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Recommandation UIT-T G.996.1

Procédures de test pour les émetteurs-récepteurs de ligne d'abonné numérique

Amendement 1

Nouvelle Annexe B

Résumé

Le présent amendement compléte la Rec. UIT-T G.996.1 d'une nouvelle Annexe B qui traite des
constantes primaires et des signaux perturbateurs pour les boucles de test d'un systtme ADSL+
coexistant avec un systéme DSL RNIS-TCM.

Source

L'Amendement 1 de la Recommandation G.996.1 (2001) de 1'UIT-T, élaboré¢ par la Commission
d'études 15 (2001-2004) de I'UIT-T, a été approuvé le 16 mars 2003 selon la procédure définie dans
la Résolution 1 de 'AMNT.

Rec. UIT-T G.996.1 (2001)/Amd.1 (03/2003) i



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 I'UIT. Il est chargé de I'étude des questions techniques, d'exploitation et de tarification,
et émet a ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a 1'échelle
mondiale.

L'Assemblée mondiale de normalisation des télécommunications (AMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les thémes d'étude a traiter par les Commissions d'études de 1'UIT-T, lesquelles ¢laborent en retour
des Recommandations sur ces thémes.

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

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

NOTE

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

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire l'attention sur la possibilit¢ que I'application ou la mise en ceuvre 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 I'existence, la validité ou l'applicabilité des droits de propriété intellectuelle,
qu'ils soient revendiqués par un Membre de 1'UIT ou par une tierce partie étrangére a la procédure
d'¢laboration des Recommandations.

A la date d'approbation de la présente Recommandation, I'UIT avait été avisée de 1'existence d'une propriété
intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en ceuvre la présente Recommandation.
Toutefois, comme il ne s'agit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est vivement recommandé
aux responsables de la mise en ceuvre de consulter la base de données des brevets du TSB.

© UIT 2003

Tous droits réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite, par quelque procédé que ce
soit, sans l'accord écrit préalable de 1'UIT.

il Rec. UIT-T G.996.1 (2001)/Amd.1 (03/2003)



Recommandation UIT-T G.996.1

Procédures de test pour les émetteurs-récepteurs de ligne d'abonné numérique

Amendement 1
Nouvelle Annexe B

1) Nouvelle Annexe B
Ajouter l'Annexe B suivante a la Rec. UIT-T G.996.1:

Annexe B

Boucles de test et signaux perturbateurs par diaphonie d'émetteurs-récepteurs
ADSL a largeur de bande étendue coexistant avec un systéme DSL RNIS-TCM
défini dans I'Appendice III de la Rec. UIT-T G.961

B.1 Boucles de test

B.1.1 Configuration des boucles

Pour tester les performances d'émetteur-récepteurs ADSL a largeur de bande étendue, on utilisera
les boucles de test de la Figure 11 et les longueurs de boucle associées du Tableau 10.

B.1.2 Constantes de ligne primaires

Les constantes de ligne primaires sont R, L, C et G. Les équations ci-dessous donnent les valeurs de
R en ohms/m, de L en H/m, de G en mho/m, de C en F/m et de f (fréquence) en Hz. Seule 1'équation
de G est changée en celle définie dans le § 6.1.3. Les valeurs de coefficient sont présentées dans le
Tableau B.1. Les valeurs de l'exposant "ge" de 1'équation de G sont ajoutées au Tableau B.1 et les
autres valeurs de coefficient sont les mémes que celles du Tableau 11.

R =2(Ri+ Rn+ Rns) [ohm/m]
L=2(La+Li+Ln+ Lns) [H/m]
C=C, [F/m]
G =2nf4Ctand [mho/m]
Ri = LRe[&JO—O\')} ; effet pelliculaire
w’s;, L2 5()
Rn= 12 Re{— A 4 (k)} ; effet des courants parasites intra-paire
nd;’o; Jo(r)
Ji (A
Rns = 5 4Re[— A 1( )} ;  effet des courants parasites intra-quarte
nd;”o, Jo(A)
La = lJL—Oln i ; inductance externe
2 \

Rec. UIT-T G.996.1 (2001)/Amd.1 (03/2003) 1



ou

JoJnJ,0

Li= ﬁRe[— L Jo (k)} ; effet pelliculaire

2
Ln _Hol i Re| — J2 (7») ; effet des courants parasites intra-paire
2nl d, Jo(A)
" irel ()
Lns =B Ji | 4Re -2 ; effet des courants parasites intra-quarte
2n\ d; Jo(A)

fonctions de Bessel d'ordre zéro, d'ordre premier et d'ordre second

partie réelle entre [ ]

ﬁ,51+'i
( 1)54

1

rayon du conducteur [m]

¢paisseur de la gaine [m]

o; :conductivité du cuivre (conducteur) [mho/m]

Ly : perméabilité du vide [H/m]

W; :perméabilité du cuivre (conducteur) [H/m]; =, W,

K, :perméabilité relative du cuivre (conducteur)

o : fréquence angulaire [rad/m]

d; :distance entre centres des fils (conducteurs) d'une paire [m]

. d, =22(r, +CO,)
CO; : épaisseur de l'isolant du fil (conducteur) [m]
Tableau B.1/G.996.1 — Valeurs de coefficient
Papier Polyéthyléne
Coefficient
0,4 mm 0,5 mm 0,65 mm 0,9 mm 0,32 mm 0,4 mm 0,5 mm 0,65 mm 0,9 mm
r;[m] 0,2x107 | 025x107 | 0,325x 107 | 045x 10> [ 0,16x 107 | 02x107 | 025x107 | 0,325x 10 [ 045x 107
CO;[m] 0,00x 107 | 0,11 x 107 | 0,17 x 107 | 024 x 107 [ 0,05%x107 | 0,13x10° | 0,15x 10> [ 0,20x107 | 027x107
ge 0,996 0,993 0,998 0,998 1,21 1,16 1,05 1,02 1,02
tand 2,5 %107 4,0x 107 50x10"
Ci[F/m] 50 x 107"
i [mho/m] 5,8 x 107
Ho [H/m] 4 107
He 1
2 Rec. UIT-T G.996.1 (2001)/Amd.1 (03/2003)




B.1.3 Fonction de transfert de ligne et caractéristiques des boucles de test

La fonction de transfert de ligne (de tension) basée sur la constante de propagation est indiquée
ci-dessous. La fonction de transfert part de I'hypothése d'une désadaptation d'impédance nulle et de
terminaisons parfaites par les impédances caractéristiques aux deux extrémités; elle est une
approximation simplifiée.

H(f)=e™

Y=J(R+ joL)(G+ joC)

ou
d :longueur de la boucle [m]

vy : constante de propagation

Les caractéristiques de référence de la boucle de test sont présentées dans les Tableaux B.2, B.3
et B.4; elles sont le résultat de calculs utilisant la fonction de transfert de ligne et les valeurs de
coefficient ci-dessus.

NOTE - L'affaiblissement d'insertion avec une impédance source de R = 100 Q et une impédance de

terminal de R = 100 Q sera calculé en utilisant les paramétres ABCD de la boucle; le résultat est fonction de
la longueur de la boucle et de la composition.

Tableau B.2/G.996.1 — Affaiblissement d'image de boucle de test, en dB (référence)

Type de cable Fréquence [kHz]

[Longueur de

boucle 1 km| 20 40 100 160 260 550 1100 | 2195 | 3750
Papier 04mm | 7,07dB | 8,82 11,0 12,6 15,3 22,7 33,9 50,4 69,0

0,5mm | 5,26dB | 6,31 7,99 | 9,63 12,3 18,8 | 28,0 | 41,9 | 57,6
0,65mm | 3,55dB | 4,15 5,66 | 7,16 | 9,39 144 | 21,6 | 32,8 | 45,8
09mm | 2,14dB | 2,63 | 4,10 | 536 | 7,08 10,9 16,6 | 25,6 | 364
Polyéthyléne 0,32mm | 9,23dB | 12,0 15,5 17,4 | 20,2 | 28,7 | 42,5 63,0 | 85,2
0,4mm | 6,89dB | 8,47 10,2 11,3 13,3 18,9 | 27,2 | 39,2 | 523
0,5mm | 5,09dB | 6,00 | 7,26 8,47 10,5 154 | 22,1 31,4 | 413
0,65mm | 3,42dB | 3,91 5,09 | 6,27 8,02 11,8 16,8 | 23,9 | 314
09mm | 2,03dB | 2,42 | 3,61 4,60 | 592 | 8,68 12,4 17,6 | 23,1

Tableau B.3/G.996.1 — Temps de propagation de groupe de boucle
de test, en ps (référence)

Type de céible Fréquence [kHz]

[Longueur de

boucle 1 km] 20 40 100 160 260 550 1100 | 2195 | 3750
Papier 0,4mm | 553pus | 531 549 | 548 | 536 | 513 | 499 | 491 4,86

0,5mm | 532pus | 5,38 5,47 5,35 5,19 5,01 4,91 4,85 4,81
0,65mm | 544 pus | 5,59 5,47 5,33 5,21 5,10 5,03 4,99 | 4,96
0,9mm | 5,60pus | 5,56 5,30 | 5,20 | 5,13 5,06 5,01 4,98 4,96
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Tableau B.3/G.996.1 — Temps de propagation de groupe de boucle
de test, en ps (référence)

Type de céable Fréquence [kHz]
[Longueur de
boucle 1 km] 20 40 100 160 260 550 1100 | 2195 | 3750

Polyéthyléne 0,32mm | 597 us | 5,27 5,23 5,30 5,26 | 4,98 4,776 | 4,63 4,57

0,4mm | 570 us | 5,52 5,74 | 5,75 5,66 5,47 5,35 5,28 5,24
0,5mm | 548 ps | 5,57 5,69 5,60 | 5,47 5,30 5,22 5,16 5,13
0,65mm | 555us | 5,71 5,61 5,49 5,37 5,26 5,20 | 5,16 5,14
09mm | 5,69 us | 5,65 5,42 5,31 5,25 5,18 5,13 5,10 5,09

Tableau B.4/G.996.1 — Impédance caractéristique de boucle de test, en Q (référence)

Type de céible

Fréquence [kHz]

20 40 100 160 260 550 | 1100 | 2195 | 3750

Papier

0,4mm | 214 Q 161 127 120 115 110 105 102 100
0,5 mm 176 Q 140 120 116 112 106 103 100 98,7
0,65mm | 147 Q 127 117 114 110 106 104 102 101
0,9 mm 128 Q 119 113 110 107 104 102 101 100

Polyéthyléne 0,32mm | 264 Q 191 137 124 117 109 103 98,5 95,8

0,4mm | 215Q 162 130 124 120 115 112 109 107
0,5 mm 177 Q 142 123 119 116 111 108 106 105
0,65mm | 148 Q 129 119 116 113 109 107 105 104
0,9 mm 129 Q 121 114 112 109 107 105 104 103

B.2
B.2.1

Signaux perturbateurs par diaphonie

Types de signal perturbateur

Les mesures de la marge de diaphonie sont effectuées avec plusieurs types de signal perturbateur,

ADSL

a largeur de bande étendue, DSL RNIS-TCM (Appendice III/G.961) et VDSL

(Rec. UIT-T G.993.1).

Deux types de modéle de bruit sont définis, le Bruit A et le Bruit B; (j = 1-3). Le Bruit A seul ou le
Bruit A + chaque Bruit B; (j = 1 ou 2) sera injecté du coté commutateur ou du coté client. Le Bruit
A + Bruit Bj sera injecté du coté installation du client seulement. Le test doit étre effectué plusieurs
fois (3 a 4). La combinaison Bruit B; et By (j<k) n'est pas utilisée pour le test de performance.
L'injection simultanée de bruit du c6té commutateur local et du coté installation du client n'est pas
utilisée, elle non plus.

Bruit A= —140 dBm/Hz AWGN (bruit blanc gaussien additif)

Bruit B; = 24 signaux perturbateurs de paradiaphonie et télédiaphonie ADSL a largeur de
bande étendue autogénérés

Bruit B, = 24 signaux perturbateurs de paradiaphonie et télédiaphonie alternés DSL
RNIS-TCM (Appendice I11I/G.961)
(densité PSD de signal perturbateur: voir Rec. UIT-T G.996.1)
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Bruit B; = 9 signaux perturbateurs de télédiaphonie VDSL (Rec. UIT-T G.993.1) a
couplage inégal
(densité PSD de signal perturbateur: voir Annexe F/G.993.1)

La paradiaphonie et la télédiaphonie DSL RNIS-TCM apparaissent alternativement dans la méme
bande de fréquences; elles sont cyclostationnaires. L'Annexe B adopte l'injection de paradiaphonie
et télédiaphonie cyclostationnaires comme indiqué au § 7.9.3.

La longueur de la boucle des signaux perturbateurs VDSL sera fixée a 150 m et ne sera pas
réglable, allant d'une d'installation de client jusqu'a un commutateur local. C'est en 'occurrence un
couplage de niveau inégal de télédiaphonie de VDSL a ADSL a largeur de bande étendue, et
I'unique cable de 0,4 mm a isolation polyéthyléne est considéré comme le trajet de couplage. La
longueur de 150 m de la boucle du signal perturbateur est déterminée comme étant une longueur
courante du brouillage le plus significatif.

NOTE - L'injection de paradiaphonie ADSL a largeur de bande étendue et de paradiaphonie VDSL est
destinée aux tests de gamme dynamique du signal d'entrée d'un récepteur ADSL a largeur de bande étendue.

B.2.2 Perte somme puissance (PSL, power sum loss) de la diaphonie

Les valeurs PSL de paradiaphonie et de télédiaphonie pour 24 signaux perturbateurs avec 1% de cas
le plus défavorable, utilisées pour produire les bruits simulés B; et B,, sont présentées dans le
Tableau 25. Le Tableau B.5 contient les valeurs PSL de paradiaphonie et télédiaphonie pour
9 signaux perturbateurs avec 1% de cas le plus défavorable, utilisés pour produire le bruit simulé
Bs, ou seul un cable a isolation polyéthyléne est considéré étant donné qu'un couplage de
télédiaphonie de VDSL a ADSL de niveau inégal survient la plupart du temps dans les cables, tous
a isolation polyéthyléne, a l'intérieur des batiments des utilisateurs.

Tableau B.5/G.996.1 — Valeurs de perte somme puissance de 9 signaux
perturbateurs avec 1% de cas le plus défavorable

Perte somme puissance Isolant de la paire de conducteurs condition
paradiaphonie/télédiaphonie
Polyéthyléne
NPSL, [dB] 49,5 dB Pour fygxr = 160 x 10° [Hz]
FPSL, [dB] 51,5dB Pour frpxr = 160 X 10° [Hz]

Pour dpgxr = 1 x 10° [m]

B.2.3 Densité spectrale de puissance des signaux perturbateurs

Les fonctions de densité spectrale de puissance (PSD, power spectral density) unilatérales en
watts/Hz sont abrégées ci-apres en PSDypsr-ps(f) et PSDypsr-us(f) en watts/Hz pour les flux aval et
amont, respectivement.

Les densités PSDypsips(f) et PSDypsius(f) des signaux perturbateurs DSL RNIS-TCM sont
définies au § 7.9.3.1, celles du systtme VDSL dans I'Annexe F.3.2.2.1/G.993.1. Comme pour
I'ADSL a largeur de bande étendue, elles sont spécifiées dans les Recommandations UIT-T
correspondantes.

B.2.4 Densité spectrale de puissance de la diaphonie

La densité PSD de diaphonie (XT, crosstalk) pour chaque signal perturbateur xDSL est obtenue en
multipliant la densité PSD du signal perturbateur xDSL par la fonction de couplage de puissance
de XT.
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B.2.4.1 Fonction de couplage de puissance de diaphonie

Les fonctions de couplage de puissance XT(f) de XT (diaphonie) sont indiquées ci-dessous pour les
cas de paradiaphonie et té¢lédiaphonie.

La fonction de couplage de puissance de paradiaphonie pour ['utilisation des Bruits B, B,, et Bs se
présente de la manicre suivante:

7 _NPSL, %
XTNEXT ( f) — [ disturbed ]10 10 ( f ]

disturber f NEXT

La fonction de couplage de puissance de paradiaphonie pour l'utilisation des Bruits B; et B, se
présente de la manicre suivante (les compléments de ligne pontés (BT) ne seront pas incorporées
dans la puissance PSD du signal perturbateur de télédiaphonie simulé en tant que partie du trajet de
couplage de diaphonie):

Z _FPSLyk] J 2
XTFEXT(f)=(Mj1]Z‘e_2y"d’“Z10 10 ( k J[ f J

Zdisturber k dFEXT fFEXT

La fonction de couplage de puissance de télédiaphonie pour 1'utilisation du Bruit B; se présente de
la maniére suivante (les dérivations pontées (BT, bridged tap) ne seront pas incorporées dans la
puissance PSD du signal perturbateur de télédiaphonie simulé en tant que partie trajet de couplage

de diaphonie):
FPSL, 2
XTppyr (f)= [M]‘ e 1o 10 ( f ) ( dy j
Z disturber f FEXT d FEXT

ou
f :fréquence en Hz
NPSL, :valeur PSL de paradiaphonie avec n signaux perturbateurs

FPSL,4[k] :valeur PSL de paradiaphonie avec 24 signaux perturbateurs pour chaque
boucle de test constituée du segment [£]

vk :constante de propagation pour chaque boucle de test constituée du segment [£]
di :longueur de chaque boucle de test constituée du segment [k], en m

frexr = 160 x 10° Hz

drexr=1x10°m

Zgisturbed - iIMmpédance de terminaison de systtme ADSL a largeur de bande étendue
perturbé (= 100 Q)

Zgisrber - impédance de terminaison de systéeme ADSL perturbateur
100 Q : pour ADSL a largeur de bande étendue et VDSL
110 Q :pour RNIS-TCM

vx . constante de propagation du cable de 0,4 mm a isolation polyéthyléne

dy =150 m
FPSLy :valeur PSL de télédiaphonie avec 9 signaux perturbateurs pour le cable a
isolant polyéthyléne

NOTE 1 — La fonction de couplage de puissance de paradiaphonie de X7 ygxr(f) est, pour étre précis, fonction
de la longueur du trajet de couplage, comme indiqué ci-dessous. Toutefois, 'Annexe B n'utilise pas
l'expression ci-dessous afin de limiter le nombre de paramétres de test.
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_NPSL, 2

R e L P A B

Z disturber f NEXT

NOTE 2 — La télédiaphonie des Bruits B; et B, suppose un couplage de niveau égal, c'est-a-dire que la
longueur de boucle ADSL a largeur de bande étendue perturbée est la méme que celle d'un xDSL
perturbateur afin de réduire le nombre de paramétres de test.

NOTE 3 - La télédiaphonie du Bruit B; suppose un couplage de niveau inégal, et seule une longueur de trajet
de couplage de télédiaphonie de 150 m est testée afin de limiter le nombre de paramétres de test.

B.2.4.2 Densité PSD de diaphonie de signal perturbateur

Les densités PSD de diaphonie (XTPSD, crosstalk PSD) unilatérales pour chaque signal
perturbateur xDSL sont données par les équations ci-dessous pour les cas de
paradiaphonie/télédiaphonie et amont/aval.

XTPSDypst-ps-NexT(f) = PSDypsi-ps(f) XTnexr(f) watts/Hz
XTPSDypsL-ps-rext(f) = PSDypsr-ps(f) XTrext(f) watts/Hz
XTPSDypst-us-NexT(f) = PSDypsi-us(f) XTnexr(f) watts/Hz
XTPSDypsr-us-rext(f) = PSDypsr-us(f) XTrext(f) watts/Hz

Les densités XTPSD injectée a chaque commutateur local ou installation du client se présentent
comme Ssuit:

XTPSDypst-co(f) = XTPSDypst-ps-Next(f) + XTPSDypst -us-rext(f) watts/Hz
XTPSDypst-cre(f) = XTPSDypst-us-Next(f) + XTPSDypst-ps-rext(f) watts/Hz

En ce qui concerne la paradiaphonie et la télédiaphonie de syst¢tme DSL RNIS-TCM, on adopte
l'injection de diaphonie cyclostationnaire de paradiaphonie et télédiaphonie comme indiqué au
§ 7.9.3. Le rythme d'injection cyclostationnaire de paradiaphonie et télédiaphonie est montré dans la
Figure B.1, qui est produite a partir de la Figure 31.

P 25ms o ______ >
' TTR (Référence de rythme RNIS-TCM) Y, / |
|- 3,125 us x 22,75 = (71,094 ps) / I
o 3,125 s x 22,75 = (71,004 is) !
___>: |7:<___ \\\] :
- ,:, ___3.125us x421,75=(1317.969 us)_ ____ pa—— 2125115 x 378,25 = (1182,031 us) _ 1y E¢ __
| |
port UI | période d'injection FEXT DSL RNIS-TCM période d'injection NEXT DSL RNIS-TCM | !
(coté VTU-R) ; :
| |
| |
| 3125Usx377=(1178125ps) __ 1, 3,125 s X 423= (1321875 ps) .
| |
port UO | période dinjection NEXT DSLRNIS-TCM|  période dinjection FEXT DSLRNIS-TCM |
(coté VTU-O) : I

G.996.1AMD.1_FB-1

Figure B.1/G.996.1 — Rythme d'injection de paradiaphonie et de
télédiaphonie alternées DSL RNIS-TCM
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