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Recommandation UIT-T G.992.1 
 

Emetteurs-récepteurs de ligne d'abonné numérique asymétrique 

ANNEXE H 

Prescriptions spécifiques pour un système de ligne d'abonné numérique symétrique 
synchronisée fonctionnant sur le même support câblé que le RNIS 

comme le définit l'Appendice III/G.961 

 

 

Résumé 
La présente annexe décrit les spécifications qui sont propres aux émetteurs-récepteurs de ligne 
d'abonné numérique symétrique synchronisé (SSDSL, synchronized symmetrical digital subscriber 
line) utilisés dans le même conduit de câbles qu'une liaison RNIS-TCM définie à l'Appendice III de 
UIT-T G.961. La méthode d'émission par ligne SSDSL permet l'utilisation de débits de données 
symétriques allant de 192 kbit/s à 1,6 Mbit/s par pas de 32 kbit/s à l'aide d'un dispositif synchronisé 
avec la liaison RNIS-TCM. 

 

 

 

Source 
L'Annexe H de la Recommandation UIT-T G.992.1, élaborée par la Commission d'études 15 de 
l'UIT-T (1997-2000), a été approuvée par l'Assemblée mondiale de normalisation des 
télécommunications (Montréal, 27 septembre – 6 octobre 2000). 
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AVANT-PROPOS 

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

L'Assemblée mondiale de normalisation des télécommunications (AMNT), qui se réunit tous les quatre ans, 
détermine les thèmes d'étude à traiter par les Commissions d'études de l'UIT-T, lesquelles élaborent en retour 
des Recommandations sur ces thèmes. 

L'approbation des Recommandations par les Membres de l'UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans la 
Résolution 1 de l'AMNT. 

Dans certains secteurs des technologies de l'information qui correspondent à la sphère de compétence de 
l'UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec l'ISO et la CEI. 

 

 

 

 

 

NOTE 

Dans la présente Recommandation, l'expression "Administration" est utilisée pour désigner de façon abrégée 
aussi bien une administration de télécommunications qu'une exploitation reconnue. 

 

 

 

 

DROITS DE PROPRIÉTÉ INTELLECTUELLE 

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

A la date d'approbation de la présente Recommandation, l'UIT avait été avisée de l'existence d'une propriété 
intellectuelle protégée par des brevets à acquérir pour mettre en œuvre la présente Recommandation. 
Toutefois, comme il ne s'agit peut-être pas de renseignements les plus récents, il est vivement recommandé 
aux responsables de la mise en œuvre de consulter la base de données des brevets du TSB. 
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Recommandation UIT-T G.992.1 

Emetteurs-récepteurs de ligne d'abonné numérique asymétrique 

ANNEXE H 

Prescriptions spécifiques pour un système de ligne d'abonné numérique symétrique 
synchronisée fonctionnant sur le même support câblé que le RNIS 

comme le définit l'Appendice III/G.961 

H.1 Domaine d'application 
La présente annexe décrit les spécifications qui sont propres aux émetteurs-récepteurs de ligne 
d'abonné numérique symétrique synchronisé (SSDSL, synchronized symmetrical digital subscriber 
line) utilisés dans le même conduit de câbles qu'une liaison RNIS-TCM définie à l'Appendice III de 
UIT-T G.961. Cette méthode d'émission par ligne SSDSL permet l'utilisation de débits de données 
symétriques allant de 192 kbit/s à 1,6 Mbit/s par pas de 32 kbit/s à l'aide d'un dispositif synchronisé 
avec la liaison RNIS-TCM. La prise en charge du transport de données en mode STM à 1,544 Mbit/s 
est optionnelle. 

Les émetteurs-récepteurs SSDSL peuvent assurer un service de données numériques sur la même 
paire torsadée que celle qui est utilisée par les services dans la bande vocale (y compris le service de 
téléphonie classique et le service de données vocales). Le dispositif d'émission par ligne SSDSL 
occupe une bande de fréquences supérieures à celles de la bande vocale et on peut les séparer par 
filtrage. Lorsqu'on n'utilise pas le service de téléphonie classique ou le filtrage, on peut choisir 
d'utiliser des fréquences inférieures à 26 kHz, y compris dans la bande vocale, en mode de 
transmission dans la bande de fréquences étendue (EFT, extended frequency band transmission). 

Les sections de la présente Annexe donnent des informations qui complètent et remplacent les 
sections du corps principal. La nature des informations est indiquée entre parenthèses dans le titre de 
la section. 

H.2 Définitions 
La présente annexe définit les termes suivants: 

H.2.1 SSDSL: ligne d'abonné numérique symétrique synchronisée (synchronized symmetrical 
digital subscriber line). 

H.2.2 émission dans la bande de fréquences ADSL (AFT, ADSL frequency band 
transmission): un mode qui indique l'utilisation des tonalités n° 6 et supérieures pour la transmission 
de données. 

H.2.3 émission dans la bande de fréquences étendue (EFT, expanded frequency band 
transmission): un mode qui permet d'utiliser en plus les tonalités n° 1 à n° 5 pour l'émission de 
données. 

H.2.4 TTR: référence de rythme de liaison TCM-RNIS (TCM-ISDN timing reference). 

H.2.5 TTRC: référence de rythme utilisée par l'unité ATU-C d'émetteur-récepteur de ligne ADSL 
au niveau de l'extrémité du centre de commutation. 

H.2.6 TTRR: référence de rythme utilisée par l'unité ATU-R d'émetteur-récepteur de ligne ADSL 
au niveau de l'extrémité du terminal distant. 

H.2.7 hypertrame: structure à 5 supertrames qui synchronise la référence TTR. 
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H.2.8 bitmap-HR: table de bits de l'émetteur ATU-C. 

H.2.9 bitmap-HC: table de bits de l'émetteur ATU-R. 

H.2.10 durée FEXTR: estimation au niveau de l'unité ATU-C de la durée de la télédiaphonie 
(FEXT, far-end cross talk) provoquée au niveau de l'unité ATU-R par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.11 durée NEXTR: estimation au niveau de l'unité ATU-C de la durée de la paradiaphonie 
(NEXT, near-end cross talk) provoquée au niveau de l'unité ATU-R par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.12 durée FEXTC: estimation au niveau de l'unité ATU-R de la durée de la diaphonie FEXT 
provoquée au niveau de l'unité ATU-C par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.13 durée NEXTC: estimation au niveau de l'unité ATU-R de la durée de la diaphonie NEXT 
provoquée au niveau de l'unité ATU-C par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.14 symbole FEXTR: symbole de tonalité multiple dicrète (DMT, discrete multitone) émis par 
l'unité ATU-C pendant la durée de la diaphonie FEXT provoquée par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.15 symbole NEXTR: symbole DMT émis par l'unité ATU-C pendant la durée de la diaphonie 
NEXT provoquée par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.16 symbole FEXTC: symbole DMT émis par l'unité ATU-R pendant la durée de la diaphonie 
FEXT provoquée par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.17 symbole NEXTC: symbole DMT émis par l'unité ATU-R pendant la durée de la diaphonie 
NEXT provoquée par la liaison RNIS-TCM. 

H.2.18 UI: intervalle unitaire (unit interval). 

H.2.19 NSWF: compteur de trames de fenêtre glissante (sliding window frame counter). 

H.2.20 sous-trame: 10 symboles DMT consécutifs (à l'exception des symboles de synchronisation) 
conformément à la référence TTR. 

H.2.21 TCM: multiplex par compression temporelle. 

H.2.22: ATU-C: émetteur-récepteur de ligne d'abonné numérique asymétrique au niveau de 
l'extrémité du centre de commutation (ADSL transceiver unit at the central office end). 

H.2.23 ATU-R: émetteur-récepteur de ligne d'abonné numérique asymétrique au niveau de 
l'extrémité du terminal distant (ADSL transceiver unit at the remote terminal end). 

H.3 Modèles de référence 

H.3.1 Modèle de référence du système   
Pour le modèle de référence du système, voir § 1.1, le séparateur et le service de téléphonie classique 
pouvant être désactivés dans le mode de transmission EFT. 
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oir Figures H
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NOTE 1 – La référence TTR n'est pas nécessairement fournie par l'horloge de liaison et peut être générée par l'unité ATU-C.
NOTE 2 – La prise en charge de conduits rapides est optionnelle.

Figure H.1/G.992.1 – Modèle de référence de l'émetteur ATU-C pour le transport STM
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NOTE 1 – La référence TTR n'est pas nécessairement fournie par l'horloge de liaison et peut être générée par l'unité ATU-C.
NOTE 2 – La prise en charge de conduits rapides est optionnelle.

Figure H.2/G.992.1 – Modèle de référence de l'émetteur ATU-C pour le transport ATM
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NOTE 1 – La référence TTRR sera générée par l'unité ATU-R à partir du signal de référence TTRC reçu et sera verrouillée
sur une valeur égale à 690 périodes de l'horloge d'échantillonnage en amont (276 kHz).
NOTE 2 – La prise en charge de conduits rapides est optionnelle.

Figure H.3/G.992.1 – Modèle de référence de l'émetteur ATU-R pour le transport STM
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NOTE 2 – Support for fast path is optional.

Figure H.4/G.992.1 – ATU-R transmitter reference model for ATM transport
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H.3.4 Modèle temporel pour l'émetteur ATU-C/R (remplace le § 5.3) 

H.3.4.1 Modèle temporel pour la diaphonie RNIS-TCM (nouveau) 
La Figure H.5 présente le diagramme de temps pour la diaphonie provoquée par la 
liaison RNIS-TCM. 
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Figure H.5/G.992.1 – Diagramme de temps pour la diaphonie provoquée 
par la liaison RNIS-TCM 

Le flux de données RNIS-TCM est transmis dans une période d'horloge TTR. Le centre de 
commutation (CO) émet le flux pendant la première moitié de la période TTR et le terminal 
distant (RT) émet pendant la deuxième moitié de la période TTR. L'unité ATU-C reçoit le bruit de 



 

8 UIT-T G.992.1/Annexe H (10/2000) 

paradiaphonie (NEXT) du RNIS pendant la première moitié de la période TTR et le bruit de 
télédiaphonie (FEXT) du RNIS pendant la deuxième moitié de la période RNIS-TCM. De la 
même manière, l'unité ATU-R reçoit le bruit FEXT du RNIS pendant la première moitié de la 
période TTR et le bruit NEXT du RNIS pendant la deuxième moitié de la période TTR. 

Comme défini aux § H.8.6.2 et H.8.7.1, l'unité ATU-C estimera les durées pendant lesquelles se 
manifestent les diaphonies FEXTR et NEXTR au niveau de l'unité ATU-R et cette dernière estimera 
les durées des diaphonies FEXTC et NEXTC au niveau de l'unité ATU-C, compte tenu du temps de 
propagation sur la ligne d'abonné. 

L'unité ATU-C émettra les symboles en synchronisation avec la référence TTRC. L'unité ATU-R 
émettra les symboles en synchronisation avec la référence TTRR produite à partir de la 
référence TTRC reçue. 

H.3.4.2 Fenêtre glissante (nouveau) 
La Figure H.6 représente le diagramme temporel de transmission en aval au niveau de 
l'unité ATU-C, valable pour l'Annexe H. 

T1535450-00

TTRC

NEXTR NEXTR

FEXTR FEXTR FEXTR FEXTR

symbole FEXTR 

symbole NEXTR 

Période
de

diaphonie

Trame de
transmission

ATU-C

Hypertrame = 345 symboles

SWB

Fenêtre glissante

 

Figure H.6/G.992.1 – Fenêtre glissante pour les symboles en aval 

La fenêtre glissante définit les symboles de transmission dans un environnement de bruits de 
diaphonie synchronisé avec la période de la référence TTR. Le symbole FEXTC/R représente le 
symbole qui se trouve entièrement à l'intérieur de la durée de présence de la télédiaphonie FEXTC/R. 
Aucun signal y compris la tonalité pilote n'est émis pendant toute la durée de présence de la 
paradiaphonie NEXTC/R. 

L'unité ATU-C détermine si les symboles FEXTR sont transmis en fonction de la fenêtre glissante et 
utilise la table Bitmap-HR pour émettre ses signaux. L'unité ATU-R détermine de même si les 
symboles FEXTC sont transmis et utilise la table Bitmap-HC. Bien que la phase de la fenêtre 
glissante ne soit pas synchronisée avec la référence TTRC/R, la configuration de symboles est fixe 
par rapport aux 345 trames de l'hypertrame. 
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H.3.4.3 Synchronisation des symboles de l'unité ATU-C avec la référence TTR (nouveau) 

345 symboles avec préfixe cyclique correspondent à 34 cycles de la référence TTRC (ou à 32 cycles 
en l'absence de préfixe cyclique). Ceci implique un asservissement de phase au niveau de 
l'unité ATU-R. 

H.3.4.4 Synchronisation sur la boucle au niveau de l'unité ATU-R (nouveau) 
La relation de phase entre les symboles reçus et émis au niveau du point de référence U-R de 
l'unité ATU-R respectera les tolérances indiquées dans la Figure H.7. 

T1535460-00

± 4,5 µs + SR

(point U-R)

Symbole DMT
reçu par l'unité
ATU-R

Symbole DMT
émis par l'unité
ATU-R

 

Figure H.7/G.992.1 – Synchronisation sur la boucle au niveau de l'unité ATU-R 

H.4 Capacité de transport (complète le § 6) 
Seul le canal support LS0 est utilisé pour le transport en aval et en amont. En conséquence, seule une 
latence unique est disponible. La prise en charge de conduits rapides est optionnelle. 

H.4.1 Transport de données en mode STM (complète le § 6.1) 
Un système SSDSL qui effectue le transport en mode STM prendra en charge un canal support 
duplex LS0. Ce canal support LS0 prendra en charge tous les multiples entiers de 32 kbit/s 
entre 192 kbit/s et 1,6 Mbit/s. 

La prise en charge de multiples entiers autres que ceux qui sont spécifiés ci-dessus est optionnelle.  

La prise en charge du débit de données en mode STM de 1,544 Mbit/s est optionnelle pour le mode 
de trame spécifié au § H.5.3.4.  

H.4.2 Transport de données en mode ATM (complète le § 6.2) 
Un système SSDSL qui effectue le transport en mode ATM prendra en charge un mode de latence 
unique pour tous les multiples entiers de 32 kbit/s entre 192 kbit/s et 1,6 Mbit/s en aval et en amont.  

Les données ATM seront mappées sur le canal support LS0 en aval et en amont.  

La prise en charge de multiples entiers autres que ceux qui sont spécifiés ci-dessus est optionnelle.  

H.5 Caractéristiques fonctionnelles de l'unité ATU-C (complète le § 7) 
Seule la structure de trame 3 dans le Tableau 7-1 (format de trame avec débit supplémentaire réduit 
et des octets "rapide" et "sync" communs) est utilisée dans la présente annexe. L'unité ATU-C 
n'émettra aucun signal y compris la tonalité pilote pendant la durée de présence de la 
diaphonie NEXTR.  
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H.5.1 Fonctionnalités propres au protocole de transmission STM (se rapporte au § 7.1) 

H.5.1.1 Interfaces V d'entrée et de sortie de l'unité ATU-C pour le transport STM 
(complète le § 7.1.1) 

Voir Figure H.8. 

T1535470-00

TTR

ATU-C

V-C

NTR

Couche
STM

et
interface

avec

le réseau
numérique

LS0 ("C"; 16 ou  m0 × 32 kbit/s)

Exploitation, administration,
maintenance et commande

Paire torsadée

NOTE – La référence TTR n'est pas nécessairement fournie à partir du point de référence V-C et peut être générée par l'unité ATU-C. 

Figure H.8/G.992.1 – Interfaces fonctionnelles de l'unité ATU-C au niveau du point 
de référence V-C pour le transport STM 

H.5.1.2 Délai de transfert de charge utile (remplace le § 7.1.4) 
Le délai maximal de transfert de charge utile est supérieur à la valeur spécifiée au § 7.1.4, du fait que 
l'Annexe H utilise un convertisseur de débit à latence unique. Le délai unidirectionnel 
supplémentaire sera inférieur à 5 ms. Lorsqu'un conduit rapide optionnel est choisi, le délai 
unidirectionnel supplémentaire sera inférieur à 1,7 ms. 

H.5.2 Fonctionnalités propres au protocole de transmission ATM (se rapporte au § 7.2) 

H.5.2.1 Interfaces V d'entrée et de sortie de l'unité ATU-C pour le transport ATM (complète 
le § 7.2.1) 

Voir Figure H.9. 
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NOTE – La référence TTR n'est pas nécessairement fournie à partir du point de référence V-C et peut être
générée par l'unité ATU-C.  

Figure H.9/G.992.1 – Interfaces fonctionnelles de l'unité ATU-C au niveau du point 
de référence V-C pour le transport ATM 

H.5.2.2 Délai de transfert de charge utile (remplace le § 7.2.2) 
Le délai maximal de transfert de charge utile est supérieur à la valeur spécifiée dans le § 7.2.2, du 
fait que l'Annexe H utilise un convertisseur de débit à latence unique. Le délai unidirectionnel 
supplémentaire sera inférieur à 5 ms. Lorsqu'un conduit rapide optionnel est choisi, le délai 
unidirectionnel suppélémentaire sera inférieur à 1,7 ms. 

H.5.3 Mise en trame (se rapporte au § 7.4) 

H.5.3.1 Structure de supertrame (complète le § 7.4.1.1) 
Les trames de données à l'entrée du codeur de constellation sont différentes de celles définies dans le 
§ 7.4.1.1 du fait que le convertisseur de débit modifie l'ordre des données utilisateur et des données 
de débit supplémentaire au niveau binaire nécessaires pour constituer les hypertrames. 

H.5.3.2 Structure d'hypertrame (remplace le § 7.4.1.3) 
L'Annexe H utilise la structure d'hypertrame représentée dans la Figure H.10, qui indique la relation 
de phase entre la référence TTRC et l'hypertrame au niveau du point U-C. Chaque hypertrame se 
compose de 5 supertrames numérotées de 0 à 4. Le symbole de synchronisation inverse est utilisé 
dans la quatrième supertrame (SPF n° 3) pour indiquer la frontière de l'hypertrame; ce symbole est 
généré par une inversion de 180 degrés de la phase de chaque tonalité à l'exception de la tonalité 
pilote (voir § H.5.5.1). 
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L'extraction du flux de données au niveau binaire du convertisseur de débit se fait dans la fenêtre 
glissante conformément à la taille des tables Bitmap-HR (voir § H.3.4.2). 

Des bits fictifs sont insérés par le convertisseur de débit à la fin de l'hypertrame de manière à obtenir 
un débit binaire multiple de 32 kbit/s (voir § H.5.4.2). L'hypertrame se compose de 345 symboles 
DMT numérotés de 0 à 344. Chaque symbole est assigné comme symbole FEXTR ou NEXTR 
pendant une durée FEXTR ou NEXTR (voir § H.2). Le pseudo-code suivant permet de déterminer le 
type du symbole DMT de rang Ndmt pour l'unité ATU-C (voir Figure H.11). 

Pour Ndmt = 0, 1, … 344  

  S = 272 × Ndmt mod 2760 

  si { (S + 271 < a) ou (S > a + b) }  alors symbole FEXTR 

  sinon      alors symbole NEXTR 

    avec a = 1243 et b = 1461 

Il en résulte que 128 symboles DMT sont alloués pendant la durée FEXTR et 217 symboles DMT 
pendant la durée NEXTR. La composition des symboles est la suivante: 

Symbole FEXTR: 

 nombre de symboles utilisant la table Bitmap-HR = 126 

 nombre de symboles de synchronisation  = 1 

 nombre de symboles de synchronisation inverse = 1 

L'unité ATU-C n'émettra aucun signal pendant la durée NEXTR. 
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Figure H.10/G.992.1 – Structure d'hypertrame en aval 
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T1535500-00

344

137
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TTRC

Symbole de synchronisation FEXTR

 Symbole NEXTR

Symbole de
Synchronisation inverse

Symbole FEXTR  

Figure H.11/G.992.1 – Configuration de symboles dans une hypertrame en aval 
avec préfixe cyclique 

H.5.3.3 Structure de sous-trame (remplace le § 7.4.1.4) 
Une sous-trame est constituée de 10 symboles DMT consécutifs (à l'exception de ceux qui sont 
mentionnés dans le Tableau H.1). Les 34 sous-trames constituent une hypertrame. 
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Tableau H.1/G.992.1 – Sous-trame en aval 

N° de sous-trame N° de symbole DMT Note 
0 0-9  
1 10-19  
2 20-29  
3 30-39  
4 40-49  
5 50-59  
6 60-70 11 symboles DMT pour cette sous-trame 
7 71-80  
8 81-90  
9 91-100  

10 101-110  
11 111-120  
12 121-130  
13 131-141 11 symboles DMT pour cette sous-trame 
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 11 symboles DMT pour cette sous-trame 

H.5.3.4 Mise en trame pour le mode de données STM à 1,544 Mbit/s (nouveau) 
Un mode de mise en trame particulier est spécifié en option pour la prise en charge du débit 
symétrique de données STM à 1,544 Mbit/s, qui n'est pas un multiple de 32 kbit/s, comme ci-après. 
Ce mode de mise en trame doit être choisi au cours de la procédure de prise de contact telle qu'elle 
est spécifiée aux § H.8.2 et H.8.3. Voir Tableau H.2. 
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Tableau H.2/G.992.1 – Fonctions du débit supplémentaire pour les modes de mise en trame 
destinés à prendre en charge les données STM à 1,544 Mbit/s  

Mode à débit supplémentaire de 
données STM à 1,544 Mbit/s 

Numéro de trame (Tampon de données rapides 
seulement) 

Format d'octet rapide 

(Tampon de données entrelacées 
seulement) 

Format d'octet de 
synchronisation 

0 Contrôle CRC rapide Contrôle CRC entrelacé 
1 bits IB0-7 bits IB0-7 

34 bits IB8-15 bits IB8-15 
35 bits IB16-23 bits IB16-23 

8n + 4, 8n + 5 avec n = 0…7, 
64 

Reste de 8 kbit/s du canal LS0 Reste de 8 kbit/s du canal LS0 

65 Octet fictif Octet fictif 
4n + 2, 4n + 3 

avec n = 0…16, n ≠ 8 
canal EOC ou sync (Note) canal EOC ou sync (Note) 

8n, 8n + 1 
avec n = 1…7 

canal AOC canal AOC 

NOTE – Dans le mode de débit supplémentaire réduit, seul le code "pas de synchronisation" sera utilisé. 

H.5.4 Tables de bits et conversion de débit (remplace le § 7.15) 
H.5.4.1 Tables de bits (nouveau) 

L'émission de données n'est autorisée que par les symboles FEXTR employant la table Bitmap-HR, 
qui est synchronisée avec la configuration des symboles NEXTR/FEXTR de la fenêtre glissante.  

H.5.4.2 Convertisseur de débit (nouveau) 
La mise en tampon faite par le convertisseur de débit modifie les frontières de la trame de données 
entre les points de référence B et C en fonction de la table Bitmap-HR et de la fenêtre glissante. Le 
convertisseur de débit doit être préparé pour chaque conduit de données entrelacées et chaque 
conduit de données rapides indépendemment. La relation de la taille de données aux points de 
référence B et C sera calculée à l'aide des formules suivantes: 

Pour le conduit de données entrelacées,  

tR est choisi de manière que: 
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où: 
  tR est le nombre de bits de charge utile et de débit supplémentaire dans une trame 

au point de référence B; 
  fR est le nombre de bits de charge utile et de débit supplémentaire dans un 

symbole FEXTR au point de référence C. 
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Le convertisseur de débit insère des bits fictifs (dummy) à la fin de l'hypertrame afin que le nombre 
de bits par hypertrame soit le même aux points de référence B et C. 
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Pour le conduit de données rapides,  

tR est choisi de manière que: 
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Le convertisseur de débit insère des bits fictifs (dummy) à la fin de la sous-trame afin que le nombre 
de bits par sous-trame soit le même aux points de référence B et C. 

Pour la sous-trame contenant 3 symboles FEXTR à l'exception des symboles de synchronisation: 
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la sous-trame. 

Pour la sous-trame contenant 4 symboles FEXTR à l'exception des symboles synchronisation: 
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chaque symbole FEXTR. 

Les bits fictifs insérés seront supprimés au niveau du récepteur. 

Le récepteur déterminera la table Bitmap-HR de sorte que le nombre de bits fictifs dans la séquence 
d'initialisation soit inférieur à 126. 
NOTE – Dans le cas du mode de données STM à 1,544 Mbit/s, les formules qui sont données ci-dessus seront 
aussi appliquées parce que tR est le nombre de bits de charge utile et de débit supplémentaire dans une trame. 

H.5.5 Modulation (se rapporte au § 7.11) 

H.5.5.1 Symbole de synchronisation inverse (remplace le § 7.11.4) 
Le symbole de synchronisation inverse sera généré par une inversion de phase de 180 degrés de 
chaque tonalité du symbole de synchronisation, à l'exception de la tonalité pilote (c'est-à-dire que les 
signaux + seront remplacés par les signaux −, et réciproquement, pour chaque point de la 
constellation 4-QAM). 

H.5.6 Enveloppe spectrale d'émission en aval de l'unité ATU-C (remplace le § 7.14) 
La Figure H.12 présente l'enveloppe spectrale du signal émis.  
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au niveau de l'interface U-C (voir H.3.1).
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(ƒ / 1 104) + 60) dBm (dans la fenêtre [ƒ, ƒ + 1 MHz]

–92,5 en crête

 

Figure H.12/G.992.1 – Enveloppe spectrale de la densité PSD de l'émetteur de l'unité ATU-C 

H.6 Caractéristiques fonctionnelles de l'unité ATU-R (complète le § 8) 
Seule la structure de trame 3 dans le Tableau 7-1 (format de trame avec débit supplémentaire réduit 
et des octets "rapide" et "sync" communs) est utilisée dans la présente annexe. L'unité ATU-R 
n'émettra aucun signal pendant la durée de présence de la diaphonie NEXTC.  

H.6.1 Fonctionnalités propres aux protocoles de transmission STM (se rapporte au § 8.1) 

H.6.1.1 Interfaces T d'entrée et de sortie de l'unité ATU-R pour le transport STM 
(remplace la figure dans le § 8.1.1)  

Voir la Figure 8.1 où seul le canal LS0 est disponible. 
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H.6.2 Fonctionnalités propres aux protocoles de transmission ATM (se rapporte au § 8.2) 

H.6.2.1 Interfaces T d'entrée et de sortie de l'unité ATU-R pour le transport ATM (remplace 
la figure dans le § 8.2.1)  

Voir la Figure 8.2 où seul le mode ATM0 est disponible. 

H.6.3 Mise en trame (se rapporte au § 8.4) 

H.6.3.1 Structure de supertrame (remplace le § 8.4.1.1) 
La structure de supertrame de l'émetteur ATU-R est identique à celle de l'émetteur ATU-C telle 
qu'elle est spécifiée dans le § H.5.3.1. 

H.6.3.2 Structure d'hypertrame (remplace le § 8.4.1.3) 
La structure d'hypertrame de l'émetteur de l'unité ATU-R est fonctionnellement la même que celle de 
l'émetteur de l'unité ATU-C, avec la différence que le symbole de synchronisation inverse est utilisé 
dans la première supertrame (SPF n° 0) (voir Figure H.13). L'hypertrame se compose de 
345 symboles DMT numérotés de 0 à 344. Chaque symbole correspond à une durée FEXTC ou 
NEXTC (voir le § H.2). Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de 
rang Ndmt pour l'émetteur de l'unité ATU-R (voir Figure H.14). 

Pour Ndmt = 0, 1, …, 344  

  S = 272 × Ndmt mod 2760 

 si { (S > a) et (S + 271 < a + b) }  alors symbole FEXTC 

  sinon        alors symbole NEXTC 

    avec a = 1315 et b = 1293 

Il en résulte que 128 symboles DMT sont alloués pendant la durée FEXTC et 217 symboles DMT 
pendant la durée NEXTC. La composition des symboles est la suivante: 

Symbole FEXTC: 

nombre de symboles utilisant la table Bitmap-HC = 126 
nombre de symboles de synchronisation  = 1 

 nombre de symboles de synchronisation inverse = 1 

L'unité ATU-R n'émettra aucun signal pendant la durée NEXTC. 
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Figure H.14/G.992.1 – Configuration de symboles dans une hypertrame 
en amont avec préfixe cyclique 

H.6.3.3 Structure de sous-trame (remplace le § 8.4.1.4) 
Une sous-trame est constituée de 10 symboles DMT consécutifs (à l'exception de ceux qui sont 
mentionnés dans le Tableau H.3). Les 34 sous-trames constituent une hypertrame. 
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Tableau H.3/G.992.1 – Sous-trame en amont 

N° de sous-trame N° de symbole 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" 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 11 symboles DMT pour cette sous-trame 
21 213-222  
22 223-232  
23 233-242  
24 243-252  
25 253-262  
26 263-272  
27 273-283 11 symboles DMT pour cette sous-trame 
28 284-293  
29 294-303  
30 304-313  
31 314-323  
32 324-333  
33 334-344 11 symboles DMT pour cette sous-trame 

H.6.3.4 Mise en trame pour le mode de données STM à 1,544 Mbit/s (nouveau) 
Un mode de mise en trame particulier est spécifié en option pour la prise en charge du débit 
symétrique de données STM à 1,544 Mbit/s, qui n'est pas un multiple de 32 kbit/s, comme dans le 
Tableau H.2. Ce mode de mise en trame doit être choisi au cours de la procédure de prise de contact 
telle qu'elle est spécifiée aux § H.8.2 et H.8.3. 
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H.6.4 Tables de bits et conversion de débit (remplace le § 8.15) 
H.6.4.1 Tables de bits (nouveau) 

L'émission de données n'est autorisée que par les symboles FEXTC employant la table Bitmap-HC, 
qui est synchronisée avec la configuration des symboles NEXTC/FEXTC de la fenêtre glissante.  

H.6.4.2 Convertisseur de débit (nouveau) 
La mise en tampon faite par le convertisseur de débit modifie les frontières de la trame de données 
entre les points de référence B et C en fonction de la table Bitmap-HC et de la fenêtre glissante. Le 
convertisseur de débit doit être préparé pour chaque conduit de données  entrelacées et chaque 
conduit de données rapides indépendemment. La relation de la taille de données aux points de 
référence B et C sera calculée à l'aide des formules suivantes: 

Pour le conduit de données entrelacées,  

tC est choisi de manière que: 
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où: 
 tC est le nombre de bits de charge utile et de débit supplémentaire dans une trame 

au point de référence B; 
 fC est le nombre de bits de charge utile et de débit supplémentaire dans un symbole 

FEXTC au point de référence C. 

Le convertisseur de débit insère des bits fictifs (dummy) à la fin de l'hypertrame afin que le nombre 
de bits par hypertrame soit le même aux points de référence B et C. 
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Pour le conduit de données rapides,  
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Le convertisseur de débit insère des bits fictifs (dummy) à la fin de la sous-trame afin que le nombre 
de bits par sous-trame soit le même aux points de référence B et C. 

Pour la sous-trame contenant 3 symboles FEXTC à l'exception des symboles de synchronisation: 
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Pour la sous-trame contenant 4 symboles FEXTC à l'exception des symboles de synchronisation: 
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Les bits fictifs insérés seront supprimés au niveau du récepteur. 

Le récepteur déterminera la table Bitmap-HC de sorte que le nombre de bits fictifs dans la séquence 
d'initialisation soit inférieur à 126. 
NOTE – Dans le cas du mode de données STM à 1,544 Mbit/s, les formules qui sont données ci-dessus seront 
aussi appliquées parce que tC est le nombre de bits de charge utile et de débit supplémentaire dans une trame. 

H.6.5 Modulation (se rapporte au § 8.11) 

H.6.5.1 Nombre maximal de porteuses pour le signal en amont (nouveau) 
Le signal en amont permet l'emploi d'un nombre maximal de 255 porteuses (aux fréquences n∆ƒ, 
n = 1 à 255). 

H.6.5.2 Symbole de synchronisation inverse (remplace le § 8.11.4) 
Le symbole de synchronisation inverse sera généré par une inversion de phase de 180 degrés de 
chaque tonalité du symbole de synchronisation (c'est-à-dire que les signaux + seront remplacés par 
les signaux −, et réciproquement, pour chaque point de la constellation 4-QAM). 

H.6.5.3 Normalisation du gain dans le symbole de synchronisation (nouveau) 
Au cours de l'initialisation, le niveau de la densité PSD de référence des symboles de 
synchronisation émis sera ajusté au niveau nominal de la densité PSD de +10log (gsync

2) dBm/Hz, où 
gsync

2 est défini comme la valeur moyenne gi
2 pour les sous-porteuses utilisées (c'est-à-dire bi > 0) 

dans la table de bits NEXT ou FEXT, la table ayant le gain moyen le plus élevé étant retenue. La 
densité PSD de référence des symboles de synchronisation émis ne sera pas mise à jour pour tenir 
compte des modifications de gain des sous-porteuses effectuées pendant la phase active 
(SHOWTIME). 

H.6.6 Enveloppe spectrale d'émission en amont de l'unité ATU-R (complète le § 8.14) 
L'enveloppe spectrale en amont est la même que l'enveloppe spectrale d'émission en aval au § H.5.6. 

Toutes les mesures de densité PSD et de puissance ne se feront qu'à l'aide de toute la durée FEXTC 
au niveau de l'interface U-R. 

H.7 Exploitation et maintenance du canal EOC (se rapporte au § 9) 

H.7.1 Primitives liées à la ligne ADSL (complète le § 9.3.1) 

H.7.1.1 Défauts de l'extrémité proche liés à la ligne ADSL (complète le § 9.3.1.3) 
Les deux défauts suivants sont définis pour l'extrémité proche: 
• Défaut de perte de signal (LOS, loss-of-signal): la puissance ADSL sera mesurée 

uniquement pendant la durée FEXTC au niveau de l'unité ATU-C et uniquement pendant la 
durée FEXTR au niveau de l'unité ATU-R. 

• Défaut de trame avec erreur grave (SEF, severely errored frame): un défaut SEF se 
manifeste lorsque le contenu de deux symboles de synchronisation ADSL consécutifs reçus 
pendant la durée FEXTC au niveau de l'unité ATU-C ou pendant la durée FEXTR au niveau 
de l'unité ATU-R ne correspond pas au contenu attendu pour un sous-ensemble de tonalités. 
Un défaut SEF disparaît lorsque le contenu de deux symboles de synchronisation ADSL 
consécutifs reçus pendant la durée FEXTC au niveau de l'unité ATU-C ou pendant la durée 
FEXTR au niveau de l'unité ATU-R correspond au contenu attendu pour un sous-ensemble 
de tonalités. La méthode de détermination de la correspondance, le sous-ensemble de 
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tonalités choisi et les seuils de détection des conditions de défaut sont une affaire 
d'implémentation. 

H.7.1.2 Défaut de l'extrémité distante lié à la ligne ADSL (complète le § 9.3.1.4) 
Le défaut suivant est défini: 
• Défaut de perte de signal (LOS): la puissance ADSL sera mesurée uniquement pendant la 

durée FEXTC au niveau de l'unité ATU-C et uniquement pendant la durée FEXTR au niveau 
de l'unité ATU-R. 

H.7.2 Paramètres d'essais (complète le § 9.5) 

H.7.2.1 Paramètres d'essais de l'extrémité proche (complète le § 9.5.1) 
Les paramètres d'essais de l'extrémité proche suivants sont définis: 
• Atténuation (ATN): la puissance du signal reçu sera mesurée uniquement pendant la durée 

FEXTC au niveau de l'unité ATU-C et uniquement pendant la durée FEXTR au niveau de 
l'unité ATU-R. 

• Marge du rapport signal/bruit (SNR, signal-to-noise ratio): ce paramètre représente, dans le 
mode avec table de bits FEXT, la marge du rapport signal/bruit pendant la durée FEXTC au 
niveau de l'unité ATU-C ou pendant la durée FEXTR au niveau de l'unité ATU-R. 

H.7.2.2 Paramètres d'essais de l'extrémité distante (complète le § 9.5.2) 
Les paramètres d'essais de l'extrémité distante suivants sont définis: 
• Atténuation (ATN): la puissance du signal reçu sera mesurée uniquement pendant la durée 

FEXTC au niveau de l'unité ATU-C et uniquement pendant la durée FEXTR au niveau de 
l'unité ATU-R. 

• Marge du rapport signal/bruit (SNR): ce paramètre représente, dans le mode avec table de 
bits FEXT, la marge du rapport signal/bruit pendant la durée FEXTC au niveau de 
l'unité ATU-C ou pendant la durée FEXTR au niveau de l'unité ATU-R.  

H.8 Initialisation 

H.8.1 Initialisation au moyen d'une hypertrame (remplace le § 10.1.5) 
Le conditionnement et l'échange de messages entre les unités ATU-C et ATU-R se fera pendant les 
durées FEXTC et FEXTR. Le symbole DMT peut être transmis avec deux débits de symbole. Le 
premier est égal à 4,3125 kbauds pour un symbole sans préfixe cyclique, le deuxième est égal 
à 4 × 69/68 kbauds pour un symbole avec préfixe cyclique. La durée d'un ensemble de 
32 périodes TTR équivaut à 345 périodes de signal DMT à 4,3125 kbauds et celle d'un ensemble de 
34 périodes TTR équivaut à 345 périodes de signal DMT à 4 × 69/68 kHz. Aucun signal y compris 
la tonalité pilote ou la porteuse A48 n'est émis pendant la durée NEXTR/C. 

L'unité ATU-C commence l'émission du signal C-PILOT1 au début de l'hypertrame sans préfixe 
cyclique. L'unité ATU-C fournit à l'unité ATU-R l'information de phase de la référence TTR pendant 
la durée du signal C-PILOT1. L'unité ATU-R commence l'émission du signal R-PCALC au début de 
l'hypertrame sans préfixe cyclique. Elle commence le conditionnement de tout égalisateur du 
récepteur en utilisant l'information de phase de la référence TTR.  

Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de rang Ndmt au niveau de 
l'unité ATU-R dans les signaux de C-PILOT1 à C-SEGEU1 (voir Figure H.15). 
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Pour Ndmt = 0, 1, …, 344  

 S = 256 × Ndmt mod 2760 

 si { (S + 255 < a) ou (S > a + b) }  alors symbole FEXTR 

 sinon      symbole NEXTR 

  avec a = 1243 et b = 1461 

Le nombre de symboles entre les signaux C-PILOT1 à C-SEGUE1 sera un multiple de 
345 symboles DMT de manière à passer dans l'état C-RATES1 au début de l'hypertrame avec 
préfixe cyclique.  

Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de rang Ndmt au niveau de 
l'unité ATU-C dans les signaux de R-PCALC à R-SEGUE1 (voir Figure H.16). 

Pour Ndmt = 0, 1, …, 344 

  S = 256 × Ndmt mod 2760 

  si { (S > a) et (S + 255 < a + b) }  alors symbole FEXTC 

  sinon      symbole NEXTC 

  avec a = 1315 et b = 1293 

Le nombre de symboles entre les signaux C-RATES1 à C-SEGUE3 sera un multiple de 
345 symboles DMT. Le pseudo-code suivant permet de déterminer le type du symbole DMT de 
rang Ndmt. L'unité ATU-C transmet les données du message dans des symboles FEXTR (voir 
Figure H.11). 

Pour Ndmt = 0, 1, …, 344  
 S = 272 × Ndmt mod 2760 
 si { (S + 271 < a) et (S > a + b) }  alors symbole FEXTR 
 sinon      symbole NEXTR 

  avec a = 1243 et b = 1461 

L'unité ATU-R passe dans l'état R-REVERB3 au début de l'hypertrame avec préfixe cyclique qui est 
extraite du signal reçu. Le nombre de symboles des signaux de R-REVERB3 à R-SEGUE5 est un 
multiple de 345 symboles DMT. Le pseudo-code suivant indique à quelle durée appartient le 
symbole DMT de rang Ndmt. L'unité ATU-R transmet les données du message dans des symboles 
FEXTC (voir Figure H.14). 

Pour Ndmt = 0, 1, …, 344  
 S = 272 × Ndmt mod 2760 
 si { (S > a) et (S + 271 < a + b) }  alors symbole FEXTC 
 sinon      symbole NEXTC 

 avec a = 1315 et b = 1293 
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Figure H.15/G.992.1 – Configuration de symbole dans une hypertrame en aval 
sans préfixe cyclique 
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Figure H.16/G.992.1 – Configuration de symbole dans une hypertrame 
en amont sans préfixe cyclique 

H.8.2 Prise de contact – unité ATU-C (complète le § 10.2) 

H.8.2.1 Messages CL (complète le § 10.2.1) 
Voir Tableau H.4. 
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Tableau H.4/G.992.1 – Définition des bits NPar(2) du message CL 
de l'unité ATU-C pour l'Annexe H 

bit NPar(2)  Définition 

EFT S'il est positionné sur 1, ce bit indique que l'unité ATU-C est en mesure d'émettre ou de 
recevoir des données sur les tonalités n° 1 à n° 5, la densité PSD étant étendue aux basses 
fréquences.  

Conduit 
rapide 

S'il est positionné sur 1, ce bit indique que l'unité ATU-C est en mesure d'utiliser le 
conduit rapide.  

1,544 Mbit/s S'il est positionné sur 1, ce bit indique que l'unité ATU-C est en mesure d'utiliser le mode 
de transmission de données STM à 1,544 Mbit/s.  

H.8.2.2 Messages MS (complète le § 10.2.2) 
Voir Tableau H.5. 

Tableau H.5/G.992.1 – Définition des bits NPar(2) du message MS 
de l'unité ATU-C pour l'Annexe H 

bit NPar(2)  Définition 

EFT S'il est positionné sur 1, ce bit indique que les unités ATU-C et ATU-R sont autorisées à 
émettre ou à recevoir des données sur les tonalités n° 1 à n° 5, la densité PSD étant 
étendue aux basses fréquences.  

Conduit 
rapide 

S'il est positionné sur 1, ce bit indique que les flux en amont et en aval utiliseront le 
conduit rapide.  

1,544 Mbit/s S'il est positionné sur 1, ce bit indique que le mode symétrique de transmission de données 
STM à 1,544 Mbit/s sera choisi.  

H.8.3 Prise de contact – unité ATU-R (complète le § 10.3) 

H.8.3.1 Messages CLR (complète le § 10.3.1)  
Voir Tableau H.6. 

Tableau H.6/G.992.1 – Définition des bits NPar(2) du message CLR 
de l'unité ATU-R pour l'Annexe H 

bit NPar(2)  Définition 

EFT S'il est positionné sur 1, ce bit indique que l'unité ATU-R est en mesure d'émettre ou de 
recevoir des données sur les tonalités n° 1 à n° 5, la densité PSD étant étendue aux basses 
fréquences.  

Conduit 
rapide 

S'il est positionné sur 1, ce bit indique que l'unité ATU-R est en mesure d'utiliser le 
conduit rapide.  

1,544 Mbit/s S'il est positionné sur 1, ce bit indique que l'unité ATU-R est en mesure d'utiliser le mode 
de transmission de données STM à 1,544 Mbit/s en option.  

H.8.3.2 Messages MS (complète le § 10.3.2) 
Voir Tableau H.7. 
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Tableau H.7/G.992.1 – Définition des bits NPar(2) du message MS 
de l'unité ATU-R pour l'Annexe H 

bit NPar(2)  Définition 

EFT S'il est positionné sur 1, ce bit indique que les unités ATU-C et ATU-R sont autorisées à 
émettre ou à recevoir des données sur les tonalités n° 1 à n° 5, la densité PSD étant 
étendue aux basses fréquences.  

Conduit 
rapide 

S'il est positionné sur 1, ce bit indique que les flux en amont et en aval utiliseront le 
conduit rapide.  

1,544 Mbit/s S'il est positionné sur 1, ce bit indique que le mode symétrique de transmission de données 
STM à 1,544 Mbit/s sera choisi.  

H.8.4 Conditionnement de l'émetteur-récepteur de l'unité ATU-C (complète le § 10.4) 
L'unité ATU-C n'émettra des signaux que pendant la durée des symboles FEXTR et n'émettra pas de 
signal y compris la tonalité pilote pendant la durée des symboles NEXTR. La durée de chaque état 
est définie dans la Figure H.18. 

H.8.4.1 Signal C-QUIET2 (complète le § 10.4.1) 
Pour le mode EFT, il y aura commutation de la capacitance entre L1 et L2 (§ H.10.1) au niveau de 
l'entrée de l'émetteur-récepteur pendant le signal C-QUIET2. 

H.8.4.2 Signal C-PILOT1 (complète le § 10.4.2) 
Immédiatement après être entrée dans l'état C-PILOT1, l'unité ATU-C démarrera à partir de 0 le 
compteur NSWF (trame de fenêtre glissante) et l'incrémentera modulo 345 après l'émission de chaque 
symbole DMT. L'unité ATU-C décide de transmettre tous les symboles suivants dans des symboles 
FEXTR en fonction de la fenêtre glissante et de la valeur de ce compteur (par exemple, 
voir Figures H.11 et H.15). 

Le signal C-PILOT1 utilise les deux sous-porteuses suivantes: 

La première est la tonalité pilote avec une sinusoïde de fréquence unique fC-PILOTI = 276 kHz, 
correspondant à nC-PILOTI = 64 (voir § 10.4.2). 

Le seconde (A48) est utilisée pour transmettre les informations NEXTR ou FEXTR. Puisque dans la 
présente annexe aucun signal n'est émis pendant la durée des symboles NEXTR, le codage de la 48e 
porteuse avec une constellation à 2 bits se fera pendant la durée des symboles FEXTR comme suit: 

(+ , −) indique le 1er et le dernier symbole des symboles FEXTR consécutifs. 

(+ , +) les autres symboles des symboles FEXTR consécutifs. 

H.8.4.3 Signal C-PCALC (nouveau) 
Le signal C-PCALC est un signal qui permet au récepteur ATU-R de calculer le niveau de réduction 
de la puissance en amont. Il contient les sous-porteuses du 7e au 18e rang et la 64e porteuse pilote. 

La configuration de données utilisée dans le signal C-PCALC correspond au sous-ensemble de la 
séquence pseudo-aléatoire en aval (PRD, pseudo-random downstream), dn pour n = 15 à 38, définie 
au § 7.11.3. Les couples à deux bits (d2×i+1 et d2×i+2) seront employés pour définir Xi et Yi pour i = 7 
à 18 comme défini dans le Tableau 7-13. La séquence PRD sera réinitialisée pour chaque symbole, 
de manière que tous les symboles du signal C-PCALC soient les mêmes. La puissance d'émission du 
signal C-PCALC est égale à –40 dBm/Hz pendant la durée FEXTR.  
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H.8.4.4 Réduction de la puissance au niveau de l'unité ATU-C (nouveau) 
La densité PSD d'émission nominale pour le signal C-REVERB1 est égale à –40 dBm/Hz (ce qui 
correspond à une puissance d'émission totale de –3,65 dBm dans toute fenêtre de largeur égale 
à 4,3125 kHz glissant sur la bande passante employée) pendant la durée FEXTR. Si la puissance 
totale en amont mesurée sur les 7e à 18e sous-porteuses pendant le signal R-PCALC est toutefois 
supérieure à 1 dBm, alors la densité PSD pour le signal C-REVERB1 et tous les signaux en aval 
suivants seront réduits jusqu'au niveau de –40 –2nPCB dBm/Hz avec nPCB = 0 à 6 comme indiqué 
dans le Tableau H.8 suivant. 

Tableau H.8/H.992.1 – Réduction de la puissance: densité PSD 
en aval en fonction de la puissance reçue en amont 

Puissance reçue en amont (dBm) < 1 2 3 4 5 6 7 
Densité PSD en aval maximale (dBm/Hz) −40 −42 −44 −46 −48 −50 −52 

Le choix de ce niveau servira de référence pour tous les calculs de gain suivants.  

H.8.5 Conditionnement de l'émetteur-récepteur de l'unité ATU-R (complète le § 10.5) 

L'unité ATU-R n'émettra des signaux que pendant la durée des symboles FEXTC et n'émettra pas de 
signal pendant la durée des symboles NEXTC. La durée de chaque état est définie dans la 
Figure H.18. 

H.8.5.1 Signal R-QUIET2 (complète le § 10.5.1) 
Pendant l'émission du signal R-QUIET2, l'unité ATU-R passera dans l'état R-PCALC après avoir 
achevé la récupération de rythme et la synchronisation de l'hypertrame à l'aide du signal C-PILOT1.  

Pour le mode EFT, il y aura commutation de la capacitance entre L1 et L2 (§ H.10.1) au niveau de 
l'entrée de l'émetteur-récepteur pendant le signal R-QUIET2. 

H.8.5.2  Signal R-PCALC (nouveau) 

Le signal R-PCALC est identique au signal C-PCALC, sauf en ce qui concerne la 64e porteuse pilote 
qui ne sera pas émise. 

L'unité ATU-R commencera à émettre des signaux R-PCALC au début de l'hypertrame. 

H.8.5.3 Signal R-REVERB1 (complète le § 10.5.2) 
La configuration de données pour la séquence pseudo-aléatoire en amont (PRU, pseudo-random 
upstream) est remplacée par la formule (10.1) au § 10.4.5. Cette même formule est utilisée pour la 
séquence PRU des signaux suivants R-REVERB et R-SEGUE.  

H.8.5.4 Réduction de la puissance au niveau de l'unité ATU-R (nouveau) 
Le calcul de la réduction de puissance du signal R-REVERB1 et de tous les signaux suivants en 
amont se fait pendant le signal C-PCALC comme celui de la réduction de puissance au niveau de 
l'unité ATU-C (voir § H.8.4.4). 

H.8.5.5 Signal R-REVERB2 (complète le § 10.5.5) 
L'unité ATU-R passera dans l'état R-SEGUE1 après avoir détecté le signal C-SEGUE1. La durée du 
signal R-REVERB2 est de 3 781 symboles DMT. 
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H.8.6 Analyse du canal (ATU-C) (complète le § 10.6) 

L'unité ATU-C n'émettra des signaux que pendant la durée des symboles FEXTR et n'émettra pas de 
signal y compris de tonalité pilote pendant la durée des symboles NEXTR. La durée de chaque état 
est définie dans la Figure H.18. 

H.8.6.1 Signal C-MSG1 (se rapporte au § 10.6.4) 

H.8.6.1.1 Option de recouvrement de spectre – Bit 16 (remplace le § 10.6.4.3) 

Le bit m16 est réservé pour une utilisation ultérieure. 

H.8.6.2 Signal C-MEDLEY (complète le § 10.6.6) 
La définition du signal C-MEDLEY est fondamentalement la même qu'au § 10.6.6, à l'exception de 
la durée de l'estimation du rapport signal/bruit en aval au niveau de l'unité ATU-R. Le rapport 
signal/bruit varie également dans le même cycle, du fait de la présence du bruit périodique sur la 
liaison RNIS-TCM, comme indiqué dans la Figure H.17. L'unité ATU-C n'émet le signal que dans 
les symboles FEXTR et l'unité ATU-R estime les rapports signal/bruit pour les symboles FEXTR 
reçus, comme défini dans la Figure H.11. 

T1535560-00

TTR

FEXT FEXT FEXT

NEXT NEXT

NEXT NEXT NEXT

FEXT FEXT

Bitmap-HR

Bitmap-HC

Bitmap-HR

Bitmap-HC

Diaphonie RNIS-TCM
au niveau du récepteur

de l'unité ATU-R

Estimation du rapport
signal sur bruit

Table de bits pour l'aval

Table de bits pour l'amont

C/R-MEDLEY (49 152 symboles)

Diaphonie RNIS-TCM
au niveau du récepteur

de l'unité ATU-C

 

Figure H.17/G.992.1 – Estimation du rapport signal/bruit périodique 

H.8.7 Analyse du canal (ATU-R) (complète le § 10.7) 

L'unité ATU-R n'émettra des signaux que pendant toute la durée des symboles FEXTC et n'émettra 
pas de signal pendant toute la durée des symboles NEXTC. La durée de chaque état est définie dans 
la Figure H.18. 
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H.8.7.1 Signal R-MEDLEY (complète le § 10.7.8) 

L'unité ATU-R n'émettra pas de signal pendant la durée NEXTC. Les données à transmettre sont 
déduites de la séquence pseudo-aléatoire PRU définie au § H.8.5.3. La définition du signal 
R-MEDLEY est fondamentalement la même que dans le § 10.7.8, à l'exception de la durée de 
l'estimation du rapport signal/bruit en amont au niveau de l'unité ATU-C. Le rapport signal/bruit 
varie également dans le même cycle, du fait de la présence du bruit périodique sur la liaison 
RNIS-TCM. L'unité ATU-R n'émetttra le signal que dans les symboles FEXTC et l'unité ATU-C 
estimera deux rapports signal/bruit pour les symboles FEXTC reçus, comme défini dans la 
Figure H.14. 

H.8.8 Echange – ATU-C (complète le § 10.8) 

L'unité ATU-C n'émettra des signaux que pendant toute la durée FEXTR et ne transmettra pas de 
signal y compris la tonalité pilote pendant toute la durée NEXTR. La durée de chaque état est définie 
dans la Figure H.19. 

H.8.8.1 Signal C-MSG2 (complète le § 10.8.9) 

N1C-MSG2 = 43  

N2C-MSG2 = 91  

Le signal C-MSG2 transmet à l'unité ATU-R un signal de message à 32 bit. Les composantes du 
message pour le signal C-MSG2 sont les mêmes que celles pour le signal R-MSG2 qui sont définies 
dans le Tableau 10-18. 

Le nombre de bits dont le suffixe i varie de 0 à 11 est le nombre maximal par trame défini au niveau 
du point de référence B. 

H.8.8.1.1 Nombre total de bits pris en charge par symbole (remplace le § 10.8.9.3) 
Le nombre total de bits pris en charge par symbole n'est pas défini. Toutefois, le nombre total de bits 
pris en charge par trame est défini au § H.8.8.1.2. 

H.8.8.1.2 Nombre total de bits pris en charge par trame (nouveau) 
Le nombre maximal de bits par trame est défini au niveau du point de référence B. Il est calculé à 
partir de la performance du canal en amont pour les symboles FEXTC (si, par exemple, le nombre 
maximal de bits qui peut être pris en charge par les symboles FEXTC est 170, le nombre total de bits 
pris en charge par trame est égal à 170 × 126 / 340 = 63).  

Le nombre de trames par hypertrame est égal à 340. Le nombre de symboles FEXTC par hypertrame 
est égal à 126.  

H.8.8.2 Signal C-RATES2 (complète le § 10.8.11) 
NOTE – Le débit en amont peut différer du débit en aval. 

H.8.8.3 Signal C-B&G (remplace § 10.8.13) 
Le signal C-B&G sera utilisé pour transmettre à l'unité ATU-R les informations sur les bits et les 
gains, {b1, g1, b2, g2, ..., b255, g255}, devant être utilisées sur les porteuses en amont. L'information bi 
indique le nombre de bits devant être codés par l'émetteur ATU-R sur la ie porteuse en amont dans 
les symboles FEXTC; l'information gi donne le facteur d'échelle, par rapport au gain utilisé pour 
cette porteuse pendant l'émission du signal R-MEDLEY, qui sera appliqué à la ie porteuse en amont 
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dans les symboles FEXTC. Les informations b0, g0, b256, et g256 sont toutes supposées être nulles et 
ne seront pas transmises parce qu'aucun bit ni aucune énergie n'est émise pour la composante 
continue ou la moitié du débit d'échantillonnage. Les informations du signal C-B&G seront placées 
dans un message m à 4 080 bits (510 octets) défini par la relation suivante: 

  m = {m4079, m4078, … , m1, m0} = { g255, b255, …, g1, b1}, (H.10.9) 

dans laquelle les bits MSB des informations bi et gi pour les valeurs m d'indice plus élevé et m0 sont 
émis les premiers. Le message m sera émis dans 510 symboles à l'aide de la méthode de transmission 
décrite au § 10.8.9. 

H.8.9 Echange – ATU-R (complète le § 10.9) 

L'unité ATU-R n'émettra des signaux que pendant toute la durée FEXTC et n'émettra pas de signal 
pendant toute la durée NEXTC. La durée de chaque état est définie dans la Figure H.19. 

H.8.9.1 Signal R-MSG-RA (complète le § 10.9.2) 
Le Tableau 10-15 sera employé pour l signal R-MSG-RA. 

H.8.9.1.1 Nombre total de bits pris en charge (Bmax) (remplace le § 10.9.2.8) 
Ce paramètre sera défini comme pour le signal R-MSG2; voir § H.8.9.2. 

H.8.9.2 Signal R-MSG2 (complète le § 10.9.8) 

N1R-MSG2 = 10 

N2R-MSG2 = 20 

H.8.9.2.1 Nombre total de bits pris en charge par symbole (complète le § 10.9.8.3) 
Le nombre total de bits pris en charge par symbole n'est pas défini. D'autre part, celui par trame est 
défini au § H.8.9.2.2. 

H.8.9.2.2 Nombre total de bits pris en charge par trame (nouveau) 
Le nombre maximal de bits par trame est défini au niveau du point de référence B. Il est calculé à 
partir de la performance du canal en aval pour les symboles FEXTR (si, par exemple, le nombre 
maximal de bits qui peut être pris en charge par les symboles FEXTR est 170, le nombre total de bits 
pris en charge par trame est égal à 170 × 126 / 340 = 63).  

Le nombre de trames par hypertrame est égal à 340. Le nombre de symboles FEXTR par hypertrame 
est égal à 126. Voir Figure H.18. 
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Figure H.18/G.992.1 – Diagramme temporel de la séquence d'initialisation (Partie 1) 
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NOTE – L'unité ATU-C émettra pendant toute la durée FEXTR et n'émettra pas pendant toute la durée NEXTR.
 L'unité ATU-R émettra pendant toute la durée FEXTC et n'émettra pas pendant toute la durée NEXTC.  

Figure H.19/G.992.1 – Diagramme temporel de la séquence d'initialisation (Partie 2) 
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H.9 Adaptation et reconfiguration en ligne du canal AOC (se rapporte au § 11) 

H.9.1 Accusé de réception d'échange de bits (complète le § 11.2.5) 
La valeur du compteur de supertrames d'échange de bits n'indiquera que la dernière supertrame 
(SPF n° 4) d'une hypertrame. 

Le nouveau bit ou la ou les tables de puissance transmise prendront alors effet à partir de la première 
trame (trame 0) de la supertrame SPF n° 0 d'une hypertrame.  

Si la valeur du compteur de supertrames d'échange de bits contenue dans l'accusé de réception 
d'échange de bits reçu n'indique pas la supertrame SPF n° 4, alors la ou les nouvelles tables 
prendront effet à partir de la trame 0 de la supertrame SPF n° 0 de l'hypertrame suivante. 

H.10 Caractéristiques électriques (nouveau) 

H.10.1 Capacitance entre L1 et L2 (nouveau) 
Pour le mode AFT, la capacitance entre L1 et L2 au niveau de l'entrée de l'émetteur-récepteur est la 
même qu'au § E.4.2.6.1.  

Pour le mode EFT, la capacitance entre L1 et L2 au niveau de l'entrée de l'émetteur-récepteur sera 
égale à 1 µF ±10% (continu à 30 Hz). Comme pour l'unité ATU-C, la commutation de la capacitance 
se fera pendant le signal C-QUIET2. Entre le signal C-SILENT1 (11.1/G.994.1) et la commutation, 
la capacitance sera la même qu'au § E.4.2.6.1. Comme pour l'unité ATU-R, la commutation de la 
capacitance se fera pendant le signal R-QUIET2. Entre le signal R-SILENT0 (11.1/G.994.1) et la 
commutation, la capacitance sera la même qu'au § E.4.2.6.1. 
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