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Recommandation O.151

APPAREIL POUR LA MESURE DE LA QUALITE EN TERME D'ERREURS
DANS LES SYSTEMES NUMERIQUES AUX DEBITS PRIMAIRES ET AU-DESSUS'

(Geneve, 1976; modifiee a Geneve, 1980,
Malaga-Torremolinos, 1984 et Melbourne, 1988)

Si I'on veut assurer la compatibilité entre des appareils répondant aux normes du CCITT, mais fabriqués par
des constructeurs différents, il est nécessaire de respecter les conditions énoncées ci-aprés relatives aux caractéristiques
d'un appareil pour la mesure de la qualité en terme d'erreurs sur les bits.

1 Considérations générales

Les appareils sont congus pour mesurer la qualité en terme d'erreurs sur les bits dans des systémes de
transmission numérique par la comparaison directe d'une séquence d'essai pseudo-aléatoire avec une séquence d'essai
identique, produite localement. De plus, les appareils devront avoir la possibilité de mesurer des intervalles de temps
erronés.

2 Séquences d'essai

2.1 Séquence pseudo-aléatoire pour des systemes utilisant une longueur de séquence de 2'° — 1 bits

Cette séquence est a produire au moyen d'un registre a décalage comportant une réinjection appropriée (voir la
figure 1/0.151 et le tableau 1/0.151):

Nombre d'€tages AU TEGISIIE ....c.eecvieeiiiieiierierte et ete et e st ete et e ebestae e esbeessessaesseesseeseesseessesseessenns 15
Longueur de 12 SEQUENCE  ....c.eevieieeieriieieeie ettt ettt et essae st enseensesnaennees 215—1=32767 bits
REINJECHION......eeiieiieiecie et e es a l'entrée du 1° étage du résultat obtenu
a partir des 14° et 15¢ étages au moyen
d'un OU exclusif
Séquence de zEros 1a plus loNGUE  .....ocueiiiiiiiiieieeeee e 15 (signal invers¢)
2.2 Sequence pseudo-aléatoire pour des systemes utilisant une longueur de séquence de 2?3 — 1 bits

Cette séquence est a produire au moyen d'un registre a décalage comportant une réinjection appropriée (voir la
figure 2/0.151):

Nombre d'étages dU FEZISLIC .....c.eeiieiiieiieieeiee ettt se et e et e eeee s bt e beeteeneenneas 23
Longueur de 1a SEQUENCE  .......ccueiuiiuieieiieiieieiee ettt ees 223 -1 =8 388 607 bits
REIMNJECHION ..ottt a l'entrée du 1 étage du résultat obtenu

a partir des 18¢ et 23° étages au moyen
d'un OU exclusif

Séquence de z€ros 1a plus IONGUE  ......eeoveeieiieiieriee e 23 (signal invers¢)

1 Cette Recommandation est de la responsabilité commune des Commissions d'études IV, XVII et XVIIIL.

Fascicule IV.4 — Rec. 0.151 1



TABLEAU 1/0.151

Etat des étages du registre a décalage pendant la transmission des 47 premiers bits

1123 |sf{s|6|7]8]oalwin|z]n|u|ls
U T R BT AN IR IS SR ANC IR N SN AN AR SO I 0
I 3 NE T AR AT AN N IO S AN (RIS N T S SRC Y (AT R R 0
s oot ol sfapa el g 0
! 0
1 :
1 .
' 0
% |o|ojoflo|lojojJo|ofo|oloa]loja}1] 0
15 [o|ofo|ofo|ojo|ofo|lofofo|o}jolf1 0
% |1|o]lojololojo|o|o|ololojo|afa 1
17 J]o|1loflo|lojojo|lofjolofolo]lo|o}o 1
1 - 1
| .
t ; .
[} . ]
2¢ [ojo0|oflo]o|ofojo|lo|oetololo|1!] 0 1
30 [1|ofle|lo]lo|o|lolo|slalalojofaoln 0
3 1|1 |o|lalo|lo|lo]lo|o|lc]o]lo|lo|ofoa 1
32 lofl1{i|olo|o|lof{oaf{o|lo]o|lo]o|olo 1
' 1
1 .
1 H
i 1
t3 joloflo|lo|lo|lo|lo]o|o|laefofo]l1]|1]|o 1
s {1lojoflo]o|o|loflofolojololo]| 1] 0
s |o|1|lojo|lo|loe|o|lololelo]olol|lo]: 0
46 [1|of1io|loflolofo|lo|loflo|oajo|ofe 1
47 ot |of1]lofloelojolololo|o|lo]|o]|a 1

;3 S N I e — o D };—*

E 1 2 14 15 CCITT-37510

Remarque — Le point d'injection des impulsions de rythme n’est pas 'raprésenté.

a b c Table de vérité applicable au bloc QU exciusif {E):
f 0 1 a et b: entrées

0 1 i c: sorties

0 0 0

1 1 0

FIGURE 1/0.151

Exemple de circuit pour un registre a décalage a 15 étages
avec des bascules D et un bloc OU exclusif
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oo p—------ —J 0 D D O e I i}—b

E 1 2 18 19 20 21 2 23

Remargue — Le point d’injection des impulsions de rythme n’est pas représenté. CceiT-38300

a b c Table de vérité applicable au bloc QU exciusif (E):
1 o 1 a et b: entrées
c: sorties
0 1 1
0 1] 4
1 1 ]

FIGURE 2/0.151

Exemple de circuit pour un registre a décalage a 23 étages
avec des bascules D et un bloc OU exclusif

Séquence pseudo-aléatoire pour des systemes utilisant une longueur de séquence de 2°° — 1 bits

Cette séquence peut étre produite au moyen d'un registre a décalage a 20 étages avec réinjection a partir des 17¢

et 20° étages. Le signal de sortie provient du 20° étage et un bit de sortie est obligé d'étre un «un» chaque fois que les
14 bits suivants sont tous des «zérosy.

ou:

24

La séquence quasi aléatoire satisfait aux conditions suivantes:
Gk + 1) = Qu(k),n=1,2,..,19,
Gk + 1) = O (k) @ Qyk), et
RD(kY = Qu(k) + Os(k) + ... + Qie(k)

0,(k) = FEtat présent pour 1'étage de rang n
O,(k+1)= Etat suivant pour 1'étage de rang n
RD(k) = Valeur actuelle de la sortie

+ = Une opération logique OU

@ = Une opération logique OU EXCLUSIF
0) = Une opération logique NEGATION.

Séequences fixes (facultatives)

On peut prévoir des séquences fixes composées entiérement de uns ou alternativement de uns et de zéros.

Débit binaire

Débit binaire conforme aux dispositions des Recommandations comme indiqué au tableau 2/0.151:
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TABLEAU 2/0.151

Débits binaires, Recommandations pertinentes et séquences d'essai pseudo-aléatoires

Débilt(sbil:i/lzaires corrl:;;c?::ir:;? giﬁszfgtséme lge;%i?;?laggﬁgig(::Ii?;{g;};ﬁ;;dggtai Tgl::;inﬁfn:il:ele Séquence d’essai
de multiplexage systéme de ligne numérique
1554 G.733 [1] G.911 [8], G.951 [9)], G.955 [10] + 50-10°° 2151, 2801
2048 G.732 [2] G.921 (111, G.952 [12], G.956 {13] + 50 - 10°°¢ 251
6312 G.743 [3] G.912 [14], G.951 [9], G.955 [10] + 30-10°° 2151, 201
8 448 G.742 [4], G.745 [5] G921 [11], G.952 [12), G.956 [13] + 30 - 10-¢ 2151
32064 G.752 [6] G.913 [15), G.953 [16], G.955 [10] + 10-10°% 2151, 2101
34368 G.751 7] G.921 [11], G.954 [17], G.956 [13] + 20-10°% 231
44736 G.752 [6] G.914 {181, G.953 [16], G.955 [10] + 20.10°¢ 215 q, 23014
139 264 G.751 [7) G.921 [11], G.954 [17], G.956 [13] + 15 . 10°¢ 251

Remarque — Normalement, on ne prévoit dans un appareil de mesure donné que la combinaison appropriée de
débits binaires, soit 2048, 8448 kbit/s, etc. ou 1544 kbit/s, 6312 kbit/s, etc.

4 Jonctions

Les caractéristiques des jonctions (impédances, niveaux, codes, etc.) doivent étre conformes aux dispositions
de la Recommandation G.703 [19].

L'appareil de mesure devra pouvoir non seulement effectuer des mesures sur terminaison, mais encore
surveiller des points d'essai protégés sur 1'équipement numérique. C'est pourquoi une impédance supplémentaire élevée
et/ou un gain supplémentaire pourraient étre fournis pour compenser l'affaiblissement des points de contréle déja prévus
sur certains équipements.

5 Domaine de la mesure du taux d'erreur sur les bits

L'appareil récepteur de 1'équipement de mesure doit pouvoir mesurer des taux d'erreur sur les bits compris entre
103 et 10 En plus, il devrait étre possible de mesurer un taux d'erreur de 10~ et 1019, ceci peut étre réalisé en
fournissant la possibilité de compter des erreurs cumulatives.

6 Mode de fonctionnement

Le mode de fonctionnement doit étre prévu de telle sorte que le signal soumis aux essais soit d'abord converti
en un signal (binaire) unipolaire dans I'appareil de mesure des erreurs et que la comparaison des bits soit ensuite faite
également a l'aide d'un signal de référence sous forme binaire.

Facultativement, on peut prévoir des moyens qui permettent de comparer le signal de ligne (par exemple en
code AMI ou HDB3) avec des signaux de référence en un code correspondant. Si I'on procéde a des mesures de ce genre,
il convient que les polarités soient distinguées l'une de l'autre, ce ce qui permet de compter séparément les erreurs
causées par 1'émission ou 1'omission d'impulsions positives ou négatives.

7 Mesure des intervalles de temps erronés

L'appareil doit étre capable de détecter les secondes erronées et tout autre intervalle de temps avec ou sans
erreurs tel que défini au § 1.4 dans la Recommandation G.821 [20] et d'en déduire la qualité en terme d'erreurs a 64 kbit/s
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conformément & I'annexe D de la Recommandation G.821 [20]2. Le nombre d'intervalles de temps avec ou sans erreurs
doit étre compté et affiché pour des périodes de temps que I'on peut sélectionner de 1 minute a 24 heures, ou de fagon

continue.

Pour cette mesure, les circuits de détection d'erreur de 1'appareil doivent étre commandés par une minuterie

interne qui fixe des intervalles de temps d'égale durée et dont le fonctionnement est indépendant de 1'occurrence des

crreurs.

Conditions de fonctionnement

Les performances électriques exigées devront étre observées en cas de fonctionnement dans les conditions

climatiques spécifiées dans le § 2.1 de la Recommandation O.3.

[10]

[11]
[12]
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