO
04416 : NACK SWAP_INFO
Autre : réservé
Données (DAT) 8 | Si STA=ACK: méme valeur SFR que dans le message
"demande de basculement DRA"
Si STAZACK: réserve
Eps US TX neg (EUTN) 8 | voir ci-dessus
Eps US TX_pos(EUTP) 8 | voir ci-dessus
Eps DS RX_neg (EDRN) 8 | voir ci-dessus
Eps DS RX pos (EDRP) 8 | voir ci-dessus
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.7 Diagramme d'état de I'adaptation DRA

[1.7.1 Conventionsdela machined'état

Seuls les messages indiqués dans le diagramme regoivent une réponse lorsque la machine se trouve
dans un état donné. Tout autre message seraignoré.

Les rectangles normaux indiquent des états, les textes superposes a des arcs orientés indiquent des
conditions relatives a l'arc et les rectangles arrondis, des actions effectuées sur les arcs ainsi que la
durée maximale (en secondes) pour I'exécution de I'action.

Les états et transitions en demi-teinte font référence au mécanisme normalisé d'échange de hits.

[1.7.2 Machined'état del'unité ATU-R

Voir Figurell.3.
T S A
| T=450 | | RXACK I
T T 70— N ) e
R N - \
! | wait ! !
[ wiat L7770
4 Ve \
> TX R U R SR
. monitor b TX I 1 TTX bit swap !
monitor L b by SN
reply reply within P bit swap L ack within 1
T=4000 | _fequest i} I T=300
S
RX monitor S . 1RX bit swap |
request ! | | _request |
‘ A4 | | v H
RX config 4 RX exlchange 4
request 2 N request (0, 3)
A2 timeout timeout L2
walt = 7=250 T=250m
RX config RX exchange
request 1 request (0, 2)
;t timeout \ti meout ¢'t TX exchange
T=250 T=250 m request [i,3210] —
within T=750 i=i-1
RX config RX exchange \
request 0 reguest (0, 1)
' \ti meout wait
i T=250 wait
1 config [ vt | RX RETR—
reply within
T=4000 RX exchange o
request (0, 0) ifi>0
4 if i=0
TX exchange RX ACK
reply within
T=500 RX FAIL
— ortimeout —
T=700if i>0
T=5000if i=0 T1533270-99

Figurell.3/G.992.1 — Diagrammed'état du canal AOC del'unité ATU-R
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[1.7.3 Machined'état del'unité ATU-C

Voir Figurell.4.
timeout  RX monitor RXACK  timeout N \
T=5000 reply or NACK  T=500 |timeout | po--—--—o
| T=450 | | RXACK !
_ AV O
wait wait [ v T R,
Ll wait | TN
e
I 1____ 1 TXbit |
TX monitor T>;NDRA | | TXbit 111 swapack |
request agg | | swap ! 1 within !
e L _request | T=300 )
1 l t .
u N I TRX bit swap |
! | | request |
v A4 I v T
IDLE
A
/—\' "/—\ RX exchange
TX config TX exchange request (i, 3)
request [210] request [0,3210] )
within T=500 within T=750 it |Umeout
v v RX exchange
wait wait requeit @,2
; : timeout
wait
RX RETR RXFAIL, | "RXFAIL RX RETR T:250
ACK or or RX exchange
timeout timeout request (i, 1)
T=5000 T=700
: timeout
timeout wait RX exchange
T=5000 request (i, 0)

254

TX exchange
reply within
T=500if i>0

T=4000if i=0

i

T=750

meout

T1533280-99

Figurell.4/G.992.1 — Diagrammed'état du canal AOC del'unité ATU-C

Recommandation G.992.1 (06/99)



APPENDICE Il

Compatibilité avec d'autr es équipements dans leslocaux du client

Les émetteurs-récepteurs de l'unité ATU-R G.992.1 peuvent partager avec d'autres équipements
I'installation de cablage d'équipements dans les locaux du client, par exemple des dispositifs de
réseautage, au moyen du séparateur POTS.

Certains dispositifs de réseautage peuvent fonctionner au-dessus de 4 MHz sur les circuits
téléphoniques dans les locaux du client. Pour empécher les signaux de ces dispositifs de réseautage
de se replier dans la bande de fréquence G.992.1, il est recommandé dinclure un filtre anti-
repliement adéquat du récepteur vers l'aval, dans l'unité ATU-R G.992.1 situé au méme
emplacement que I'unité ATU-R dans la Figure 1-1. Ce filtre pourra prendre la forme d'un filtre de
ligne externe et pourra étre intégré dans I'unité ATU-R G.992.1 ou dans le séparateur POTS specifié
dansI’Annexe E.

Les dispositifs de réseautage a domicile peuvent coexister avec des terminaux vocaux et avec des
terminaux autres que vocaux a l'extrémité de I'abonné TELE/POTS (acces dans la Figure 1-1 qui
relie le fil aboutissant au poste téléphonique ou au modem en bande vocale) du séparateur POTS
utilisé dans I"'application G.992.1 pour isoler le cablage dans les locaux du client des signaux ADSL.
Il est souhaitable que le séparateur POTS distant soit compatible avec les dispositifs de cablage des
locaux du client (il convient par exemple de prendre en compte une impédance de |'acces
TELE/POTS supérieure a4 MHz).

APPENDICE IV
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téléphonique.
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d'abonné numériques a haut débit binaire].
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- Norme ANSI/EIA/TIA-571 (1991), Environmental considerations for telephone terminals
[Considérations d'environnement pour les terminaux téléphoniques).

- Norme ANSI T1.101 (1994), Synchronization Interface Standards for Digita Networks,
Committee T1-Telecommunications, 1997 [Norme d'interface de synchronisation pour les
réseaux numeériques.
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d'abonnés — Lignes d'acces anal ogique commutées de qualité vocale avec signalisation 2 fils
a par déclenchement par la boucle et par déclenchement par la Terre].

En ce qui concerne les installations d'essai pour les mesures de la symétrie longitudinale (par
exemple E.2.3.2.2 et E.4.3.1.6), vair:

- |EEE Standard 455 (1985), Test procedures for measuring longitudinal balance of telephone
equipment operating in the voiceband.

En ce qui concerne les installations d'essai pour les mesures de la distorsion provoquée par les
harmoniques (par exemple E.4.3.1.5), voir:

- IEEE Standard 743 (1995), IEEE Standard Equipment Requirements and Measurement
Techniques for Analogue Transmission Parameters for Telecommunications.
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