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NOTES PRELIMINAIRES

1 Les Questions confiées a chaque Commission d’études pour la période 1985-1988 figurent dans la
contribution N° 1 de la Commission correspondante.

2 Dans ce fascicule, ’expression «Administration» est utilisée pour désigner de fagcon abrégée aussi bien une
administration de télécommunications qu’une exploitation privée reconnue de télécommunications.

3 La Conférence de plénipotentiaires, Nairobi, 1982, a décidé que le terme «Avis» du CCITT et du CCIR
devrait étre remplacé par le terme «Recommandation» dans les publications de I'UIT. Pour simplifier le
traitement des textes du présent Livre, le mot «Avis» avec «A» majuscule a été systématiquement remplacé par le
mot «Recommandation»; en conséquence, les Avis des CCI publiés antérieurement au Livre rouge seront
désignés, a partir de maintenant, par le mot «Recommandation».
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Recommandations de la série O
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SECTION 1

SPECIFICATIONS DES APPAREILS DE MESURE DE TYPE ANALOGIQUE

Recommandation O.11

SPECIFICATIONS RELATIVES AUX LIGNES D’ACCES
POUR LA MAINTENANCE MANUELLE

1 Considérations générales

1.1 Introduction

Afin d’assurer plus efficacement la maintenance des circuits internationaux par des procédés manuels dans
un réseau téléphonique automatique, il convient de disposer les lignes d’accés internationales suivantes pour la
maintenance manuelle: ’

a) une impédance passive de terminaison symétrique sur une ligne qui renvoie initialement une tonalité
d’essai de —10 dBmO;

b) une ligne d’accés pour position ou pupitre d’essais de maintenance avec codes d’accés multiples pour
Pessai des communications téléphoniques et/ou des circuits;

c¢) une ligne d’essai pour le répondeur du systéme d’essai de suppresseur d’écho (SESE) (voir la
Recommandation O.141);

d) une ligne d’essai en boucle avec intervalle initial tonalité/impédance passive, et
¢) une ligne d’essai pour la terminaison du répondeur d’essai d’annuleur d’écho.

Ces lignes d’essai doivent étre de conception modulaire, de telle sorte que chaque Administration puisse
choisir le nombre de dispositifs de chaque type a installer 4 un centre donné.

Ces lignes d’essai ne peuvent fournir de résultats fiables sur un circuit empruntant un systéme multiplica-
teur de circuits (SMC) utilisant des techniques d’interpolation [ce qui inclut le cas dans lequel un circuit est
acheminé sur des voies par satellite avec accés multiple par répartition dans le temps avec concentration
numeérique de la conversation (AMRT/CNC)]; un tel systéme ne devrait donc pas étre utilisé dans ce cas & moins
qu’une association permanente circuit/voie ne soit assurée dans les deux sens de transmission pendant toute la
durée de la séquence de mesures. La raison en est que, faute d’une telle association circuit/voie, la continuité du
circuit pourrait ne pas étre conservée dans le SMC en I’absence de signal et pour de faibles niveaux de signal.

1.2 Ligne a impédance passive de terminaison

Cette ligne, qui peut étre obtenue par numérotation, renvoie initialement une tonalité¢ de 1020 Hz (ou de
820 Hz) au niveau nominal de —10 dBmO pendant une durée de 13 4 15 secondes. A la suite de cette période
initiale de tonalité, la ligne d’essai doit présenter une terminaison symétrique de 600 ohms simulant I'impédance
nominale de central. L’'impédance passive de terminaison doit demeurer connectée jusqu’au moment ou le
demandeur raccroche. Cette ligne d’essai pouvant étre obtenue par numérotation doit permettre  un seul agent de
maintenance de faire des mesures manuelles d’affaiblissement, de bruit (ou de bruit avec tonalité) et de bruit
impulsif dans un seul sens sur un circuit quelconque a partir du centre de commutation éloigné.
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1.3 Ligne d’accés pour essais et/ou communications

Il s’agit 1a encore d’une ligne d’accés pouvant étre obtenue par numérotation. Elle est installée a la
position d’essai du circuit ou du pupitre d’essai pour la maintenance dont sont dotés les centres de commutation
internationaux. Il est prévu que les lignes de ce type puissent étre utilisées pour des communications téléphoniques
entre agents chargés de la maintenance des circuits aux points de maintenance pertinents et servent de point
d’accés pour les essais pour toute une série d’essais manuels de transmission. Cette ligne d’essai offre une
possibilité d’utilisation comme service de signalisation des dérangements sur les circuits (ou dans le réseau) et/ou
comme centre pour les essais de transmission.

Des codes d’accés différents seront attribués a chacune des lignes d’accés des types décrits ci-aprés, afin de
permettre & une Administration d’effectuer séparément si elle le désire les diverses fonctions de maintenance
(c’est-a-dire, les essais de transmission et de commutation, la signalisation des défauts). Ces attributions ne doivent
toutefois pas empécher les Administrations qui le désirent d’assurer plusieurs fonctions avec le méme code d’accés.

1.3.1  Lignes d’accés pour les essais de transmission

Ces lignes qui peuvent étre obtenues par numérotation, sont installées a la position ou au pupitre d’essai
pour la maintenance des circuits dont sont dotés les centres de commutation internationaux. Ces lignes d’essai
doivent étre utilisées comme points d’accés permettant d’effectuer divers essais manuels de transmission. Elles
peuvent également servir aux communications téléphoniques nécessaires aux essais des circuits.

Le plan de numérotation proposé pour ces lignes d’essai permet de choisir une position ou un pupitre
d’essai donné quand le centre de commutation éloigné est équipé pour ce type d’accés par numérotation. Si le
numéro normal de la position d’essai (code d’accés) est occupé, I'appel sera en général réacheminé vers une
position d’essai libre par I'intermédiaire d’un groupe de recherche. Selon I’attribution normale des codes d’accés,
les chiffres 21 (voir le § 2.4.2) réacheminent I’appel provenant de la ligne d’essai sur la position d’essai ou sur le
pupitre de maintenance normalement affecté au faisceau de circuits sur lequel I'appel entrant a été émis.
L’utilisation des chiffres 22 a 29 (autres que ceux du systéme n° 6 du CCITT) doit permettre ensuite au personnel
de maintenance d’émettre un appel sur la ligne d’essai a destination d’une position d’essai ou d’un pupitre pour la
maintenance particulier de ’emplacement ¢éloigné. On pourra ainsi attribuer les positions d’essai plus souplement
et il sera peut-étre inutile d’équiper toutes les positions ou les pupitres d’essai des mémes dispositifs d’essai.

1.3.2  Autres lignes pour essais et/ou communications

Il y a lieu de prévoir des lignes pour les essais manuels de la commutation et de la signalisation et un
circuit pour le service de la signalisation des dérangements (sur les circuits ou dans le réseau). Des codes seront
attribués a ces lignes quand les conditions requises auront été clairement définies.

14 Ligne d’essai pour suppresseurs d’écho

La ligne d’essai pour suppresseurs d’écho peut étre atteinte par numérotation. Il s’agit d’une ligne d’essai
a quatre fils congue pour relier le répondeur du systéme d’essai de suppresseurs d’écho (SESE) (voir la
Recommandation O.141) a4 un centre international de commutation. Grace a cette ligne d’essai, le service de
maintenance du centre de commutation éloigné utilisant ’équipement directeur du SESE peut, avec un seul agent,
effectuer des essais semi-automatiques sur les suppresseurs d’écho des circuits installés entre les deux centres.

1.5 Ligne d’essai en boucle

La ligne d’essai en boucle, qui peut &tre atteinte par numérotation est une ligne d’essai & quatre fils qui
renvoie initialement une tonalité de 1020 Hz (ou de 820 Hz) au niveau nominal de —10 dBm0 pendant une durée
de 13 & 15 secondes. A la suite de cette période initiale de tonalité, la ligne d’essai doit présenter une terminaison
symeétrique de 600 ohms dans le sens «kRETOUR» pendant les 13 ou 15 secondes suivantes. Le sens «<ALLER»
doit aussi se terminer sur une impédance symétrique de 600 ohms au cours des deux périodes précitées.

A Tissue de la seconde période, les terminaisons & 600 ohms doivent étre débranchées. Enfin, les sens
«ALLER» et «RETOUR» doivent étre connectés (mis en boucle) par le répondeur d’essai & un niveau correct
jusqu’a ce que cette connexion soit libérée par le poste appelant.

Cette facilité vise a permettre 4 un seul agent de maintenance de faire des essais rapides de transmission

(niveau et bruit) dans les deux sens. Elle permet également une prise et un essai rapide par un dispositif d’essai
automatique au poste appelant.
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1.6 Ligne d’essai d’annuleur d’écho

\

La ligne d’essai d’annuleur d’écho est une ligne d’essai a4 quatre fils destinée a assurer par une
numérotation la terminaison sur un répondeur d’essai d’annuleur d’écho.

Cette facilité permettra au personnel de maintenance du centre de commutation d’origine d’effectuer des
essais du ou des annuleur(s) d’écho sur le circuit soumis a I’essai. La question de savoir si I’essai sera effectué sur
les deux annuleurs d’écho ou seulement sur I’annuleur d’écho a P’extrémité du répondeur du circuit soumis a
I’essai dépendra du type d’appareil directeur utilisé.

2 Méthode d’accés

2.1 En général, les arrangements d’accés doivent étre conformes aux dispositions de la Recommandation citée
en [1].

2.2 Au centre international d’arrivée, ’accés aux lignes d’essai doit se faire par I'intermédiaire de I’équipement

normal de commutation & quatre fils sur tous les circuits d’arrivée et bidirectionnels.

23 Le cablage des lignes d’affaiblissement pour les lignes d’essai doit étre conforme aux dispositions de la
Recommandation citée en [1].

24 Information: d’adresse

2.4.1 Séquence d’information d’adresse

Les informations d’adresse suivantes doivent étre utilisées pour accéder aux lignes d’accés pour la
maintenance au centre international d’arrivée:

i)  Systéme de signalisation n° 4 du CCITT
a) Signal de prise terminale
b) code 13
c) code 12
d) chiffre 0

e) deux chiffres cofrespondant au type de la ligne internationale d’essai choisie (voir le § 2.4.2)

f) code 15
iiy Systéme de signalisation n° 5 du CCITT
a) KP1 .
b) chiffre 7 (chiffre de langue non attribué)
c¢) code 12

d) chiffre 0
e) deux chiffres correspondant au type de la ligne internationale d’essai choisie (voir le § 2.4.2)
fy ST ‘
iii) Systéme de signalisation n° 6 du CCITT
Le format du message d’adresse initial pour 1’accés aux dispositifs d’essai est indiqué dans les
Recommandations Q.258 [2] et Q.259 [3]. Le chiffre X a la valeur suivante:
a) 3 (ligne d’essai & impédance passive de terminaison)
b) 4 (ligne d’essai pour suppresseur d’écho)
¢) 5 (ligne d’essai en boucle)
d) 6,7 et 8 (lignes d’accés pour les essais de transmission)
e) 9 (ligne d’essai d’annuleur d’écho).
Dans le systéme de signalisation n° 6, il n’est pas nécessaire que les bits des codes d’accés envoyés en
ligne (schéma de bits) correspondent exactement au numéro du code d’accés utilisé par les agents de

maintenance. Le systéme de signalisation n° 6 étant essentiellement destiné aux centraux SPC, il sera
possible de convertir un code d’accés quelconque en un schéma de bits approprié.

iv) Systéme de signalisation n° 7 du CCITT

Le format du message d’adresse initial pour I’accés aux dispositifs d’essai est indiqué dans la
Recommandation Q.722 [4]. Les deux chiffres associés a la ligne d’essai internationale particuliére a
laquelle on doit accéder sont indiqués au § 2.4.2.
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24.2

v) Systéme de signalisation R1 du CCITT

a) KP
b) chiffres & convenir entre les Administrations intéressées
¢ ST

vi) Systéme de signalisation R2 du CCITT
a) indicateur de communication d’essai
b) code I-13 ‘
c¢) deux chiffres correspondant au type de la ligne internationale d’essai choisie (voir le § 2.4.2)
d) code I-15 (sur demande).

Codes des lignes d’essai pour les systémes de signalisation n° 4, n° 5, n° 7 et R2 du CCITT

i) impédance passive de terminaison . . . . . . . .. ... 64
if) suppresseur d’écho . . . . . . ... 65
i) bouclage . . . . . . . e e e e e e e e e e e 66
iv) possibilité d’adresses multiples des lignes d’accés pour les essais de transmission. . . . ... .. 21-29
v) ligne d’essai d’'unnuleur d’écho . . . . . . . . . .. 67

Specifications de I’appareil pour ligne d’essai

Les spécifications suivantes s’appliquent, sauf indications contraires, a tous les types de ligne d’essai dans

une gamme de températures de +5°C a +50°C.

3.1

32

33

34

3.5

3.6

Caractéristiques de la source de tonalité (lignes a impédance passive de terminaison et d’essai en boucle)

a) La fréquence nominale de la source de tonalité doit étre comprise entre 804 et 820 Hz ou entre 1004 et
1020 Hz. La fréquence de la source, compte tenu de la stabilité et du vieillissement, doit rester
comprise entre 802 et 825 Hz ou entre 1002 et 1025 Hz.

b) Pureté¢ du signal de sortie: rapport minimum de la puissance de sortie a4 la puissance des signaux
brouilleurs: 50 dB.

c) Stabilit¢ de niveau a long terme: + 0,03 dB.

Niveau de transmission et temporisations (lignes a impédance passive de terminaison et d’essai en boucle)

a) Le niveau de la tonalité d’essai a émettre doit étre —10 dBm0 + 0,1 dB.
b) Intervalle de temps: 14s =+ 1,0 s pour la ligne d’essai a impédance passive. Intervalles tona-

lit¢/impédance passive de terminaison de la ligne d’essai en boucle: 14 s + 1,0 s.
Impédance

a) 600 ohms symétrique.

b) Dans tous les cas, affaiblissement de conversion longitudinale (voir la figure 1/0.121) d’au moins
46 dB entre 300 et 3400 Hz pour augmenter au-dessous de 300 Hz et passer au moins a 60 dB a
50 Hz.

Affaiblissement d’équilibrage

Au moins 30 dB entre 300 et 3400 Hz.

Réponse en fréquence

a) = 1dB de 300 a 3000 Hz (impédance passive de terminaison: suppresseur d’écho, annuleur d’écho et
ligne d’essai en boucle).

b) =+ 0,5 dB de 300 a 3000 Hz (lignes d’accés pour les essais de transmission).

Réglage du niveau de la ligne d’essai en boucle

L’équipement de la ligne d’essai en boucle doit assurer un affaiblissement ou un gain approprié dans le

trajet de mesure en boucle afin que le niveau dépasse au maximum de =+ 0,1 dB la valeur nominale spécifiée.
Celle-ci doit étre fixée conformément aux dispositions de la Recommandation M.560 [5] et en fonction des points
du niveau de référence utilisés pour la ligne d’essai en boucle.
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4 Sequence d’essai sur la ligne du systéme de signalisation

4.1 Prise du circuit

Lorsqu’un circuit de départ doit étre pris et connecté a I’extrémité éloignée 4 'une des lignes internatio-
nales d’essai, I'information d’adresse pertinente est transmise conformément aux spécifications du systéme de
signalisation appliqué (voir le § 2.4).

42 Réponse de la ligne d'essai

Lorsque I'accés & I’équipement de la ligne d’essai est obtenu, le signal de réponse (réponse, sans taxation
dans le systtme de signalisation n° 6) doit étre transmis. Si la ligne d’essai est occupée, une indication

d’occupation doit étre renvoyée a 'extrémité de départ conformément & la signalisation normale pour le circuit et
I’adresse en cause.

43 Ligne d’essai non équipée

Si un appel pour une ligne d’essai est regu dans un centre de commutation non équipé pour traiter ce type
de communication, le centre de commutation appelé doit renvoyer le signal normal de «numéro non attribué» s’il
existe dans le syst¢éme de signalisation utilisé.

Réféerences ’
[1] Recommandation du CCITT Points d’accés pour les circuits téléphoniques internationaux, tome IV,
Rec. M.56S.
(2} Recommandation du CCITT Signaux téléphonigues, tome VI, Rec. Q.258. _
[3] Recommandation du CCITT Signaux de commande du systéme de signalisation, tome VI, Rec. Q.259.
[4] Recommandation du CCITT Fonction générale des messages et signaux téléphoniques, tome VI, Rec. Q.722.
[51 Recommandation du CCITT Circuits téléphoniques internationaux — Principes, définitions et niveaux

relatifs de transmission, tome IV, Rec. M.560.

Recommandation O.21

APPAREIL AUTOMATIQUE DE MESURE DE LA TRANSMISSION DU CCITT AAMT N° 1
(POUR LES MESURES SUR DES CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE)

On trouvera dans la Recommandation O.21 du tome IV.1 du Livre vert, Genéve, 1973, des renseignements
détaillés sur la spécification de TAAMT n° 1. L’AAMT n° 1 était 4 D’origine prévu pour procéder i des essais en
exploitation. Ces essais €tant terminés, ils ont conduit & établir la spécification de PAAMT n° 2, donnée dans la
Recommandation 0.22 du présent fascicule.

Recommandation O0.220

SPECIFICATIONS POUR L’APPAREIL
AUTOMATIQUE DE MESURE DE LA TRANSMISSION ET D’ESSAIS
DE LA SIGNALISATION DU CCITT AAMT N° 2

1 Considérations générales

L’appareil automatique de mesure de la transmission et d’essais de la signalisation du CCITT
(AAMT n° 2) est destiné a des mesures de transmission et & des essais des fonctions du systéme de signalisation?
sur les circuits internationaux de tout type qui sont terminaux dans les centraux commutant en quatre fils.

) le texte de cette Recommandation a &té établi sous la responsabilitt des Commissions d’études IV et XI. Toute

modification 4 ce texte devra étre soumise & 'approbation de ces Commissions d’études.

D Ces essais constituent des vérifications de bon fonctionnement et ne sauraient inclure des essais marginaux.
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L’AAMT n° 2 se compose de deux parties:
1) Tl'appareil directeur, a ’extrémité de départ,
2) lappareil asservi, a I'extrémité d’arrivée.

L’appareil asservi peut se présenter sous deux modéles différents:

a) le type a), qui permet d’effectuer des essais des fonctions du systéme de signalisation et des mesures de
transmission,

b) le type b), qui ne permet que des essais des fonctions du systéme de signalisation .

Avec les types a) et b), il n’est pas possible de soumettre le signal d’occupation a un essai. On doit donc,
pour pouvoir faire un tel essai, prévoir une communication d’essai particuliére utilisant un code approprié¢. On
prendra alors les mesures voulues pour que le central international d’arrivée déclenche la transmission du signal
d’occupation sur le circuit soumis aux essais. Pour cela, ou bien I’équipement de ce central examinera le code dont
il s’agit, ou bien on prévoira un appareil asservi distinct. L’émission du signal d’occupation devrait étre déclenchée
par simulation de I’encombrement du central ou du circuit. Dans ce qui suit, nous appellerons «type c)» I’appareil
asservi qui permet de faire 1’essai du signal d’occupation.

Le type a) de I’appareil asservi est toujours obligatoire. L’appareil asservi de type b) est facultatif. Son
utilisation, en sus de celle de I’équipement de type a), devrait permettre d’accroitre a peu de frais le nombre des
essais de signalisation, sans mobiliser pour autant I’appareil de mesure de la transmission. L’appareil asservi de

type ¢) n’est nécessaire que si le systéme de signalisation du circuit soumis & essais comporte un signal
d’occupation de ligne.

Dans le cas des circuits bidirectionnels, les deux extrémités des circuits doivent étre munies d’un appareil
directeur et d’un appareil asservi afin de permettre I’essai des fonctions du systéme de signalisation. Pour les
mesures de la transmission sur les circuits en question, I’extrémité de départ est normalement celle qui dépend de
la station directrice, alors que I’extrémité d’arrivée est celle qui dépend de la station sous-directrice. Ces rapports
peuvent toutefois étre inversés par accord mutuel.

L’AAMT n° 2 doit étre de construction modulaire, afin que les Administrations qui l'utilisent puissent n’y
incorporer que les éléments qu’elles désirent. La présente spécification est valable pour des circuits utilisant les
systémes de signalisation n* 3, 4, 5, 6, 7, R1 et R2 du CCITT.

Les résultats des mesures ne sont enregistrés qu’a I’extrémité de départ, c’est-a-dire par I’appareil directeur.
Les Administrations ou exploitations intéressées peuvent toutefois prendre des dispositions pour transmettre les
résultats des mesures aux Administrations responsables de ’extrémité d’arrivée, ou en d’autres points si elles le
désirent, et aux termes d’arrangements mutuels. L’AAMT n° 2 peut étre utilisé sur des circuits munis de SMC
(systémes multiplicateurs de circuits) si la conception du SMC concerné prévoit 'utilisation de la fréquence de
2800 Hz pour maintenir les circuits pendant I’absence des signaux normalement transmis. Le TASI est un exemple
d’un SMC acceptant 2800 Hz comme signal de maintien.

2 Types d’essais et de mesures

L’AAMT n° 2 effectue des mesures de transmission des types suivants, dans les deux sens de transmission:
a) mesure du niveau absolu de puissance a 800 (ou 1000) Hz;

b) mesures du niveau absolu de puissance & 400, 800 (ou 1000) et 2800 Hz (distorsion d’affaiblissement
en fonction de la fréquence);

c) mesure de bruit;
d) mesure du rapport signal/distorsion totale (y compris distorsion de quantification).
En plus des essais des fonctions normales de signalisation qu’il est nécessaire de faire au cours de

I’établissement des communications d’essai, des signaux de ligne tels que ceux indiqués ci-aprés font également
I’objet d’essais:

— signal de raccrochage;
— signal d’intervention;

— signal d’occupation (ce dernier requiert une communication d’essai distincte).

L’AAMT n° 2 sera congu de maniére & pouvoir, ultérieurement, incorporer d’autres mesures ou essais.

3 Le CCITT attire I'attention des Administrations sur les avantages qu’offre I'installation d’un nombre suffisant de dispositifs

d’essai [type b)] des fonctions du systéme de signalisation pour permettre I'exécution simultanée de plusieurs essais des
fonctions du systéme de signalisation, ainsi que ’exécution des essais des fonctions du systéme de signalisation a intervalles
plus fréquents que les essais de transmission. (Pour I'utilisation de TAAMT n° 2, voir la Recommandation M.150 {1].)
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3 Equipement nécessaire aux mesures de transmission et au traitement des résultats obtenus

L’appareil directeur et I’appareil asservi sont tous deux munis de dispositifs permettant d’effectuer des
mesures du niveau absolu de puissance du rapport signal/distorsion totale, et des mesures de bruit, comme on le
verra plus loin. De plus, 'appareil directeur doit &tre capable de recevoir les résultats des mesures faites par les
appareils directeur et asservi, d’y appliquer les corrections appropriées et de mettre ces résultats sous une forme
telle qu’ils puissent &tre transmis au dispositif de sortie. Ce dernier est considéré comme faisant partie de I’appareil
directeur.

31 Mesures du niveau absolu de puissance

3.1.1  Extrémité d’émission

Au point d’accés situé a I’entrée du trajet & mesurer, on connecte un appareil d’émission qui émet une
tonalité sur une fréquence et & un niveau appropriés (spécifiés aux § 6.3 et 8.1).

3.1.2  Extrémité de mesure

Au point d’accés situé a la sortie du trajet & mesurer, on connecte un appareil de mesure dont les
spécifications sont indiquées aux § 6.3 et 8.1.

Les résultats fournis par I’appareil de mesure seront présentés sous forme d’écarts (en dB) par rapport a la
valeur nominale du niveau absolu de puissance du circuit a 'extrémité virtuelle coté réception. Par conséquent, on
supposera que, cOté appareil asservi, le niveau relatif a I'extrémité virtuelle est de —4 dBr (voir le § 3.4). Un
niveau supérieur a la valeur nominale sera indiqué par le signe «+» et un niveau inférieur par le signe «—».
Pour les mesures de distorsion totale, les résultats doivent donner le rapport signal/distorsion totale en dB. Il doit
étre tenu compte des caractéristiques de transmission du trajet d’accés commuté entre 'extrémité virtuelle et
I’appareil de mesure (voir la Recommandation citée en [2]).

Si, au cours de la mesure, il y a iﬁterruption de la tonalité d’essai ou instabilit¢é du niveau regu et si
Pappareil est 3 méme de détecter ces anomalies (voir le § 10.5), il transmettra le résultat obtenu comme indiqué au
tableau 3/0.22.

3.2 Mesure de bruit

3.2.1  Extrémité d’émission
Au point d’accés situé a I’entrée du trajet & mesurer, on connecte une résistance terminale de 600 ohms ou

une fréquence de verrouillage de systéme multiplicateur de circuit (SMC) conformément aux dispositions des
§ 6.4.19 ou 6.4.20 et 8.3.

3.2.2  Extrémité de mesure

Au point d’accés situé a la sortie du trajet 3 mesurer, on connecte un appareil de mesure du bruit dont les
spécifications sont indiquées au § 8.2.

Les résultats fournis par I’appareil de mesure du bruit sont exprimés en niveau absolu de puissance avec
pondération psophométrique rapporté au niveau zéro (dBmOp) et, pour cela, on suppose que c6té appareil asservi
le niveau relatif a ’extrémité virtuelle est de —4 dBr (voir le § 3.4). Il doit étre tenu compte des caractéristiques de
transmission du trajet d’accés commuté entre I’extrémité virtuelle et I'appareil de mesure du bruit [2].

33 Mesure du rapport signal/distorsion totale

3.3.1  Extrémité d’émission

Au point d’acces situé a I'entrée du trajet 2 mesurer, on connecte un appareil d’émission qui émettra une
tonalité telle qu’elle est spécifiée dans le § 8.1.

332  Extrémité de mesure
La mesure du rapport signal/distorsion totale sera effectuée en deux étapes:
Premiere étape
Au point d’accés situé a la sortie du trajet a mesurer, on connectera un appareil de mesure du bruit

connecté a un filtre de réjection allant de 1000 & 1025 Hz. L’appareil de mesure du bruit et le filtre de réjection
sont spécifiés au § 8.2.
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Deuxiéme étape h

Au point d’acceés situé a la sortie du trajet 4 mesurer, on connectera un appareil de mesure dont les
spécifications sont données aux § 6.3 et 8.1.

L’appareil de mesure devra fournir des résultats de mesure sous forme de rapport signal/distorsion totale
en dB. Une correction de la largeur de bande pour l'affaiblissement de la largeur de bande de bruit effective
provenant du filtre de réjection doit étre incorporée.

34 Corrections

Les circuits qui peuvent étre utilisés dans des connexions internationales de transit sont exploités avec un
affaiblissement nominal de 0,5 dB; le niveau relatif a ’extrémité virtuelle de réception est ainsi de —4 dBr.
Cependant, les circuits qui ne sont jamais utilisés dans de telles connexions peuvent étre exploités avec un
affaiblissement nominal supérieur a 0,5 dB [3].

Pour transmettre les résultats de la mesure du bruit, ou de I’écart de niveau absolu de puissance, de
I’extrémité asservie a I’extrémité directrice, on prendra pour niveau a I’extrémité virtuelle coté asservi le niveau de
—4 dBr, quel que soit le circuit. Par exemple, une valeur mesurée correspondant 3 —5 dBm a ’extrémité virtuelle
de commutation sera toujours transmise 4 P’appareil directeur comme un écart de —1 dB. Si un circuit est
exploité avec un affaiblissement nominal supérieur & 0,5 dB, c’est-a-dire si le niveau relatif réel a I'extrémité
virtuelle de commutation est inférieur 4 —4 dBr, I’appareil directeur appliquera la correction appropriée aux
résultats fournis par ’appareil asservi. La mesure du rapport signal/distorsion totale n’est pas affectée du fait que
le résultat est présenté sous forme de rapport signal/distorsion totale en dB.

35 Enregistrement et présentation des données obtenues

Les données obtenues seront enregistrées par une méthode appropriée, au choix de I’Administration
intéressée. Les résultats des mesures des niveaux absolus de puissance a 800 (ou 1000) Hz sont présentés avec le
signe approprié, sous forme d’écarts par rapport a la valeur nominale a I'extrémité virtuelle. Les résultats des
mesures 4 400 et 2800 Hz sont présentés sous forme d’écarts par rapport au niveau absolu de puissance mesuré
a 800 (ou 1000) Hz. Les résultats des mesures de bruit sont exprimés en dBm par rapport au niveau zéro (dBmOp)
et sous forme de rapport signal/distorsion totale en dB.

On trouvera au tableau 1/0.22 un exemple des différentes mesures effectuées par I’appareil asservi.

TABLEAU 1/0.22

Niveau absolu de . Résultat final
uissance a Ecart tr{msmls par
s p’ e I’appareil asservi a L.
P’extrémité virtuelle r i di Circuit
Fréquence de réception apparell lrecteur Circui d’affaibli t
Mesure MR . (niveau relatif de -ircuit allaiblissemen
(Hz) (extrémité asservie) _4dBra d’affaiblissement nominal différent
avec un niveau de I’extrémité virtuelle) nominal 0,5 dB ‘fle. 0,5 dB,
—10 dBm0 a (dB) (dB) ici 1,5 dB
I’émission (dBm) (dB)
800 ou 1000 —-13,7 +0,3 +0,3 +1,3
Niveau 400 —14,4 -0,4 -0,7 -0,7
2800 —14,6 —-0,6 —-0,9 -0,9
Valeur transmise
par ’appareil
Valeur a I’extrémité virtuelle de asservi a l agparell
réception (extrémité asservie) dlr&?cteur (niveau
relatif de —4 dBr a
I’extrémité virtuelle
de commutation)
Puissance de
bruit (dBmo0) —50 —46 —46 —45
Rapport
signal/distorsion 342 34 34 34
totale (dB)

3) Avec un niveau d’émission de — 13,7 dBm.
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Les situations suivantes donnent lieu a des indications distinctes:

a) I’écart du niveau absolu de puissance par rapport a la valeur nominale excéde la limite de
maintenance choisie;

b) la puissance absolue de bruit est supérieure a celle choisie comme limite de maintenance;
¢) le rapport signal/distorsion totale est hors limite de maintenance;

d) TI’écart du niveau absolu de puissance par rapport a la valeur nominale est tel que le circuit est
inutilisable;

¢) la puissance de bruit est si élevée que le circuit est inutilisable;

f) le rapport signal/distorsion totale est tellement faible que le circuit est inutilisable;
g) I’essai prévu n’a pas pu étre mené a bien;

h) le fonctionnement de la signalisation n’est pas satisfaisant.

Dans ces deux derniers cas [g) et h)], il y a lieu d’indiquer I’endroit du programme ou le déroulement de
I’essai a été reconnu défectueux.

La forme sous laquelle seront imprimées les données obtenues n’a pas été spécifiée, et un accord

international sur ce point n’apparait pas nécessaire, sauf en ce qui concerne les situations suivantes (voir le
tableau 3/0.22 et le § 10.5):

Résultats supérieurs a la gamme de mesure . . . ... ... ........... e + + +
(interprétation de trois codes 11 successifs)

Résultats inférieurs d la gamme demesure . . . . . . . ... ... ... .. ... . ...
(interprétation de trois codes 12 successifs)

Interruption de la tonalité d’essai durant la mesure du niveau . . . ... ......... 9XX ou 7XX4

.......................... 8XX ou 6XX4

Il faut noter que, lorsqu’une interruption et une condition d’instabilité sont toutes deux détectées au cours
d’une mesure de niveau, seule l'interruption doit donner lieu 4 un résultat imprimé; aucune indication de la
condition d’instabilité ne sera fournie (voir le § 10.5).

Instabilité au cours de la mesure du niveau

Si le programme d’entrée le prévoit ainsi, la date et I’heure (2 la minute prés) seront enregistrées.

On doit prévoir la possibilit¢ d’enregistrer tous les résultats des mesures de transmission et des essais de
signalisation, ainsi que I'identité de tous les circuits qui n’ont pu étre soumis a essai, soit qu’ils aient été occupés,
soit. que ’équipement asservi n’ait pu étre atteint. Des indications distinctes devront &tre données pour ces deux
catégories.

Il devra étre également possible d’obtenir une version abrégée de ’enregistrement complet, qui ne fasse pas
mention des circuits pour lesquels les limites de maintenance étaient respectées et pour lesquels les essais n’ont
révélé ni instabilité du niveau ni interruption de la tonalité de mesure.

3.6 Possibilité de renouveler des essais et des mesures

On doit pouvoir faire en sorte que soit obtenu un enregistrement des données pour les circuits qui, lors de
I’essai initial ou de la mesure initiale, ont été trouvés occupés, ou pour lesquels I’appareil asservi n’a pu étre
atteint. On devrait pouvoir étendre cet enregistrement 4 tous les circuits autres que ceux pour lesquels on a trouvé
que les limites de maintenance étaient respectées et pour lesquels les essais n’ont révélé ni instabilité du niveau ni
interruption de la tonalité de mesure. La forme de cet enregistrement devra étre telle que ’on puisse s’en servir

pour programmer ’appareil directeur en vue d’un nouvel examen des circuits susmentionnés, groupés au gré de
P Administration.

4 Méthode d’accés

4.1 En régle générale, les dispositions prises pour I’accés doivent étre conformes a la Recommandation citée
en [2].

4.2 Centre international de départ

Au centre international de départ, I’accés aux circuits prévu est donné en quatre fils et doit étre, comme
I'indique la figure 1/0.22, tel que:

a) tout I’équipement de signalisation de ligne sur lequel doivent porter les essais soit inclus;

b) l'on puisse inclure dans les mesures la plus grande partie possible du circuit international,
conformément 4 la Recommandation M.560 [4].

4 Le résultat de la mesure est indiqué par «XX».
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Station A (départ) Station B (arrivée)

Appareil Appare.il
directeur asservi
AAMT AAMT
no 2 o= —0\\ no 2
Jeu de Jeu de
relais de relais
départ d’arrivée
ceITT-37271

Remarque — La connexion entre I'appareil directeur et le circuit international doit étre telle que tout I’équipement de
signalisation de ligne soit inclus et que la mesure puisse porter sur la plus grande partie possible du circuit international. La con-
nexion établie au centre international d’arrivée entre le circuit international et I'appareil asservi s’effectue au moyen de I’équipement
normal de commutation. Il est reconnu qu’il peut y avoir un ou plusieurs étages de commutation entrant en jeu dans les centres
internationaux de départ et d’arrivée.

FIGURE 1/0.22

Méthode d’accés recommandée pour les mesures automatiques de transmission et pour les essais de signalisation

43 Centre international d’arrivée

L’accés aux appareils asservis du centre international d’arrivée est obtenu par I'intermédiaire de I’équipe-
ment normal de commutation quatre fils, comme I'indique la figure 1/0.22.

44 Information d’adresse

Les informations d’adresse suivantes sont utilisées pour avoir accés aux appareils asservis du centre
international d’arrivée:

4.4.1 Séquences d’informations d’adresse

4.4.1.1 Systémes de signalisation n° 3 et n° 4

a)
b)
<)
d)
€)
f)

signal de prise terminale,

code 13,

code 12,

chiffre 0,

deux chiffres associés a I'appareil d’essai ou de mesure considéré (voir le § 4.4.2),
code 15. '

4.4.1.2 Systéme de signalisation n° 5

a)
b)
<)
d)
€)
f)

12

KP1,

chiffre 7 (chiffre de langue non attribué),

code 12,

chiffre 0,

deux chiffres associés a 1’appareil d’essai ou de mesure considéré (voir le § 4.4.2),
ST.
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4.4.1.3 Systéme de signalisation n° 6 du CCITT

Le format du message d’adresse initial pour ’accés aux appareils d’essai est indiqué dans les Recomman-
dations Q.258 [5] et Q.295 [6].

L’attribution du chiffre X doit étre la suivante:
a) appareill de type @) . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e 1

b) appareil de type b)3) . . . L L e e e e e 2

4.4.1.4 Systéme de signalisation n° 7 du CCITT

Le format du message d’adresse initial pour I'accés aux dispositifs d’essai est indiqué dans la Recomman-

dation Q.722 [7]. Les deux chiffres associés a la ligne d’essai internationale particuliére 4 laquelle on doit accéder
sont indiqués au § 4.4.2. '

4.4.1.5 Systéme de signalisation RI du CCITT

a) KP,
b) chiffres devant faire I’objet d’'un accord entre les Administrations intéressées,
c) ST.

4.4.1.6 Systéme de signalisation R2 du CCITT

a) indicateur d’appel d’essai,

b) code I-13 (appel a ’appareil d’essai automatique),

¢) deux chiffres associés & I’appareil d’essai ou de mesure considére,
d) code I-15 (fin de numérotation).

4.4.2 Codes d’essai pour les systémes de signalisation n”® 3, 4, 5, 7 et R2 du CCITT

i) appareildetypea) . . . . . ... . e e e 61
il) appareilde type b) . . . . . ... e e e e e e e e e 625
iii) appareil detypec) . . . . . o o e e e e e e e e e e e e e e 63

(sauf pour le systéme R2)

5 Principes de fonctionnement

Il doit étre possible de réaliser, sous la commande de I’appareil directeur, sur un méme circuit et sans
libérer la communication, une ou plusieurs des mesures et essais indiqués au § 2, sauf en cas d’exécution de I’essai
du signal d’occupation.

5.1 L’appareil directeur ayant indiqué a ’appareil asservi le type de mesure a faire, la mesure est d’abord
effectuée par I'appareil directeur, l’appareil asservi émettant une tonalit¢ de mesure, ou fournissant une
terminaison de 600 ohms. L’appareil directeur émet ensuite la fréquence de mesure, ou fournit une terminaison de
600 ohms, tandis que I’appareil asservi procéde a la mesure.

5.2 Tout appareil directeur qui a accés a des circuits munis de suppresseurs d’écho et/ou d’annuleur d’écho
doit étre pourvu d’un dispositif d’émission de la tonalité de neutralisation des suppresseurs et/ou annuleurs d’écho
tel qu’il est spécifié au § 8.3, et doit étre 4 méme de ne transmettre cette tonalité que sur les circuits effectivement
munis de suppresseurs d’écho et/ou d’annuleurs d’écho. On peut ne pas exiger ces caractéristiques des appareils
n’ayant pas accés a des circuits de ce type, mais il faut prévoir la possibilité d’ajouter de telles caractéristiques en
cas de besoin.

5.3 Un appareil, directeur ou asservi, qui a accés a des circuits établis sur des artéres comportant un
systtme SMC ou a des circuits munis de suppresseurs d’écho et/ou d’annuleurs d’écho, doit étre pourvu d’un
dispositif d’émission de la tonalité de verrouillage SMC tel qu’il est spécifie au § 8.3. Il doit étre possible a
I’appareil directeur de ne transmettre cette tonalit¢ que sur de tels circuits. Si ces caractéristiques ne sont pas
prévues initialement, on doit pouvoir les installer par la suite en cas de besoin.

5} Lorsqu'un centre n’est pas équipé dun appareil de type b), on doit pouvoir accéder a I'appareil de type a) en utilisant le

code prévu pour I'appareil de type b).
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6 Essais du systéme de signalisation et méthode de mesure de la transmission

6.1 Etablissement d’une communication et séquence d’essai de signalisation

6.1.1 Lorsque le circuit de départ a été pris, I'information d’adresse pertinente est transmise conformément & ce
qu’en dit la spécification du systéme de signalisation utilisé (voir le § 4.4).

6.1.2 Une fois obtenu I’accés & ’appareil asservi, le signal de réponse (réponse sans taxation dans le systéme de
signalisation n® 6) doit étre transmis. Si Iappareil asservi est occupé, indication en est transmise a l’appareil
directeur conformément aux dispositions normales de signalisation pour le circuit et pour I’équipement d’accés.
L’appareil directeur 1’enregistre et libére le circuit (voir le § 3.4).

6.1.3  Si aucun signal de réponse n’est regu par I’appareil directeur dans les 15 + 5 secondes qui suivent la
transmission de I'information d’adresse, un dérangement est enregistré et le circuit est libéré.

6.1.4 Lorsque I'indication que le signal de réponse a été recu est transmise a I’appareil directeur et que I’on
désire faire des mesures de transmission en liaison avec un appareil asservi du type a), les cycles de mesure de la
transmission peuvent avoir lieu selon les modalités indiquées au § 6.4. Ces cycles se terminent par le signal de fin
du programme de mesure de transmission (code 15), émis par l'appareil directeur, suivi du signal d’accusé de
réception (code 13), émis par I’appareil asservi suivant la séquence asservie normale.

6.1.5 Lorsque I'indication que le signal de réponse a été regu est transmise & I’appareil directeur et qu’on ne
désire pas procéder a des mesures de transmission, ou que I’appareil asservi est du type b), ou encore lorsque les
cycles de mesure de la transmission ont pris fin, si I’on désire faire ’essai complet des fonctions du systéme de
signalisation, I’appareil directeur envoie le signal d’intervention ou, si le signal n’existe pas, il utilise le signal de
code 11.

Si le signal d’intervention fait partie du systéme de signalisation, il doit étre utilisé par ’appareil directeur
pour déclencher I’essai complet des fonctions du systéme de signalisation .

a) Systéme de signalisation comportant le signal d’intervention

Si I'on a procédé a des mesures de transmission, 1’envoi du signal d’intervention est demandé par
I'appareil directeur 500 £ 100 ms aprés la fin du signal de fin du programme de mesure de
transmission?. Si ’on ne désire pas procéder & des mesures de transmission ou si ’appareil asservi est
du type b), I'envoi du signal d’intervention est demandé par I’appareil directeur 500 = 100 ms aprés
avoir regu l'indication que le signal de réponse a été recu. Ces séquences s’appliquent a tout circuit,
qu’il soit ou non équipé de suppresseurs et/ou d’annuleurs d’écho.

b) Systéme de signalisation ne comportant pas le signal d’intervention

Si I'on a procédé a des mesures de transmission, le signal de code 11 suit le signal de fin de
programme de mesures de transmission (code 15). Sur les circuits munis de suppresseurs d’écho ou
annuleurs d’écho, I'appareil directeur doit émettre la tonalité de verrouillage SMC entre le signal de
code 15 et le signal de code 11, afin d’assurer le maintien de la neutralisation des suppresseurs d’écho
ou annuleurs d’écho. Aussi, une fois reconnu I’accusé de réception du signal de fin de programme
(code 15), I'appareil directeur cesse d’émettre le code 15 et transmet la tonalité de verrouillage SMC
dans les 60 ms qui suivent. Lorsque l'appareil directeur reconnait la fin du signal d’accusé de
réception du signal de fin de programme, il cesse d’émettre la tonalité de verrouillage SMC, et le
signal de code 11 suit de 55 + 5 ms la cessation de cette tonalité. Si I’on ne désire pas procéder a des
mesures de la transmission ou si I’appareil asservi est du type b), la transmission du signal de code 11
est précédée par celle de la fréequence de neutralisation des suppresseurs/annuleurs d’écho (voir les
§ 6.4.1 a 6.4.3). Une fois reconnu I’accusé de réception du signal de code 11, c’est-a-dire le code 13,
I’appareil directeur cesse d’émettre le signal de code 11.

6.1.6 Quand on désire se borner a des essais abrégés des fonctions du systéme de signalisation, I’appareil
directeur provoque I’envoi du signal de fin de communication, dés réception du signal de réponse si ’on ne désire
pas procéder 4 des mesures de transmission, ou bien dés réception du signal d’accusé de réception (code 13) qui
suit le signal de fin de programme si ’on a procédé i des mesures de transmission.

© 11 convient d’observer que, méme si le signal d’intervention fait partic d’un systéme de signalisation, certains centres

internationaux, qui utilisent ledit systéme, peuvent ne pas en disposer. Dans ce cas, il n’est pas possible d’effectuer un essai
complet des fonctions du systéme de signalisation, 4 moins que I'emploi du signal de code 11 [voir le § 6.1.5, b)] n’ait fait
I’objet d’un accord bilatéral.

' La transmission des signaux de ligne émis par I’appareil AAMT n®2 sur le circuit international est assurée par

I’équipement de signalisation de ligne du central selon les procédures de signalisation normales. Il s’ensuit que le moment
exact de I’émission et de la réception des divers signaux dépend du systéme de signalisation utilisé et du temps de
propagation sur le circuit dans chaque cas.
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6.1.7 Lorsqu’on effectue I’essai complet des fonctions du systéme de signalisation, I’indication qu’un signal
d’intervention a été recu provoque la demande par I’appareil asservi de I’envoi du signal de raccrochage. Dans le
cas de systémes de signalisation ne comportant pas de signal d’intervention (voir le § 6.1.5), la réception du signal
de code 11 provoque, 500 + 100 ms aprés la cessation du signal d’accusé de réception de commande, la demande
par I’appareil asservi de I’envoi d’un signal de raccrochage.

L’appareil asservi provoque I’envoi du signal de nouvelle réponse 500 + 100 ms aprés avoir demandé
I’envoi du signal de raccrochage

Remarque — L’intervalle de 500 ms entre les deux signaux précités peut donner lieu a un changement de
voie SMC du circuit SMC essayé. Cela peut également étre le cas en d’autres points de la séquence d’essais de
signalisation.

Si I’appareil directeur ne regoit pas le signal de raccrochage 5 a 10 secondes aprés la demande d’envoi du
signal d’intervention ou I’émission du signal de code 11, ou s’il ne recoit pas le signal de nouvelle réponse 5 a
10 secondes apres la réception du signal de raccrochage, un dérangement est enregistré et le circuit est libéré.

Une fois reconnu le signal de nouvelle réponse, I’appareil directeur provoque I’émission du signal de fin.

6.1.8 Le signal de fin une fois transmis, conformément au § 6.1.6 ou 6.1.7, on aura a vérifier que le circuit a été
libéré et se trouve disponible pour une utilisation ultérieure. Si ledit circuit n’est pas completement libéré dans un
délai de 5 a 10 secondes apres la demande d’émission, par I’appareil directeur, d’un signal de fin, on enregistre un

dérangement. Il convient de noter que certains équipements ne permettent pas de vérifier que le circuit a bien été
libéré.

6.2 Essai du signal d occupation

On peut vérifier le signal d’occupation en établissant une communication au moyen du code d’adresse
spécifié au § 4.4, afin d’obliger I’équipement du central d’arrivée a transmettre un signal d’occupation. A la
réception de ce signal, le circuit est libéré.

Si le signal d’occupation n’est pas regu dans un délai de 10 a 20 secondes aprés la transmission de
I'information d’adresse, un dérangement est enregistré et le circuit est libéré.

Remarque — Cet essai est superflu avec le systeme de signalisation n°® 6 du CCITT et avec le systeme de
signalisation R2.

6.3 Mesures de transmission et échange dinformations entre appareil directeur et appareil asservi

La séquence de signalisation pour chaque cycle de mesure est spécifiée au § 6.4, tandis que les fréquences
et les signaux de code font I'objet des tableaux 2/0.22, 3/0.22 et 4/0.22. On trouve, a la figure 2/0.22, a titre
d’exemple, la séquence de signalisation d’un cycle de mesure du niveau absolu de puissance. Le schéma de
signalisation adopté pour les signaux de commande entre appareil directeur et appareil asservi consiste a utiliser
des signaux multifréquences transmis en séquence asservie, les résultats sont transmis par I’appareil asservi a
I’appareil directeur a I’aide de signaux du type impulsions multifréquences.

Il pourra étre nécessaire, & I’avenir, de procéder aux mesures avec une tonalité d’un niveau de —10 dBmO,
en plus de la tonalité du niveau de 0 dBmO actuellement spécifié. Un signal sera alors émis pour informer
I’équipement asservi du niveau auquel les mesures devront étre effectuées (voir le tableau 2/0.22 et le § 8.1). On
notera a ce sujet qu’il convient de prendre des dispositions pour que la sensibilité de I’équipement de mesure
s’accommode de ces deux niveaux.

L’émetteur de signaux et le récepteur de signaux choisis sont ceux qui sont spécifiés pour le systétme de
signalisation entre enregistreurs n°® 5 du CCITT et I’équipement utilisé doit étre conforme aux spécifications des
Recommandations Q.153 [8] et Q.I54 [9] (en ce qui concerne la sensibilité du récepteur de signaux, voir I’'annexe a
la présente Recommandation).

8) La transmission des signaux de ligne émis par I’appareil AAMT n° 2 sur le circuit international est assurée par
I’équipement de signalisation de ligne du central selon les procédures de signalisation normales. Il s’ensuit que le moment
exact de I'émission et de la réception des divers signaux dépend du systéme de signalisation utilisé et du temps de
propagation sur le circuit dans chaque cas.
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TABLEAU 2/0.22

Signaux de commande transmis par Pappareil directeur a I'appareil asservi

Code n® Interprétation
1 Mesurer le niveau absolu de puissance 2 800 (ou 1000) Hz (niveau émis 0 dBm0)
2 Mesurer le niveau absolu de puissance a 400 Hz } niveau émis indiqué par le signal de commande de la
3 Mesurer le niveau absolu de puissance a 2800 Hz mesure a 800 (ou 1000) Hz
4 Mesurer la puissance de bruit psophométrique (cas ot la tonalité de verrouillage SMC n’est pas émise)®
5 Mesurer la puissance de bruit psophométriqué (cas ou la tonalité de verrouillage SMC est émise)
6 Mesurer le niveau absolu de puissance 4 800 (ou 1000) Hz. Pour les mesures de niveau ultérieures le niveau
émis sera de —10 dBm0

7 Mesure de distorsion totale

11 Code utilisé a la place du signal d’intervention lorsque ce dernier n’existe pas

13 Effectuer la mesure dans I’'autre sens

14 (Réservé pour utilisation nationale)

15 Fin du programme de mesures de transmission

# Concerne les circuits appartenant a des artéres ne comportant ni systeme SMC ni suppresseurs et/ou annuleurs d’écho.

TABLEAU 3/0.22

Signaux transmis par Pappareil asservi a ’appareil directeur

Code n© Interprétation
1-10 Chiffres 1 ..... 9, 0 (résultats de la mesure)
11 + (préfixe pour mesures de transmission)
12 — (préfixe pour mesures de transmission)
9 + (préfixe pour indiquer une interruption de la fréquence de mesure)
7 — (préfixe pour indiquer une interruption de la fréquence de mesure)
8 + (préfixe pour indiquer une instabilité de la fréquence de mesure)
6 — (préfixe pour indiquer une instabilité de la fréquence de mesure)
13 .Accusé de réception du signal de commande
11 (3 fois) (hors gamme a la limite supérieure. Imprimé sous la forme«+-++»)
12 (3 fois) (hors gamme g la limite inférieure. Imprimé sous la forme « ———»)
15 Reconnaissance d'un signal multifréquence erroné

TABLEAU 4/0.22

Attribution des fréquences et codes

Code n® Jeu de fréquences (Hz)
1 700 + 900
2 700 + 1100
3 900 + 1100
4 700 + 1300
S 900 + 1300
6 1100 + 1300
7 700 + 1500
8 900 + 1500
9 1100 + 1500

10 1300 + 1500
11 700 + 1700
12 900 + 1700
13 1100 + 1700
14 1300 + 1700
15 1500 + 1700
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————» Echelle des temps

Extrémité diractrics

Rétablissement $ (S 500 ms
de la ligne
3
) Mesure ]
Réception ———~— - Code MF T h Code MF
1,2,3, Li Code - 2,3,4,
{[””” m 4,50u6 EE: H MF13 Tonalité de mesure ou ,\ 5ou 15
- = terminaison 600 ohms
£ 1N £ = N ! N\
Accusé ) \ I
de 1 \ 1
réc.® ! \ I
! \ 1
) \ !
! \
Emission
m Réponsebd Tonalité de N —
mesure ou ter- MF M MF —
Code minaison 600 ohms Code |\ =g Code
MF 13 MF 13 - 7 MF 13
Réception --- v Code 1410
Mesure 11 0u12
Prise de Rétablisse-
l'appar?il ment de ¢ |<500ms CCITT-37280
asservi la ligne
Extrémité asservie
\\\\ Code multifréquence & <60 ms
N
. Tonalité de neutralisation de suppresseur
¢ > 60 msmais <120 ms Mﬂﬂ] ou annuleur d'écho de 2100 Hz

% Tonalité de verrouillage 2800 Hz D Intervalle de 55 + 5 ms

Extrémité équipement asservi Signal de ligne pour 'accusé de réception dans le systéme de signalisation n° S du CCITT.
& Signal de ligne pour la réponse dans les systémes de signalisation n® 4 et n° 5 du CCITT.
9 Dans le systéme de signalisation n° 6 du CCITT, I’émission de la tonalité de neutralisation du suppres-

seur ou annuleur d’écho commence aprées réception du signal de réponse (par la voie de signalisation
commune). ‘

FIGURE 2/0.22
AAMT: séquence de signalisation type

6.4 Description des cycles de mesure de transmission

6.4.1 Lorsque la réception du signal de réponse a été signalée a I’appareil directeur, ce dernier émet la tonalite
de neutralisation de suppresseur ou annuleur d’écho pendant 2 secondes + 250 ms.

Remarque 1 — Cette durée d’émission tient compte du délai nécessaire pour effectuer la connexion avec
une voie SMC, du temps nécessaire a la neutralisation du suppresseur ou annuleur d’écho, du long délai de
propagation vraisemblablement rencontré sur les circuits par satellite, des retards dus au fonctionnement du
systeme de signalisation. Dans le cas de circuits dont le systéme de signalisation de ligne ne comprend pas de
signal d’accusé de réception, systémes de signalisation n° 3 et n® 4 notamment, il suffit d’émettre pendant 800 ms
au minimum une tonalit¢ de neutralisation. Cependant, si le circuit soumis a essais n’est pas équipé de
suppresseurs ou annuleurs d’écho, on n’appliquera pas la procédure décrite a I’alinéa 6.4.1 (voir le § 5).

Remarque 2 — Les spécifications relatives a la tonalité de neutralisation des suppresseurs ou annuleurs
d’écho et a la tonalité de verrouillage SMC sont données au § 8.3. ‘

6.42 Lorsque la tonalit¢ de neutralisation de suppresseur ou annuleur d’écho cesse d’étre émise, I'appareil
directeur transmet a I'appareil asservi un signal de commande multifréquence 55 + 5 ms aprés la fin de la
tonalité de neutralisation de suppresseur ou annuleur d’écho. Cependant, si la tonalité de neutralisation n’a pas
été émise (voir le § 5), le signal de commande multifréquence sera émis dans les 60 ms qui suivent I'indication que

le signal de réponse a été regu.

6.43 Lorsque ce signal de commande est regu par Iappareil asservi, celui-ci transmet un signal multifréquence
d’accusé de réception.
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6.4.4 Lorsque l'appareil directeur a reconnu le signal d’accusé de réception, il cesse d’émettre le signal de
commande et transmet la tonalité de verrouillage SMC, si elle doit I’&tre (voir le § 5), dans un délai de 60 ms.

6.4.5 Lorsque l’appareil asservi a reconnu la cessation du signal de commande, il cesse d’émettre le signal
d’accusé de réception et transmet la tonalité de mesure dans un délai de 60 ms.

6.4.6 Au plus tot 60 ms, au plus tard 120 ms aprés que cesse d’étre regu le signal d’accusé de réception,
I’appareil directeur connecte ’appareil de mesure. Toutefois, il convient que le délai dont il vient d’étre question
soit aussi voisin que possible de 60 ms de maniére & réduire la probabilité pour qu'une commutation SMC se
produise pendant la mesure du bruit.

6.47 La mesure du niveau doit étre achevée dans les 500 ms qui suivent la connexion de I’équipement de
mesure. Lorsque I’appareil directeur a terminé la mesure, ’équipement de mesure est déconnecté et la tonalité de
verrouillage SMC mentionnée au § 6.4.4 cesse d’étre émise (si elle ’a été).

6.4.8 Lorsque cesse d’étre émise la tonalité de verrouillage SMC mentionnée au § 6.4.7, un signal de commande
multifréquence suit de 55 = 5 ms la fin de cette tonalité de verrouillage. Cependant, s’il n’y a pas eu émission de
la tonalité de verrouillage, le signal de commande suit de 55 + 5 ms la déconnexion de I’équipement de mesure.

6.49 Lorsque l'appareil asservi a reconnu le signal de commande multifréquence, la tonalit¢ de mesure est
supprimée et un signal d’accusé de réception multifréquence est transmis 55 £ 5 ms aprés la cessation de la
tonalité de mesure.

6.4.10 La reconnaissance du signal d’accusé de réception par I’appareil directeur entraine ’arrét du signal de
commande et ’émission d’une tonalité de mesure dans les 60 ms qui suivent la fin du signal de commande.

6.4.11 Lorsque P’appareil asservi a détecté la cessation du signal de commande multifréquence, le signal d’accusé
de réception est supprimé et, si I’appareil est 4 méme d’émettre la tonalité de verrouillage SMC, cette tonalité est
transmise dans les 60 ms qui suivent la fin du signal d’accusé de réception.

6.4.12 Au plus t6t 60 ms et au plus tard 120 ms apreés que cesse d’étre regu le signal de commande, I’appareil
asservi connecte I’appareil de mesure. Toutefois, il convient que le délai dont il vient d’&tre question soit aussi
voisin que possible de 60 ms, de maniére i réduire la probabilité pour qu’une commutation SMC se produise
pendant la mesure du bruit.

6.4.13 La mesure doit étre achevée dans les 500 ms qui suivent la connexion de I’équipement de mesure. Lorsque
la mesure de transmission est terminée, 1’équipement de mesure est déconnecté.

6.4.14 Lorsque I'appareil asservi est prét a transmettre les résultats de la mesure a I’appareil directeur, la tonalité
de verrouillage SMC mentionnée au § 6.4.11 cesse d’étre émise, si elle I'a été. La premiére impulsion
multifréquence utilisée pour la transmission des résultats suit de 55 + 5 ms la fin de la tonalité de verrouil-
lage SMC. Si la tonalité de verrouillage n’a pas été émise, la premiére impulsion multifréquence suit dans un délai
de 60 ms la déconnexion de I’équipement de mesure.

6.4.15 Les résultats de mesure sont transmis sous forme de trois impulsions multifréquences: un préfixe suivi de
deux chiffres; pour ces derniers, on utilise les codes 1 a 10 (voir le tableau 4/0.22). Ces chiffres sont émis dans
I’ordre, le plus significatif étant émis le premier. La durée des impulsions est de 55 = 5 ms, celle des intervalles
séparant les impulsions est aussi de 55 = 5 ms.

6.4.16 Une fois la troisiéme impulsion multifréquence transmise, I'appareil asservi émet, s’il est 4 méme de le
faire, la tonalité de verrouillage SMC dans les 60 ms qui suivent.

6.4.17 Une fois reconnue la troisiéme impulsion multifréquence, I’appareil directeur cesse d’émettre la tonalité de
mesure, puis transmet un signal de commande multifréquence dans les 55 + 5 ms suivant cette cessation. Si la
tonalité de verrouillage SMC mentionnée au § 6.4.16 a été émise par I’appareil asservi, elle doit étre interrompue
une fois reconnu le signal de commande multifréquence. Le signal d’accusé de réception, qu’émet I’appareil
asservi, suit de 55 + 5 ms la fin de la tonalité de verrouillage SMC. Si le signal de commande multifréquence
émis par P'appareil directeur marque le début d’un nouveau cycle de mesure, la nouvelle séquence d’essai
commence au point décrit au § 6.4.4 et consiste en une répétition de la séquence décrite aux § 6.4.4 2 6.4.17.

6.4.18 Si la séquence qui vient d’étre décrite termine le programme de mesure de transmission, le signal de
commande multifréquence mentionné au § 6.4.17 constitue le signal de fin de programme.

6.4.19 Pour toutes les mesures de bruit, la tonalité de mesure mentionnée aux § 6.4.5, 6.4.9, 6.4.10 et 6.4.17 doit
étre remplacée par une résistance terminale de 600 ohms.

6.4.20 Pour les mesures de bruit sur des trajets comportant un systétme SMC ou sur des circuits équipés de
suppresseurs et/ou annuleurs d’écho, on doit, afin d’assurer que la tonalité de verrouillage SMC est émise dans la
direction qui n’est pas en cours de mesure, appliquer la tonalit¢ de verrouillage SMC mentionnée aux § 6.4.4,
6.4.11 et 6.4.16.

6.4.21 Lors des mesures de bruit, I’appareil asservi est averti de la nécessité de cette tonalité de verrouillage SMC
(mentionnée au § 6.4.20) par le signal de commande multifréquence mesurer la puissance de bruit psophométrique
(cas ou la tonalité de verrouillage SMC est émise) (voir le tableau 2/0.22).
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6.4.22 La mesure du rapport signal/distorsion totale sera effectuée en deux étapes:

a) détection du signal de mesure pour la distorsion totale en utilisant la méme méthode que pour le bruit

au repos mais en remplagant le filtre d’arrét & 2800 Hz par le filtre de réjection allant de 1000 a
1025 Hz;

b) mesure du niveau en utilisant un signal d’essai de 1004 & 1020 Hz.

6.4.23 Lors des mesures de distorsion totale, la tonalité de mesure mentionnée aux § 6.4.5, 6.4.9, 6.4.10 et 6.4.17
doit &tre rempiacée par le signai d’essai de disiorsion totale.

6.5 Fin du programme de mesure

Lorsque les mesures de transmission sont terminées, les opérations se poursuivent conformément aux
dispositions des § 6.1.4 4 6.1.8, pour autant que ces dispositions s’appliquent.

6.6 Supervision du systeme

6.6.1 Chaque signal multifréquence doit se composer de deux fréquences et deux seulement. Si I'appareil
directeur en regoit seulement une, ou plus de deux, la mesure est enregistrée comme étant erronée et la
communication est libérée. Si ’appareil asservi en regoit seulement une, ou plus de deux, il doit émettre le code 15
au lieu du code 13 (accusé de réception du signal de commande), I'appareil directeur étant alors congu pour
reconnaitre le signal, enregistrer la mesure comme erronée et libérer la communication.

6.6.2 Lors de la transmission des résultats de mesure, les signaux de code doivent comprendre trois chiffres, et

non un autre nombre de chiffres. Si tel n’est pas le cas, la mesure est enregistrée comme étant erronée et la
communication est libérée.

6.6.3  Un dispositif doit étre prévu dans I’appareil directeur pour contrdler toute la durée du programme. Si, en
plus des autres délais indiqués dans la présente spécification, le programme cesse d’étre exécuté, a un moment
quelconque, pendant une période de 20 a 40 secondes, un dérangement doit &tre enregistré et la communication
libérée. Le personnel de maintenance peut étre prévenu par un dispositif d’alarme.

7 Programmation

La programmation de I'appareil directeur est effectuée manuellement et a 1'aide de cartes perforées, de
bandes perforées, ou de bandes magnétiques, au choix de I’Administration ou de ’exploitation privée utilisatrice.
Les informations a fournir a I’appareil directeur sont les suivantes:

1) identification du circuit a mesurer;

2) type du circuit (SMC, présence de suppresseurs ou annuleurs d’écho, etc.) et type du systéme de
signalisation;

3) information d’adresse suffisante pour identifier le type d’appareil asservi au centre international
d’arrivée;

4) mesures de transmission a effectuer, valeurs nominales et limites de maintenance assignées;

5) préciser si les résultats doivent étre enregistrés par I’appareil de sortie;

6) préciser si la date et ’heure de la mesure doivent étre enregistrées par I’appareil de sortie;

7) préciser si les résultats sont enregistrés sous la forme abrégée décrite au § 3.4.

8 Speécifications de I’appareil de mesure de transmission et des tonalités de neutralisation et de verrouillage

Les spécifications ci-dessous sont valables dans la gamme de températures de +5°C a +50°C.

8.1 Appareil de mesure du niveau absolu de puissance

8.1.1  Appareil d’émission
Mesures de niveau:
Fréquences: 400 + 5 Hz, 800 = 9 Hz (ou 1000 + 11 Hz)¥ et 2800 + 14 Hz.
Niveau absolu de puissance émis: 0 dBm0 + 0,1 dB (ou —10 dBmO =+ 0,1 dB, voir le § 6.3).
Pureté des signaux de sortie: rapport puissance totale de sortie/signal brouilleur au moins égal a 40 dB.

9 L’intention est de n’avoir qu'une seule tonalité de mesure dans la bande de fréquences 1004 a 1020 Hz qui pourrait étre

utilisée a deux fins, c’est-a-dire mesure de niveau a 1000 Hz et mesure de distorsion totale.
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8.1.2

8.2

10)

11)

12)

20

Signal d’essai pour la mesure de distorsion totale:

Fréquences: la fréquence nominale du signal d’essai de distorsion totale doit é&tre dans la gamme de 1004
a 1020 Hz. La stabilité du signal d’essai doit étre de + 2 Hz.

Niveau absolu de puissance émis: —10 dBm0 = 0,1 dB.
Pureté des signaux-de sortie: rapport puissance totale de sortie/brouilleur au moins égal a 50 dB.
Impédances: 600 ohms (symétrique).

Affaiblissement de conversion longitudinale (voir la figure 1/0.121): au moins 46 dB entre 300 et
3400 Hz 10> 1),

Affaiblissement d’équilibrage: au moins 30 dB & chacune des fréquences indiquées ci-dessus.

Appareil de réception

Bande de fréquences: 390 a 2820 Hz.
Impédance: 600 ohms (symeétrique).

Symétrie par rapport d la terre: > 46 dB de 300 a 3400 Hz; au-dessous de 300 Hz, elle croit & mesure que
la fréquence décroit, pour étre d’au moins 60 dB a 50 Hz 10 N,

Affaiblissement d’équilibrage: > 30 dB a chacune des fréquences indiquées plus haut poﬁr I’appareil
d’émission.

Gamme de mesure: de —9,9 dB a4 +5,1 dB par rapport au niveau nominal qui serait observé a une
extrémité virtuelle coté réception de niveau —4 dBr; il est & noter que la valeur nominale du niveau absolu
de puissance regu a I'extrémité virtuelle coté réception dépend du niveau émis coté émission qui peut étre
soit 0 dBmO soit — 10 dBmO (voir le § 6.3). '

Précision (absolue): & 800 (ou 1000) Hz: + 0,2 dB; a 400 et 2800 Hz: + 0,2 dB par rapport a la valeur a
800 (ou 1000) Hz.

Résolution (plus petit échelon de mesure): 0,1 dB.

Appareil de mesure du bruit et de la distorsion totale

Pondération: pondération psophométrique répondant aux conditions de la Recommandation O.41.

Suppression de la fréquence 2800 Hz: lorsqu’on fait des mesures de bruit sur des circuits fonctionnant sur
systéme SMC ou munis de suppresseurs et/ou annuleurs d’écho, on doit commencer par insérer un filtre
qui arréte la fréquence 2800 Hz. La figure 4/0.22 indique les spécifications que doit satisfaire ce filtre.
Quand on mesure un bruit blanc aprés pondération psophométrique, I’insertion du filtre dans le circuit de
mesure ne doit pas faire varier de plus de 1 dB la lecture obtenue en I’absence de ce filtre.

Suppression de la fréquence de 1000 4 1025 Hz: lorsqu’on fait des mesures de distorsion totale, on doit
commencer par insérer avant cette mesure un filtre de réjection de signal d’essai'? pour la fréquence de
1000 a 1025 Hz. La figure 3/0.22 indique les spécifications du filtre. Une correction de la largeur de
bande pour I’affaiblissement de la largeur de bande de bruit effective di au filtre de suppression doit étre
incorporée dans le systtme AAMT n° 2. '

Méthode de détection du bruit au repos: la méthode de détection doit étre telle que, si I'on applique a
Pentrée, pendant une durée de 375 + 25 ms, un bruit blanc gaussien ou une onde sinusoidale de fréquence
quelconque comprise entre 390 et 2820 Hz, en l’absence du filtre d’arrét de la fréquence 2800 Hz
mentionné ci-dessus, I'indication a la sortie soit dans chaque cas la méme, 3 = 1 dB prgs, que celle donnée
par le psophométre du CCITT lorsque la méme bruit blanc gaussien ou la méme onde sinusoidale est
appliqué a son entrée pendant une durée de 5 secondes.

En attendant ’adoption générale d’une méthode de mesure de la symétrie par rapport a la terre, la méthode a utiliser serait
choisie par accord entre le constructeur de I'équipement et I’Administration.

En déterminant la symétrie par rapport a la terre, il faut considérer comme faisant partie de 'AAMT n° 2 tout équipement
d’interface nécessité par les besoins de signalisation du centre de commutation ou par les fonctions de commande propres
a'AAMT n° 2.

Ce filtre de réjection est le méme que celui spécifié¢ dans la Recommandation 0.132.
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13)

14)

Méthode de détection pour le rapport signal/distorsion totale: la méthode de détection du signal de
distorsion totale sera la méme que celle du bruit au repos indiquée ci-dessus si ce n’est que le filtre de
réjection allant de 1000 a 1025 Hz remplace le filtre d’arrét de la fréquence 2800 Hz. De plus, le niveau de
réception du signal d’essai de 1004 a 1020 Hz doit étre mesuré et comparé avec le signal de distorsion
totale pour déterminer le rapport signal/distorsion totale en dB.

Intervalle de mesure: 375 + 25 ms.

Impédance: 600 ohms (symétrique)

Affaiblissement de perturbation longitudinale a Il'enirée (voir la figure 5/0.121): au moins 46 dB de 300 a

3400 Hz; au-dessous de 300 Hz, elle croit a mesure que la fréquence décroit pour étre d’au moins 60 dB a
50 Hz 13 14,

Affaiblissement d’équilibrage: au moins 30 dB entre 40 et 5000 Hz.
Gamme de mesure: de —30 a — 65 .dBmOp.

Précision: + 1 dB a la fréquence d’étalonnage, de —30 & —55 dBmOp. Entre —55 et —65 dBmOp, on
tolére une précision de + 2 dB, mais = 1 dB reste une valeur souhaitable.

Résolution (plus petit échelon de mesure): 1 dB.

48 ' | le—1025 Hz
50 1000 Hz m— ‘ La différence entre la caractéristique d’affai'l?lisgement
Q en fonction de la fréquence lorsque le filtre de réjection est
inséré et la caractéristique d’affaiblissement en fonction
N
Q de la fréquence lorsque ce filtre n’est pas inséré doit rester
40 - [§ comprise entre les limites suivantes:
\ 30 Hz 204 kHz et | différence au plus
2 § 1,7 kHz a 20 kHz égale 3 +0,5 dB
2 i 0,4kHz 2 0,7 kHz et | différence au plus égale a
@ N 1,33 kHz 4 1,7 kHz +1dBou i —0,5 dB
E 2t N
§ 2 b - 0,7 kHz a 0,86 kHz et | différence au plus égale a
5 *° ’Q 1,33 kHz a 1,18 kHz +3dBoua—0,5dB
£ N S \ 1000 Hz 2 1025 Hz  différence supérieure 4 50 dB
L. N § §Q (bande de réjection)
3 .
\ § N (La caractéristique avec filtre inséré par rapport a la
2 § § \ caractéristique sans filtre inséré ne doit pas pénétrer dans
B les parties hachurées.)
N N »
N N
1 L A \\\ \ \
0‘ 3 D \ X\\ Q \
0 + +— >
| | l
-0,5
NONSONSANSNN N'ASYSNINNNNNNANNNNNN
0 0.4 0.7 0,86 1,0 1,18 1,33 17 kHz

Fréquence cCITT-g1870

FIGURE 3/0.22
Spécifications du filtre de réjection allant de 1000 a 1025 Hz

En attendant ’adoption générale d’une méthode de mesure de la symétrie par rapport aia terre, la méthode a utiliser serait
choisie par accord entre le constructeur de I’équipement et I’Administration. ~

En déterminant la symétrie par rapport a la terre, il faut considérer comme faisant partie de FAAMT n° 2 tout équipement

d’interface nécessité par les besoins de signalisation du centre de commutation ou par les fonctions de commande propres
a ’AAMT n° 2.
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8.3 Tonalités de neutralisation et de verrouillage

— Tonalité de neutralisation du suppresseur ou annuleur d’écho:

Fréquence: 2100 Hz = 15 Hz
Niveau: —12 dBm0 + 1 dB

La tonalité de 2100 Hz doit étre interrompue périodiquement, toutes les 450 + 20 ms par un décalage de
phase de 180 * 5°. L’intervalle d’interruption peut étre asynchrone par rapport au début de I'intervalle de
tonalité présente.

— Tonalité de verrouillage SMC:

Fréquence: 2800 Hz + 14 Hz
Niveau: —10 dBm0 = 1 dB

— Pour ces deux tonalités:

Impédance: 600 ohms (symétrique)

Affaiblissement de perturbation longitudinale a l'entrée (voir la figure 5/0.121): au moins 46 dB de
300 a 3400 Hz15» 16

Affaiblissement d’équilibrage: au moins 30 dB (entre 300 et 3400 Hz).

dB
s 2800 Hz +16Hz
S50 ——————- AN

La différence entre la caractéristique d’affaiblissement
en fonction de la fréquence lorsque le filtre d’arrét est
inséré et la caractéristique d’affaiblissement en fonction
de la fréquence lorsque ce filtre n’est pas inséré doit rester
comprise entre les limites suivantes:

de 30 Hz a 2,2 kHz différence au plus égale
de 3,4 kHz a 20 kHz at 0,3dB

de 2,2 kHz a 2,64 kHz l différence au plus égale
de 2,96 kHz 43,4 kHz [ & +3,0dBoua —0,3dB

N

\ de 2,8 kHz — 16 Hz différence supérieure
42,8kHz + 16 Hz a65dB

1

(La caractéristique avec filtre inséré par rapport a la
caractéristique sans filtre inséré ne doit pas pénétrer dans
les parties hachurées.)

-
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FIGURE 4/0.22

Spécifications du filtre d’arrét a 2800 Hz de la tonalité de verrouillage

19 En attendant I’adoption générale d’une méthode de mesure de la symétrie par rapport a la terre, la méthode a utiliser serait

choisie par accord entre le constructeur de 1’équipement et I’Administration.

16 En déterminant la symétrie par rapport 4 la terre, il faut considérer comme faisant partie de PAAMT n° 2 tout équipement

d’interface nécessité par les besoins de signalisation du centre de commutation ou par les fonctions de commande propres
a TAAMT n° 2.
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9 Etalonnage

9.1 Etalonnage interne

La haute précision requise de PAAMT exige un équipement d’étalonnage de précision tel qu’on en trouve
en laboratoire. Or, il en est rarement ainsi du matériel dont les agents des stations de répéteurs se servent pour la
maintenance. L’AAMT devrait donc comporter un systéme d’étalonnage interne. A cet égard, il convient de tenir
compte de la nécessit¢ de faciliter ies opérations de maintenance, on doit donc prévoir des poinis d'accés
appropriés.

9.2 Dispositifs d’autovérification

L’appareil directeur et I’appareil asservi doivent comporter tous deux un dispositif interne d’autovérifica-
tion de I’appareil de mesure de transmission, qui déclenche une alarme locale et neutralise ’appareil de mesure en
cas de dépassement des tolérances. Cette autovérification devrait étre effectuée au moins une fois par jour. Si elles

le désirent, les Administrations et exploitations privées utilisatrices peuvent prendre des dispositions pour rendre
cette autovérification automatique.

10 Dispositifs facultatifs

10.1  Démarrage automatique

Il est souhaitable que ’AAMT puisse fonctionner un jour sans aucune surveillance du personnel techhique.

L’adjonction de dispositifs de démarrage automatique est nécessaire lorsqu’on prévoit que ’AAMT fonctionnera
sans surveillance.

102 Sélection automatique dans le temps de circuits ou de groupe de circuits désignés

Il peut étre intéressant qu’'un méme programme permette de soumettre a essai, 3 heures fixes, un circuit
particulier ou un groupe de circuits, par exemple, pour en mesurer le niveau de bruit aux heures chargées et aux
heures creuses.

10.3  Répétition automatique d’un cycle

Il peut étre intéressant d’incorporer un dispositif de répétition automatique pour les circuits qui ont été
rejetés comme défectueux. Ce dispositif devrait permettre de faire une tentative de répétition automatique du cycle
d’essai voulu, immédiatement aprés le premier essai.

Par cycle d’essai, on entend une séquence de mesures commengant par les codes de commande 1 a 7 et
non par le code de commande 13.

104  Essai des compléments de ligne commutés

Les Administrations peuvent, au moyen de leur AAMT n° 2 directeur, procéder a I’essai des compléments
de ligne commutés qui seraient installés a 'extrémité de départ de leurs circuits internationaux.

Cet essai ne doit pas impliquer, pour d’autres' Administrations, la nécessité de modifier leurs équipements
de signalisation ou de commutation, leur AAMT, ou leurs méthodes d’exploitation et de maintenance.

10.5  Interruption et instabilité au cours des mesures de niveau

Il peut y avoir intérét & ce que 1’on soit capable de détecter une interruption ou une condition d’instabilité
au cours d’une mesure de niveau, ceci tant a lappareil directeur qu’a ’appareil asservi. Lorsque de telles
indications sont fournies, c’est toujours a I’appareil directeur qu’elles doivent étre enregistrées (voir le § 3.5).

Lorsqu’une interruption et une condition d’instabilité sont I'une et I’autre détectées au cours des 500 ms

d’une méme période de mesure, la seule indication qui doit étre transmise et enregistrée est celle qui concerne
Iinterruption.
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10.6  Non-disponibilité d’un appareil asservi

11 se peut que, par suite d’une défaillance a I’extrémité asservie, toute tentative faite a I’extrémité directrice
d’établir une communication avec un appareil asservi donné conduise a un échec soit par absence de réponse, soit
par renvoi de la tonalité d’occupation. Un tel état de fait peut perturber de maniére importante 1’accomplissement
du programme de mesure initialement prévu; aussi semble-t-il souhaitable:

— qu’une telle situation donne lieu a alarme si I’appareil directeur fonctionne sous surveillance;

— que lappareil directeur soit 4 méme d’opter automatiquement pour un programme de mesure de
rechange, lorsqu’il fonctionne sans surveillance.

ANNEXE A

(2 la Recommandation 0.22)

Sensibilité du réecepteur de signal

Al L’émetteur et le récepteur de signaux multifréquences spécifiés pour ’AAMT n° 2 sont ceux que spécifient,
respectivement, les Recommandations Q.153 [8] et Q.154 [9] relatives au systéme de signalisation n°® 5 du CCITT.

Le niveau d’émission de chaque fréquence étant de —7 + 1 dBmO, la valeur nominale du niveau regu est
de —11 dBm & 'extrémité virtuelle de réception (niveau relatif —4,0 dBr).

Les seuils de fonctionnement du récepteur multifréquence laissent une marge minimale de + 7 dB par
rapport a la valeur nominale du niveau absolu de puissance a I’entrée du récepteur de chaque onde regue.

La plage minimale de fonctionnement du récepteur, & I’extrémité virtuelle (niveau relatif —4,0 dBr) est
donc la suivante:

—11 dBm * 7 dB, soit
de —18 dBm a —4 dBm.

A2 L’écart maximal entre I’affaiblissement de circuit pour lequel les signaux multifréquence peuvent étre regus
et la valeur nominale de cet affaiblissement est:

(=11 = 1) — (—18) = +6,0 dB.

L’écart minimal entre I’affaiblissement de circuit pour lequel les signaux multifréquence peuvent étre regus et la
valeur nominale de cet affaiblissement est:

(=11 + 1) — (=4) = —6,0 dB.

A.3 ' En conséquence, I'affaiblissement du circuit correspondant a cette marge de fonctionnement différe au
plus de * 6 dB de I’affaiblissement nominal, alors que ’AAMT n° 2 peut mesurer des écarts supérieurs 4 ces
valeurs (§ 8.1 de la présente Recommandation).

A4 Quoique la spécification du récepteur de signaux multifréquence (Recommandation Q.154 [9]) stipule qu’un
signal regu peut varier de + 7 dB par rapport au niveau nominal de réception de —7 dBm0, la Recommanda-
tion Q.154 [9] indique aussi que le récepteur ne doit pas fonctionner avec un signal dont le niveau est inférieur de
17 dB au niveau nominal du signal regu, ce qui signifie que, entre —14 et —24 dBm0, le récepteur peut ou non
fonctionner. Il faut donc s’attendre que le seuil de non-fonctionnement du récepteur se situe n’importe ou a
I'intérieur de cette gamme.

AS Dans la pratique, les récepteurs multifréquences sont congus pour fonctionner jusqu’au niveau minimal du
signal dans la gamme précitée (—14 4 —24 dBm0). La transmission de signaux devrait donc normalement étre
possible sur un circuit pour lequel I’affaiblissement serait plus grand que ne I'indique le § A.3. De toute fagon, au
cas ou le récepteur multifréquence viendrait 4 ne pas fonctionner, le programme cesserait d’étre exécuté, et un
dérangement serait donc enregistré conformément aux spécifications du § 6.6.3 de la présente Recommandation.

Références

1] Recommandation du CCITT Programme de maintenance périodique pour les circuits téléphoniques publics
internationaux, tome IV, Rec. M.605.

2 Recommandation du CCITT Circuits téléphoniques internationaux —  principes, définitions et niveaux
relatifs de transmission, tome IV, Rec. M.560, § 2.

[3] Recommandation du CCITT Stabilité et échos, tome III, Rec. G.131, § 2.1.

24 Fascicule IV.4 — Rec. 0.22



4 Recommandation du CCITT Circuits téléphoniques internationaux —  principes, définitions et niveaux
relatifs de transmission, tome IV, Rec. M.560.

51 Recommandation du CCITT Signaux téléphoniques, tome VI, Rec. Q.258.

(6] Recommandation du CCITT Essais sur 'ensemble des circuits du systéme de signalisation n° 6, tome VI,
Rec. Q.295. ,
] Recommandation du CCITT Fonction générale des messages et signaux téléphoniques, tome VI, Rec. Q.722.

[8] Recommandation du CCITT Emetteur de signaux multifréquence, Livre vert, tome VI-2, Rec. Q.153, UIT,
Genéve, 1973.

9] Recommandation du CCITT Récepteur de signaux multifréquence, Livre vert, tome VI-2, Rec. Q.154, UIT,
Genéve, 1973.

Recommandation .31

SPECIFICATIONS D’UN APPAREIL AUTOMATIQUE DE MESURE
" POUR LES CIRCUITS RADIOPHONIQUES

1 Considerations générales

L’appareil automatique de mesure de transmission pour circuits radiophoniques mis au point par le
CCITT permet de mesurer rapidement tous les parameétres pertinents nécessaires pour controler la qualité de ces
circuits. Les résultats des mesures sont enregistrés au moyen d’un enregistreur analogique et/ou d’un récepteur
numérique. Les résultats de mesure ainsi obtenus peuvent étre utilisés par la suite a titre documentaire et
permettent non seulement au personnel sur place de déterminer si le circuit ou la communication radiophoniques
considérés peuvent étre utilisés, mais ils constituent également la base sur laquelle I'ingénieur chargé des
transmissions s’appuiera ultérieurement pour établir des évaluations précises.

La durée globale des mesures est de 136 secondes, C'est-a-dire qu’elle est suffisamment courte pour
permettre de controler aussi la qualité des chaines internationales des circuits pour transmissions radiophoniques
interconnectés pour une courte durée, pendant les périodes de préparation et de réglage, conformément a la

Recommandation N.4 [1]. Les mesures faites a cet effet par le CRI en accord avec les dispositions des
Recommandations N.12 [2] et N.13 [3] ne requiérent aucun accord préalable.

2 Controle des normes de qualite

L’appareil automatique de mesure de transmission pour circuits radiophoniques du CCITT permet de
contrdler les normes de qualité suivantes:

a = écart par rapport a la valeur nominale du niveau absolu de puissance recu sur la fréquence de
référence 0,8 kHz;
b = bruit pondéré et non pondéré;

mesure sélective de la distorsion de non-linéarité sous forme de distorsion harmonique de
2¢ ordre (k) et de 3¢ ordre (k) et de distorsion d’intermodulation d’ordre 3 (d;);

d = fonctionnement du compresseur-extenseur;

e = distorsion d’affaiblissement.

Le programme de mesure complet se compose de trois sous-programmes que 1’on peut choisir individuelle-
ment. Les critéres de qualité a vérifier sont attribués a ces sous-programmes de la fagon suivante:

sous-programme 1: s + a

sous-programme 2: b + ¢ + d

sous-programme 3: e
ou

s, dans le sous-programme 1, désigne I’indicatif de I’appareil d’émission.

A Tlintérieur de ces sous-programmes, le déroulement du programme dans I’appareil d’émission et dans

I'appareil de réception est synchronisé au moyen d’une série d’impulsions fournies par un générateur inclus dans
I’appareil.
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3 Specifications

3.1 Appareil d’émission

3.1.1  Démarrage, arrét et base de temps pour la synchronisation, et choix du mode de mesure

Un bouton-poussoir verrouillable monté sur I’appareil d’émission permet le démarrage du programme de
mesure selon le mode de fonctionnement particulier: fonctionnement simple ou fonctionnement permanent. Le
déroulement du programme de mesure est commandé par un générateur d’impulsions. La base de temps minimale
que ’on puisse programmer est de 1,33 seconde. La fréquence de synchronisation associée & cette base de temps
est de 0,75 Hz et sa variation ne doit pas dépasser £ 1%. Un second bouton-poussoir donne la possibilité d’arréter
le programme de mesure. En appuyant sur ce bouton, on libére le mécanisme de verrouillage éventuellement
existant du bouton-poussoir prévu pour le fonctionnement permanent. Le démarrage, la synchronisation et 1’arrét
de I’'appareil de réception sont déclenchés par des impulsions codées (1,3 kHz & — 12 dBm0).

Chaque sous-programme est précédé d’impulsions codées qui servent de signal de départ. Un signal d’arrét
spécial, déclenché lorsqu’on appuie sur le bouton-poussoir d’arrét, permet d’interrompre le déroulement du
programme de mesure en cours, et cela a tout moment, et de faire démarrer a sa place un autre programme choisi
au moyen d’'un commutateur. La manceuvre du bouton-poussoir a aussi pour effet de faire revenir le générateur
d’impulsions a la position de départ.

Les signaux d’arrét et de départ se composent de quatre impulsions dont la durée peut étre fixée a 60 ms
(valeur O) ou a 120 ms (valeur L) au moyen d’'un codage numérique. L’intervalle entre le début de deux
impulsions a I’intérieur du signal codé est de 240 ms.

Les impulsions sont codées comme suit:

a) Signal de départ pour:
— le sous-programme 1: OOOL
— le sous-programme 2: OOLO
— le sous-programme 3: OLOO

b) Signal d’arrét: LLLL

Les signaux de départ se lisent de droite a gauche, comme c’est habituellement le cas pour les codes
numériques, et sont transmis dans le méme ordre chronologique.

L’émission du signal codé, d’une durée de 960 ms, qui est commandée par le générateur d’impulsions doit
étre retardée de 370 ms, afin de satisfaire 4 la condition que la durée de I'impulsion soit de 1330 ms.

3.1.2  Indicatif de la station

Le programme de mesure est précédé de Iindicatif de la station d’émission en signaux Morse. Pour ce
faire, on alloue 19 intervalles de base de temps. L’émission de I'indicatif de la station se fait par la manipulation
d’une fréquence de 0,8 kHz entre un niveau de —32 dBmO et le niveau de référence pour les essais. Les durées des
points et des traits du code Morse doivent étre respectivement d’environ 10% et 35% de celle d’un intervalle de
base de temps. '

3.1.3  Niveau d’essai a lémission pour la mesure du niveau & la fréquence de référence et pour celle de la
caractéristique du niveau en fonction de la fréquence (critéres de qualité s, a et e)

Le niveau d’essai & I’émission pour la mesure du niveau a la fréquence de référence (0,8 kHz) ainsi que
pour celle de la caractéristique du niveau en fonction de la fréquence devrait &tre de —12 dBmO (voir la
Recommandation N.21 [4]). Les mesures de la caractéristique du niveau en fonction de la fréquence devraient se
faire a I’aide d’un générateur a balayage dans la gamme de fréquences de 0,03 4 16 kHz. Chaque octave — la
premiére commengant & 0,05 kHz — est marquée par de bréves impulsions (1,3 kHz/—12 dBm0 de 50 & 100 ms
de durée). La vitesse de ces opérations successives pour la gamme de 30 a 16 000 Hz, qui couvre 9,06 octaves,
devrait &tre de 5 secondes par octave afin que I'enregistreur mentionné au § 3.2.7 enregistre une octave sur 10 mm
et 3,3 mm, selon le cas.
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3.1.4  Niveau d’essai émis pour les mesures de distorsion de non-linéarité"

Le niveau émis sur les fréquences d’essai a I’émission correspond au niveau de créte de la transmission
radiophonique (voir la Recommandation citée en [5]), c’est-a-dire qu’en utilisant la méthode a une tonalité pour
les mesures de distorsion de non-linéarité, on obtient la méme charge de créte qu’avec la méthode a deux tonalités
appliquée dans les mesures de la distorsion d’intermodulation (tonalit¢é unique de +9 dBmO0, équivalant a
2,2 Vygr = 3,1 Vpp et tonalité double de +3 dBmO chacune, équivalant a 2 x 1,1 Vo = 2 x 1,55 Vo = 3,1 Vo
par rapport & un point de niveau relatif zéro). Pour éviter une surcharge des systémes de transmission a courants
porteurs, on utilise seulement des fréquences inférieures a4 2 kHz (4 cause des circuits munis d’un équipement de
préaccentuation et de désaccentuation) et la durée de la transmission est ramenée automatiquement a la durée
d’une seule impulsion de base de temps?. On devrait utiliser les fréquences d’essai suivantes:

a) pour les mesures de la distorsion de non-linéarité aux fréquences les plus basses de la gamme des
Jfréquences vocales:
a = 0,09 kHz/+9 dBmO pour les mesures de k,,

0,06 kHz/ +9 dBmO pour les mesures de k; ;

It

G
b) pour les mesures de la distorsion de non-linéarité dans la gamme des fréquences porteuses d’une voie de

multiplexage par répartition en fréquence:

G = 0,8 kHz/+3 dBmO et 1,42 kHz/+3 dBmO pour les mesures de d; ;

c) pour les mesures de la distorsion de non-linéarité aux fréquences moyennes de la gamme des fréquences
vocales:
G = 0,8 kHz/+9 dBm0 pour les mesures de k,,

0,533 kHz/ +9 dBmO pour les mesures de k;.

Cs

3.1.5  Signal émis pour contréler le fonctionnement du compresseur-extenseur  (critére de qualité d)

En injectant un signal de 0,8 kHz dont on commute le niveau entre les valeurs +6, —6, +6 dBm0 pour
les trois impulsions de base consécutives, on parvient & déceler un comportement inusité di a une défectuosité des
amplificateurs de régulation dans les compresseurs-extenseurs.

3.1.6  Télécommande de I'appareil d’émission

Il convient de prévoir le moyen d’émettre jusqu’a 16 signaux de commande. On peut a cet effet soit
transmettre a 1’appareil d’émission des signaux binaires soit appliquer un potentiel de terre sur 16 trajets de
signalisation. Dans le premier cas, pour déclencher le programme de mesure complet, il convient d’employer le
signal codé LOOL en plus du signal de départ indiqué au § 3.1.1.

32 Appareil de réception

3.2.1 Démarrage, arrét et synchronisation

Dans I’appareil de réception, les impulsions codées doivent étre détectées et séparées par un processus de
sélection. On doit se protéger contre les fausses manceceuvres au moyen d’un circuit de garde analogue a celui que
I’on emploie normalement pour les récepteurs de signaux. Associé a ce circuit de garde, le code a 4 bits retenu
donne une protection extrémement sire contre la possibilit¢é d’enclenchement du mécanisme de démarrage sous
I’action de signaux radiophoniques. Par conséquent, I’appareil de réception peut rester continuellement relié a un

circuit pour transmissions radiophoniques et peut enregistrer le programme de mesure sans intervention d’un
opérateur.

Le schéma de temps doit &tre conforme aux conditions spécifiées pour l'appareil d’émission (voir
le § 3.1.1).

Le générateur d’impulsions de temps doit étre déclenché aprés réception du signal de départ. La réception
du signal d’arrét doit remettre ce générateur 4 la position de départ.

Le signal émis pour la mesure de la distorsion de non-linéarité doit pouvoir, & volonté, faire partie ou non du cycle de
mesure (par exemple, par la mancuvre d’'un commutateur). Pour chaque circuit, ce sont les utilisateurs de I’appareil de
mesure qui ont la responsabilité de décider si le résultat de la distorsion de non-linéarité est admissible ou non. Ils doivent
a ce sujet respecter les dispositions de 1a Recommandation N.21 [4].

2 Dr’autres méthodes sont en cours d’étude par le CCITT.

3 Cet essai est destiné a un usage provisoire. I devra étre changé lorsque, aprés des études plus poussées, le CCITT aura

émis des Recommandations pour les compresseurs-extenseurs et aura recommandé des méthodes appropriées pour leurs
essais.
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3.2.2  Ganimes de mesure

L’appareil de mesure devrait avoir une caractéristique logarithmique et on devrait prévoir une gamme de
mesure linéaire de + 10 dB par rapport aux points centraux respectifs.

Pour un type de mesure donné, il convient d’utiliser les points centraux suivants:

— indicatif de la station, mesure du niveau a 0,8 kHz et mesure de la caractéristique du

niveau en fonction de la fréquence (s, a, €) . . . . . . . . .. . ... e —12 dBm0
— niveau de bruit pondéré (b)) et non pondéré (by) . . . . . ... L L. —51 dBm0

(rapport signal/bruit par rapport a +9dBmO . . . . ... ... .. L L oL 60 dB)
— distorsion de non-linéarité:

mesures de ky et ks (¢, G, €y €5) v v v v o e e e e e e ..., .... =31dBm0

(rapport, parrapport 8 +9dBm0 . . . .. .. ... L Lo 40 dB)

mesure de d; (G3) . . . . . . L e e e e e e e e e e e —37 dBm0

(rapport, par rapport 4 +3dBm0 . . . . .. .. ... e 40 dB)
— signal a inversion de niveau (d) . . . . . . . . .. 0 dBmO

" Les critéres de qualité q, ¢, d et e sont exprimés en valeurs efficaces.

3.2.3  Mesures de bruit

Les normes de qualité b; et b, (mesurés de bruit pondéré et non pondéré) sont mesurées dans un mode de
quasi-créte. Il convient que les propriétés dynamiques du circuit redresseur ainsi que le réseau utilis¢é pour la
mesure du bruit pondéré () soient conformes aux dispositions de la Recommandation 468-3 du CCIR [6].

3.2.4  Filtres a prévoir et leurs caractéristiques )

Il convient de prévoir deux filtres passe-bande pour la sélection des produits de distorsion de non-
linéarité, I'un pour 0,18 kHz, I’autre pour 1,6 kHz. Ces filtres seraient utilisés comme suit:

filtre a 0,18 kHz:

— pour les mesures de k: 0,09 kHz (¢;),

— pour les mesures de & : 0,06 kHz (¢,),

— pour les mesures de d;: 0,8/1,42 kHz (¢;);

filtre a 1,6 kHz:

— pour les mesures de k;: 0,8 kHz (¢;),
— pour les mesures de ks : 0,533 kHz (cs).

Avec le filtre de 0,18 kHz, on mesure seulement le produit d4; inférieur 2 x 0,8 kHz — 1,42 kHz =
= 0,18 kHz). La mesure du produit supérieur d; (2 x 1,42 kHz — 0,8 kHz = 2,04 kHz) n’a pas lieu. A titre de
compensation, on prend le double du produit d4; inférieur a 0,18 kHz.

Les caractéristiques de filtrage auxquelles doivent satisfaire les filtres passe-bande sont les suivantes:
— bande passante définie par des valeurs d’affaiblissement d’insertion inférieures a 1 dB:

pour le filtre a 0,18 kHz: + 3 Hz . . le:
pour le filtre 4 1.6 kHz: + 24 Hz par rapport & la fréquence centrale;

— bande affaiblie définie par des valeurs d’affaiblissement d’insertion supérieures a 70 dB:

pour le filtre & 0,18 kHz: < 0,09 kHz et > 0,36 kHz
pour le filtre a 1,6 kHz: < 0,8 kHz et > 3,2 kHz

3.2.5  Repéres supplémentaires pour le cas des récepteurs numériques

Des repéres supplémentaires peuvent étre engendrés dans le récepteur numeérique selon les besoins; a cet

effet, on prend comme base de temps les impulsions qui marquent les octaves et qui sont regues de 1’appareil
d’émission.

3.2.6  Programmation des récepteurs numériques

Quand on emploie un récepteur numérique, il doit étre possible de le programmer de maniére telle que
I’on puisse vérifier que les circuits soumis aux essais satisfont aux tolérances requises.
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3.277  Enregistreur

Le temps de réponse transitoire de I’enregistreur ne doit pas dépasser 200 ms. Pour ce qui est du circuit de
redressement de 1’appareil de réception utilisé pour les mesures de bruit, les conditions de la Recommanda-
tion 468-3 du CCIR [6] doivent étre satisfaites.

La largeur et la vitesse de déroulement du papier peuvent &tre choisies conformément aux normes
nationales. Des essais satisfaisants ont été réalisés avec les valeurs ci-aprés:
— largeur du papier: 100 mm
— vitesse de déroulement du papier: 2 mm/s, et 2/3 mm/s.
Ces vitesses devraient étre réglables a la main.

Les valeurs ci-dessus donnent une échelle de niveau de 2 dB/10 mm (pour la gamme de niveau de 20 dB)
et une longueur d’enregistrement, pour la durée totale de 136 secondes, de 272 mm, ou 90,7 mm respectivement.

En plus de I’enregistreur, il serait désirable de disposer d’un point d’accés approprié pour l'utilisation d’un
oscilloscope.

33 Déroulement des opérations

L’annexe A a cette Recommandation indique les diverses étapes du programme de mesure et les unités de
temps associées.

34 Mesures a long terme du bruit

341  Mesures automatiques

Le récepteur attend qu’il se soit écoulé 10 intervalles de temps aprés la fin d’un programme de mesure
complet et, sans aucun signal de départ provenant de I’appareil de réception, il commence automatiquement les
mesures a long terme du bruit. Le bruit pondéré est mesuré sur une durée de 60 intervalles de temps et le bruit
non pondéré sur une durée de 20 intervalles de temps. Le point central de la gamme de mesure est le méme que
celui indiqué au § 3.2.2 pour le bruit pondéré et non pondéré.

3.4.2 Mesures manuelles

Afin que 1'on puisse procéder a des mesures de bruit, pondéré ou non pondéré, de fagon ininterrompue
pendant des durées non spécifiées, on doit pouvoir rendre inopérant le mécanisme de la minuterie. Si 'on emploie

un récepteur analogique, il faut le munir d'une commande manuelle permettant de modifier le centre de la gamme
de + 10 dB. ’

35 Caractéristiques d’adaptation

Le réglage des circuits radiophoniques basé sur la méthode 3 tension constante se fonde sur I’emploi des
impédances suivantes:

— impédance de sortie de I’émetteur inférieure 4 10 ohms,
— impédance d’entrée du récepteur supérieure a 20 kohms.

Par commutation interne, ces deux valeurs peuvent &tre portées a 600 ohms si I'on utilise pour le réglage

du circuit la méthode 4 adaptation d’impédance. Il convient qu’un commutateur permette de régler ’émetteur et le
récepteur aux niveaux relatifs ci-dessous:

+6 dBr

0 dBr¥ = valeur nominale dans les studios des organismes de radiodiffusion.

valeur nominale dans les stations de répéteurs des Administrations;

3.6 Précision des appareils d’émission et de réception

3.6.1 Appareil d’émission

a) Générateurs de fréquence individuels:

— tolérance duniveau . . . . .. .. .. ... e e e e e e e e + 0,2 dB
— tolérancedefréquence . . . . . . . . . ... < 1,0%
— distorsion harmonique A 2fet 3f . . . . . . . . ... ... e < 0,1%

4 Dans certains cas, on peut également utiliser un niveau de —3 dBr ou inférieur.
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b) Wobulateur:
— tolérancedunivcaua 0,8 kHz . .. . . ... ... ... ... . ... + 0,2 dB

— réponse en fréquence parrapporta 0,8 kHz . . . . ... ... . ... .. ... ... + 0,2 dB

3.6.2  Appareil de réception

Tolérances, y compris I’enregistreur:
— valeur au milieu de I’échelle —12 dBmOet0dBm0O . . ... ... ... R + 0,3 dB
—  valeur au milieu de P'échelle —51 dBmO et —31dBmO0 . . . . . .. .......... L. '+ 1,0dB

La stabilité du régime doit étre atteinte 15 minutes aprés ’enclenchement. Pour les détails de la répartition
des tolérances, on se référera aux valeurs indiquées dans le document cité en [7].

On peut alors restreindre les tolérances en procédant a Détalonnage de l’appareil d’émission et de
I’appareil de réception connectés en boucle (cela afin de compenser les erreurs résiduelles).
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ANNEXE A

(a la Recommandation 0.31)

TABLEAU A-1/0.31

Déroulement des opérations

(voir dans Pappendice I un exemple d’enregistrement des mesures faites par un modéle typique

de

Pappareil automatique de mesure)

Appareil d’émission

Appareil de réception

Intervalles
de base de Fréquence Niveau Point central
temps kHz dBmO0 Type de mesure de mesure
dBm0
1 1,3 -12 Signal de départ codé n© 1
1 Pause
19 0,8 -32/-12 Indicatif de la station en Morse -12
Code | Morse
1 Pause
4 0,8 -12 Mesure dl;l niveau de référence -12
2 ’ Pause
1 13 -12 Signal de départ codé n© 2 .
2 Pause
5 Puissance de bruit pondéré par un filtre psophométrique -51
5 Puissance de bruit non pondéré -51
2 Pause
1 0,09 +9 Niveau k, avec un filtre de 0,18 kHz =31
1 Pause
1 0,06 +9 Niveau k; avec un filtre de 0,18 kHz -31
2 Pause
1 0,8 +3 Niveau d; avec un filtre de 0,18 kHz -37
1,42 +3
2 Pause
1 0,8 +9 Niveau &, avec un filtre de 1,6 kHz =31
1 Pause }
1 0,533 +9 Niveau k, avec un filtre de 1,6 kHz -31
2 Pause
3 0,8 +6/—6/+6 Essai du compresseur-extenseur 0
4 Pause, avec réserve
1 1,3 -12 Signal de départ codé n© 3
1 Pause
35 0,03...16 -12 Réponse en fréquence -12
avec marquage de la fréquence
a chaque octave, la premiére
commencant a 0,05 kHz
2 ‘ Pause
Total
102
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APPENDICE 1

(a la Recommandation 0O.31)

Exemple d’enregistrement des mesures faites par un modéle typique de I’appareil automatique de mesure

- 2-41-21 410

- 4-43-23 +8

- 6-45-25 +6

-8-47-27 + 4 i

10 -49 -29 + 2 rl.hw‘m
Wy

-12-51-31 0 1]

005 |01 [02 [04 |08 |16 [32 |64 \128
kHz

-14 -53-33 - 2

-16-55-35 - 4

-18-57 -37 - 6

-20-59-39 -8

-22 -61 -41 -10 JJQJ
dBmo 1 [ 2 [ 3T 4 J567 89 [10] 11

Station Station . Mono)
émettrice réceptrice Cireuit |51 sréo

Echelle Programme de mesure Longueur Observations

Code de la station
0,8 kHz Réglage

pondéré

non pondéré
Distor- k; (0,09 kHz)

sion non k3 (0,06 kHz)
lindaire d, (0,8+ 1,42 kHz)
a+9 K (0.8 kHz) Date Heure
dBm0 4, (0,533 kHz)

Bruit

OO NOGS W N =

X X X X X

Essai du +6/—6/+6 dBm0
compresseur-extenseur

x
o

x
=

Distorsion niveau/fréquence

CCITT-37301
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Recommandation O.32

SPECIFICATIONS D’UN APPAREIL AUTOMATIQUE DE MESURE
POUR LES PAIRES STEREOPHONIQUES DES CIRCUITS RADIOPHONIQUES

1 Considérations générales

Un appareil congu conformément 4 la spécification de la présente Recommandation est destiné a la
mesure de la transmission sur les paires stéréophoniques des circuits radiophoniques. Ses caractéristiques sont trés
voisines de celles de Pappareil spécifié dans la Recommandation O.31. Les deux appareils stéréophonique et
monophonique sont compatibles pour la mesure de circuits radiophoniques monophoniques.

Les différences entre les deux versions de I’appareil sont les suivantes.

L’appareil monophonique (Recommandation O.31) mesure cinq caractéristiques en 136 secondes, tandis
que P'appareil stéréophonique mesure ces mémes caractéristiques successivement sur les voies A et B de la paire
stéréophonique; il mesure en outre la différence de niveau et la différence de phase entre ces voies ainsi que la
diaphonie entre elles sur trois fréquences spécifiées. La durée totale des mesures est ainsi de 371 secondes environ
pour Pappareil stéréophonique.

2 Normes de qualité et programmes de mesure

2.1 Contréle des normes de qualité

Le tableau 1/0.32 montre les diverses normes de qualité, désignées par les lettres a 4 i, ou ’on retrouve les
normes figurant dans la Recommandation O.31.

2.2 Programmes principaux

On peut choisir comme programmes principaux le programme de mesure établi pour les circuits
monophoniques, qui est exactement conforme au programme de la Recommandation O.31, et le programme de
mesure pour les circuits stéréophoniques.

Chacun des programmes principaux se compose des sous-programmes indiqués au tableau 2/0.32, qui
sont applicables indépendamment les uns des autres (dans le sous-programme 1, le s désigne I’indicatif de la
station de I’émetteur).

23 Sous-programmes

2.3.1  Sous-programme I (indicatif de la station et norme de qualité monophonique a)

Un indicatif de station est émis conformément au § 3.1.2; cette opération est suivie par la mesure du
niveau sur la voie A 4 la fréquence de référence.

23.2  Sous-programme 2 (normes de qualité monophonique b, c et d)

Le sous-programme 2 comprend trois opérations:

1) mesure de la puissance du niveau pondéré et non pondéré de la voie A (b et by);

2) mesure sélective de la distorsion de non-linéarité de la voie A, en tant que distorsion harmonique des
2¢ et 3° ordres et en tant que distorsion d’intermodulation (¢; ... ¢);

3) essai de fonctionnement du compresseur-extenseur de la voie A (d).

233  Sous-programme 3 (norme de qualité monophonique e)

Mesure de la caractéristique du niveau en fonction de la fréquence de la voie A.

23.4  Sous-programme 4 (norme de qualité. monophonique a et norme de qualité stéréophonique f)

Le sous-programme 4 comprend trois opérations. La premiére a pour objet de contrdler le niveau de la
fréequence de référence a la réception sur la voie B (critére de qualitt monophonique correspondant au
sous-programme 1). Les deuxiéme et troisiéme opérations servent i déterminer la somme (f]) et la différence des
niveaux (f;) sur les voies A et B. Les deux valeurs mesurées sont utilisées pour le contrdle de la polarité et
I’évaluation approximative des différences de phase supérieures & I’écart fixé dans le sous-programme 8 (norme de
qualité stéréophonique h). Si les différences de niveau et de phase entre les voies A et B sont négligeables, la
somme des niveaux doit dépasser de 6 dB le niveau de la fréquence de référence a la réception sur chaque voie.
La différence de niveau est alors si faible qu’elle n’est pas indiquée. Si la polarité est erronée (AD® = 180°), la
somme des niveaux et la différence des niveaux ont des variations inverses.

On peut évaluer les grandes différences de phase a I'aide du tableau 3/0.32.
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Mesures monophoniques

Mesures stéréophoniques

TABLEAU 1/0.32

Mesure des normes de qualité a a /, spécification de I’émetteur et du récepteur

Référence Emetteur Récepteur
Normes de qualité Fré Niveau de Point central asseF-tIJI;;e— Lp
Emetteur Récepteur r(zggezr;ce puissance de mesure p:fsse-bande_z BP
(dBmO) (dBmO) (kH2)
Indicatif de la station 3.1.2 0,8 -32/-12 -12 -
L\g"rﬁi‘;ﬁi la fréquence 3.1.3 3.2.2 0.8 -12 -12 20 LP
Recommanda-
b, Niveau de bruit pondéré -51 tion 468-3
du CCIR [1]
b2 Niveau du bruit non 3.2.3 51 20 Lp
pondéré B -
c, ki 0,09 +9 -31 0,18 BP
c2 : : k 0,06 +9 -31 0,18 BP
ci D'Stolfs',"".‘tj,e . 3.1.4 324 08+ 142 +3+3 -37 0,18 BP
o4 non-linéarité 0.8 +9 31 16 BP
cs kl 0,533 +9 -31 16 BP
Essai du compresseur-
extenseur 3.15 0,8 +6/—6/+6 0 20 LP
Caractéristique du niveau R
en fonction de la fréquence 3.13 0032 16 -12 -12 20LP
Contrdle de polarité
Somme des niveaux 3.1.3 234 0,8 -12 -12 20 LP
A Différence des niveaux 0,8 -12 -12 20 LP
Différence de niveau 3.1.3 2.3.7 0,03 a 16 -12 0dB 20 LP
Différence de phase 3.1.3 3.25 0,03 & 16 -12 25° -
* a 180 Hz 0,18 -12 -52 0,18 BP
n  Diaphonie a 1600 Hz 3.16 3.2.6 1,6 -12 -52 1,6 BP
29000 Hz 9 -12 -52 9 BP
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TABLEAU 3/0.32

Somme des niveaux Différence des niveaux Différence de phase

Ans (dB) Ano (dB) AL>

+6,0 —o0 0/360°

+5,7 -5,7 30/330°

+4,8 0 60/30CT

+3,0 +3,0 90/270°

0 +4.8 120/240°

-5,7 +5,7 150/210°
—o00 +6,0 180°

Remarque - Ce tableau a été établi a partir des formules suivantes:

Ans = 3dB + 10log [1 - cos (180 - Ad»)]
AnD — 3dB + 10 log (1 —cos A4>)

235 Sous-programme 5 (normes de qualit¢ monophonique b, cet d)
Mesure du niveau des puissances de bruit pondéré et non pondéré et de la distorsion de non-linéarité et

essai de fonctionnement du compresseur-extenseur, tels que spécifiés dans le sous-programme 2, mais pour la
voie B.

2.3.6  Sous-programme 6 (norme de qualit¢t monophonique e)

Mesure de la caractéristique du niveau en fonction de la fréquence de la voie B. (Correspond au
sous-programme 3 pour la voie A))

2.3.7 Sous-programme 7 (norme de qualité stéréophonique g)

Détermination de la différence de niveau entre les voies A et B en fonction de la fréquence.

2.3.8 Sous-programme 8 (norme de qualité stéréophonique h)

Mesure de la différence de phase entre les voies A et B en fonction de la fréquence.

2.3.9 Sous-programme 9 (norme de qualité stéréophonique i)

Détermination de I’écart diaphonique entre les voies A et B aux fréquences de 180, 1600 et 9000 Hz.

3 Spécifications

Les spécifications suivantes, relatives a I’exécution des mesures de qualité monophonique a a e, sont

identiques a celles qui figurent dans la Recommandation 0.31 pour la version monophonique de I’appareil en
question.

31 Appareil d €mission

3.1.1 Démarrage, arrét et base de temps pour la synchronisation, et choix du mode de mesure

Un bouton-poussoir qui peut étre verrouillé, monté sur I'appareil d’émission, permet le démarrage du
programme de mesure selon le mode de fonctionnement particulier; fonctionnement simple ou fonctionnement
permanent. Le déroulement du programme de mesure est commandé par un générateur d’impulsions. La base de
temps minimale que I’on puisse programmer est de 1,33 seconde. La fréquence de synchronisation associée a cette
base de temps est de 0,75 Hz et sa variation ne doit pas dépasser * 1%. Un second bouton-poussoir donne la
possibilité d’arréter le programme de mesure. En appuyant sur ce bouton, on libére le mécanisme de verrouillage
éventuellement existant du bouton-poussoir prévu pour le fonctionnement permanent. Le démarrage, la synchroni-
sation et I’arrét de I’appareil de réception sont déclenchés par des impulsions codées (1,3 kHz a —12 dBmO).
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Chaque sous-programme est précédé d’impulsions codées qui servent de signal de départ. Un signal d’arrét
spécial, déclenché lorsqu’on appuie sur le bouton-poussoir, permet d’interrompre le programme de mesure en
cours, et cela a tout moment, et de faire démarrer & sa place un autre programme choisi au moyen d’un
commutateur. La manceuvre du bouton-poussoir a aussi pour effet de faire revenir le générateur d’impulsions de
temps 4 la position de départ.

Les signaux de départ et d’arrét se composent de quatre impulsions dont la durée peut étre fixée a 60 ms
(valeur O) ou a 120 ms (valeur L) au moyen d’un codage numérique. L’intervalle entre le début de deux
impulsions a l'intérieur du signal codé est de 240 ms.

Les impulsions sont codées comme suit:

a) Signal de départ pour:

— le sous-programme 1: OOOL
— le sous-programme 2: OOLO
— le sous-programme 3: OLOO
— le sous-programme 4: LOOO
— le sous-programme 5: OOLL
— le sous-programme 6: OLLO
— le sous-programme 7: LLOO
— le sous-programme §: OLOL
— le sous-programme 9: LOLO

b) Signal d’arrét: LLLL

Les signaux de départ se lisent de droite 4 gauche, comme c’est habituellement le cas pour les codes
numeériques, et sont transmis dans le méme ordre chronologique.

L’émission du signal codé, d’une durée de 960 ms, qui est commandée par le générateur d’impulsions, doit
étre retardée de 370 ms (pour correspondre & la durée de 1330 ms pour I'impulsion de temps).

3.1.2  Indicatif de la station

Le programme de mesure est précédé de I'indicatif de la station d’émission en signaux Morse. Pour cela,
on utilise 19 impulsions de base de temps. L’indicatif de la station est émis par modulation d’une tonalité de
0,8 kHz entre un niveau de —32 dBmO et le niveau de référence pour les mesures. La durée des points et des traits
- du code Morse doit étre respectivement d’environ 10% et 35% de celle d’'une impulsion de base de temps.

3.1.3  Niveau d’essai pour les mesures du niveau a la fréquence de référence et de la caractéristique du niveau en
Jfonction de la fréquence

Le niveau d’essai émis pour les mesures du niveau a la fréquence de référence (0,8 kHz) et pour les
mesures de la caractéristique du niveau en fonction de la fréquence devrait étre de —12 dBmO (voir la
Recommandation N.21 [2]). Les mesures de la caractéristique du niveau en fonction de la fréquence doivent étre
faites 4 I'aide d’un générateur a balayage dans la gamme de fréquences de 0,03 a 16 kHz. Chaque octave — la
premiére commengant a 0,05 kHz — est marquée par de bréves impulsions (1,3 kHz/ —12 dBm0 de 50 & 100 ms
de durée). La vitesse de ces opérations successives pour la gamme de 30 & 16 000 Hz, qui couvre 9,06 octaves,
devrait étre de 5 secondes par octave afin que ’enregistreur mentionné au § 3.2.9 enregistre une octave sur 10 mm
et 3,3 mm respectivement.

3.1.4  Niveau d’essai a I'émission pour les mesures de distorsion de non-linéarité"

Le niveau des fréquences d’essai 4 I’émission correspond au niveau de créte de la transmission radiopho-
nique (voir la Recommandation N.13 [3]), c’est-a-dire qu’en utilisant la méthode a une tonalité pour les mesures
de distorsion de non-linéarité, on obtient la méme charge de créte qu’avec la méthode a deux tonalités appliquée
dans les mesures de la distorsion d’intermodulation (tonalité unique de +9 dBm0, équivalant a 2,2 V¢ = 3,1 Vo
et tonalité double de +3 dBmO chacune, équivalant 4 2 x 1,1 Ve = 2 x 1,55 Vo = 3,1 Vo par rapport 4 un

Le signal émis pour la mesure de la distorsion de non-linéarité doit pouvoir, a volonté, faire partie ou non du cycle de
mesure (par exemple, par la mancuvre d’un commutateur). Pour chaque circuit, ce sont les utilisateurs de I'équipement de
mesure qui ont la responsabilité de décider si le résultat de la distorsion de non-linéarité est admissible ou non. Ils doivent
a ce sujet respecter les dispositions de la Recommandation N.21 [2].
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point de niveau relatif zéro). Pour éviter une surcharge des systémes de transmission a courants porteurs, on utilise
seulement des fréquences inférieures 4 2 kHz (a cause des circuits munis d’'un équipement de préaccentuation et de
désaccentuation) et la durée de la transmission est ramenée automatiquement 4 la durée d’une seule impulsion de
base de temps?. On devrait utiliser les fréquences d’essais suivantes:

a) pour les mesures de la distorsion de non-linéarité aux fréquences les plus basses de la gamme des
Jfréquences vocales:
¢ = 0,09 kHz/+9 dBm0 pour les mesures de k,,

6 = 0,06 kHz/4+9 dBmV pour les mesures de k; ;

b) pour les mesures de non-linéarité dans la gamme de fréquences porteuses d’'une voie a multiplexage par
répartition en fréquence:

¢ = 0,8 kHz/+3 dBmO et 1,42 kHz/ +3 dBmO0 pour les mesures de d;;

¢) pour les mesures de la distorsion de non-linéarité aux fréquences moyennes de la gamme des fréquences
vocales:

¢ = 0,8 kHz/ +9 dBmO pour les mesures de k,,
Cs 0,533 kHz/ +9 dBmO pour les mesures de k;.

i

3.1.5  Signal émis pour contréler le fonctionnement du compresseur-extenseur 3

En injectant un signal de 0,8 kHz dont on commute le niveau entre les valeurs +6, —6, +6 dBm0 pour
les trois impulsions de base consécutives, on parvient & déceler un comportement inusité di a une défectuosité des
amplificateurs de régulation dans les compresseurs-extenseurs.

3.1.6  Diaphonie entre les voies A et B

L’écart diaphonique entre les voies A et B se mesure aux fréquences 180, 1600 et 9000 Hz. Le niveau a
I’émission doit étre de — 12 dBmo0.

3.1.7 Télécommande de 'appareil d’émission

Il convient de prévoir le moyen d’émettre jusqu’a 16 signaux de commande. On peut, & cet effet, soit
transmettre & ’appareil d’émission des signaux binaires, soit appliquer un potentiel de terre sur 16 trajets de
signalisation. Dans le cas d’un codage binaire devant déclencher les programmes principaux monophoniques ou
stéréophoniques, les signaux codés LOOL ou LLLO doivent étre utilisés respectivement en plus des signaux de
départ indiqués au § 3.1.1.

3.2 Appareil de réception

3.2.1 Démarrage, arrét et synchronisation

Dans I'appareil de réception, les impulsions codées doivent étre détectées et séparées par un processus de
sélection. Un circuit de garde analogue a celui que ’on emploie normalement en technique téléphonique pour les
récepteurs de signaux est indispensable pour éviter tout fonctionnement intempestif. Associé a ce circuit de garde,
le code a 4 bits retenu donne une protection extrémement siire contre la possibilité d’enclenchement du mécanisme
de démarrage sous l'action de signaux radiophoniques. Par conséquent, ’appareil de réception peut rester
continuellement relié 4 un circuit pour transmissions radiophoniques et peut enregistrer le programme de mesure
sans intervention d’un opérateur.

Le schéma de temps doit étre conforme aux conditions spécifiées pour I'appareil d’émission (voir
le § 3.1.1).

Le générateur d’impulsions doit étre déclenché aprés réception du signal de départ. La réception du signal
d’arrét doit remettre ce générateur a la position de départ.

2 Dr’autres méthodes sont en cours d’étude par la CMTT.

3) Cet essai est destiné 4 un usage provisoire. Il devra étre changé lorsque, aprés des études plus poussées, le CCITT émettra

des Recommandations pour les compresseurs-extenseurs et des méthodes appropriées pour leurs essais.
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3.2.2 Gammes de mesure

L’appareil de mesure devrait avoir une caractéristique logarithmique et on devrait prévoir une gamme de
mesure linéaire de + 10 dB par rapport au point central.

Pour un type de mesure donné, il convient d’utiliser les points centraux indiqués dans le tableau 1/0.32.

3.2.3  Mesures de bruit

Les normes de qualité b; et b, (mesures de bruit pondéré et non pondéré) se mesurent dans le mode de
quasi-créte. Dans ce cas; les propriétés dynamiques des circuits du redresseur ainsi que le réseau de mesure du
bruit pondéré (b;) doivent répondre aux normes de la Recommandation 468-3 [1] du CCIR.

3.2.4  Filtres d prévoir et leurs caractéristiques

Deux filtres passe-bande doivent étre prévus pour filtrer les produits de la distorsion de non-linéarité, I'un
de 0,18 kHz et I'autre de 1,6 kHz. Il y a lieu de les utiliser comme suit:

le filtre a 0,18 kHz:

— pour les mesures de k; a 0,09 kHz (q),

— pour les mesures de k3 a 0,06 kHz (¢,),

— pour les mesures de d; a4 0,8/1,42 kHz (g );

le filtre a 1,6 kHz: .

— pour les mesures de & a 0,8 kHz (¢),

— pour les mesures de k; a 0,533 kHz (¢).

Dans le cas du filtre de 0,18 kHz, on mesure seulement le produit 4; inférieur (2 x 0,8 kHz —

— 1,42 kHz = 0,18 kHz). On ne mesure pas le produit &; supérieur a 2,04 kHz (= 2 x 1,42 — 0,8 kHz). Pour
compenser, on prend le double du produit d; inférieur a 0,18 kHz.

Les filtres passe-bande doivent avoir les caractéristiques de sé€lectivité suivantes:

— bande passante définie par des valeurs d’affaiblissement d’insertion inférieures a 1 dB,

filtre 4 0,18 kHz: =3 Hz 3 la fré le:
filtre 4 1.6 kHz: + 24 Hz par rapport a la fréquence centrale;

— bande affaiblie définie par des valeurs d’affaiblissement d’insertion supérieures a 70 dB,

filtre 4 0,18 kHz: < 0,09 kHz et > 0,36 kHz,
filtre 4 1,6 kHz: < 0,8 kHzet > 3,2 kHz

3.2.5 Mesure de la différence de phase entre les voies A et B

La différence de phase entre les voies A et B se mesure en fonction de la fréquence. On utilise a cet effet
un discriminateur de phase dont le fonctionnement ne dépend pas de la différence de niveau entre les voies. Etant
donné I’échelle linéaire choisie (5°/cm) et la largeur recommandée pour la piste d’enregistrement, la gamme de

mesure est limitée a 0-50°. Des différences de phase plus grandes peuvent étre estimées d’aprés la norme
stéréophonique f du sous-programme 4.

3.2.6 Mesure de la diaphonie entre les voies A et B

L’écart diaphonique entre les voies A et B, aux fréquences de mesure 180, 1600 et 9000 Hz, se mesure
sélectivement. Les filtres pour les deux premiéres fréquences peuvent étre les mémes que ceux qui sont utilisés
pour les mesures de non-linéarité des sous-programmes 2 et 5.

11 suffit donc d’un filtre supplémentaire pour 9 kHz.

Le filtre passe-bande doit avoir les caractéristiques de sélectivité suivantes:

— bande passante définie par des valeurs d’affaiblissement d’insertion inférieures 4 1 dB: = 0,8 kHz par
rapport & la fréquence centrale,

— gamme de fréquence d’affaiblissement définie par des valeurs d’affaiblissement d’insertion supérieures
a 14 dB: < 4,5 kHz et > 18 kHz par rapport a la fréquence centrale.

L’écart diaphonique mesurable se limite & la gamme critique comprise entre 30 et 50 dB.
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3.2.7  Repeéres supplémentaires pour le cas des récepteurs numériques

Des repéres supplémentaires peuvent étre engendrés dans le récepteur numérique selon les besoins; a cet

effet, on prend comme base de temps les impulsions qui marquent les octaves et qui sont regues de I’appareil
d’émission.

3.2.8  Programmation des récepteurs numeériques

En cas d'utilisation d’un récepteur numérique, il doit étre possible de le programmer de maniére telle que
’on puisse vérifier que les circuits soumis aux essais satisfont aux tolérances requises.

3.29  Enregistreur

Le temps de réponse transitoire de I’enregistreur ne doit pas dépasser 200 ms. Pour ce qui est des circuits
redresseurs de I’appareil récepteur pour les mesures de bruit, il importe de respecter les normes spécifiées 4 la
Recommandation 468-3 du CCIR [1].

La largeur et la vitesse de défilement du papier peuvent étre choisies conformément aux normes nationales.
Des essais satisfaisants ont été réalisés avec les valeurs ci-aprés: )
— largeur de la bande de papier, 100 mm
Cette valeur donne une échelle de niveau de 2 dB/10 mm (pour la gamme de mesure de 20 dB).
— vitesses de défilement de la bande, 2 mm/s et 2/3 mm/s
La sélection de la vitesse de défilement doit étre manuelle.

En plus de ’enregistreur, il serait désirable de disposer d’un point d’accés approprié pour ’utilisation d’un
oscilloscope.

33 Déroulement des opérations composant le programme

On trouvera décrit dans I'annexe A le déroulement des opérations composant le programme de mesure
stéréophonique, avec tous ses sous-programmes. Dans chaque sous-programme, les premiére et deuxiéme impul-.
sions correspondent respectivement au signal de départ et 4 une pause.

34 Mesure a long terme du bruit

3.41  Mesure automatique

Apres I'achévement des programmes principaux monophoniques ou stéréophoniques, des mesures automa-
tiques a long terme du bruit s’effectuent respectivement sur les voies A et B, sans commande de Pappareil
d’émission, dans ’ordre suivant:

intervalles de temps programme de 'appareil voie
de réception

10 ..o pause

60 ..... ..., .. T bruit pondéré . . . ... ... .. A

20 L e bruit non pondéré . .. ... .. A
2 e pause

60 . ... bruit pondéré . . . ... .. ...

1 bruit non pondéré . .. ... ..

3.4.2 Mesure manuelle

Afin de pouvoir procéder a des mesures de bruit, pondéré ou non pondéré, de fagon ininterrompue
pendant des durées non spécifiées, il doit étre possible de rendre inopérant le mécanisme de la minuterie. Si ’on
emploie un récepteur analogique, il faut le munir d’'une commande manuelle permettant de modifier le centre de
la gamme de + 10 dB.
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35 Caractéristiques d’adaptation

Le réglage des circuits radiophoniques basé sur la méthode a tension constante se fonde sur ’emploi des
impédances suivantes:

— impédance de sortie de I’émetteur inférieure a 10 ohms,
— impédance d’entrée du récepteur supérieure a 20 kohms.

Par commutation interne, ces deux valeurs peuvent étre portées & 600 ohms si on utilise pour le réglage du
circuit 1a méthode a adaptation d’impédance. Il convient qu'un commutateur permette de régler I’émetteur et le
récepteur aux niveaux relatifs ci-dessous:

+6 dBr = valeur nominale dans les stations de répéteurs des Administrations;

0 dBr# = valeur nominale dans les studios des organismes de radiodiffusion.

3.6 Précision des appareils d’émission et de réception

3.6.1  Appareil d’émission

a) Générateurs de fréquence individuels:

— tolérance du miveau . . . . . . . . . L. e e e e e e e e e e + 0,2 dB
— tolérance defréquence . . . . . . . . . ... < 1,0%
— distorsion harmonique a 2fet 3f . . . . . . . ... ... i e < 0,1%

b) Wobulateur:
— toléranceduniveaua 0,8 kHz . . . . . . . . ... ... ) + 0,2 dB

—  caractéristique du niveau en fonction de la fréquence par rapport 4 0,8 kHz . . . . + 0,2 dB

3.6.2 Appareil de réception

Tolérances, y compris I’enregistreur:

— valeur au milieu de ’échelle —12 dBmOetOdBmO . ... ... .............:.

H

0,3 dB
— valeur au milieu de I’échelle —51 dBmOet —31dBm0 . . ... ... ............ + 1,0 dB

La stabilit¢ opérationnelle doit étre atteinte 15 minutes aprés I'enclenchement. Pour les détails de la
répartition des tolérances, on se référera aux valeurs indiquées dans le document cité en [4].

0y

On peut alors restreindre les tolérances en procédant a [’étalonnage de I’appareil d’émission et de
Pappareil de réception connectés en boucle.

4 Dans certains cas, on peut également utiliser un niveau de —3 dBr ou inférieur.
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Déroulement des opérations du programme de mesure stéréophonique principai

ANNEXE A

(a la Recommandation 0.32)

TABLEAU A-1/0.32

Appareil d’émission

Appareil de réception

Sous- Intervalle Centre de
programme | - de temps Fréquence Niveau Voie Caractéristique mesurée Voie la gamme
(kHz) (dBm0) chargée acteristique de mesure
(dBm0)
1 1 1,3 -12 A Signal de départ n© 1 A -
1 - - - Pause - -
19 0,8 -32/-12 A Indicatif de la station A -12
1 — - - Pause - —
4 0,8 -12 A Mesure du niveau de A -12
référence
2 - - — Pause - -
28
2 1 1,3 -12 A Signal de départ n© 2 A -
2 - - - Pause ’ - -
5 - - - Bruit pondéré A -51
(filtre psophométrique)
5 - - - Bruit non pondéré - A -51
2 - - - Pause — -
1 0,09 +9 A Niveau &, A -31
(filtre a 0,18 kHz)
1 — — - Pause - -
1 0,06 +9 A Niveau k, A -31
(filtre a 0,18 kHz)
2 : - - - Pause - -
1 0,8/1,42 +3/+3 A Niveau d, A -37
R (filtre a 0,18 kHz)
2 - - - Pause - —
1 0,8 +9 A Niveau k, A -31
(filtre a 1,6 kHz)
1 - - - Pause - -
1 0,533 +9 A Niveau &, A -31
(filtre 4 1,6 kHz)
2 - - - Pause — -
3 0,8 +6/—6/+6 A Essai des compresseurs- A 0
extenseurs
4 - - — Pause, avec réserve - -
35
3 1 1,3 -12 A Signal de départ n© 3 A -
1 - - - Pause - —
35 0,034 16 -12 A Caractéristique du niveau -12.
en fonction de la fréquence
2 - - - Pause - -
39
4 1 1,3 -12 A Signal de départ n© 4 A -
1 - - - Pause - —
2 0,8 -12 B Mesure du niveau de B -12
. référence
1 — - - Pause - -
2 0,8 -12 A,B Somme des niveaux A, B -12
1 — - - Pause — -
2 0,8 -12 A, B Différence des niveaux A, B -12
2 - - — Pause — -
12
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TABLEAU A-1/0.32 (fin)

Appareil d’émission Appareil de réception
Sous- Intervalle Centre de
programme | de temps Fréquence Niveau Voie P . . la gamme
(kHz) (dBm0) chargée Caractéristique mesuree Voie de mesure
(dBm0)
S 1 1,3 -12 A Signal de départ n® § A -
2 - - - Pause - -
5 - - ) - Bruit pondéré B -51
(filtre psophométrique)
S - - - Bruit non pondéré B -51
2 — - - Pause - -
1 0,09 +9 B Niveau &, B -31
(filtre 4 0,18 kHz)
1 - - - Pause - -
1 0,06 +9 B Niveau &, B -31
(filtre 2 0,18 kHz) .
2 - - - Pause - -
1 0,8/1,42 +3/+3 B Niveau d, B -37
(filtre 2 0,18 kHz)
2 - - - Pause - -
1 0,8 +9 B Niveau &, B -31
(filtre a 1,6 kHz)
1 — — - Pause - -
1 0,533 +9 B Niveau k, . B -31
(filtre a 1,6 kHz)
2 - - - Pause — -
3 0,8 +6/—6/+6 B Essai des compresseurs B 0
_4 - - - Pause, avec réserve - -
35
6 1 1,3 -12 A Signal de départ n° 6 A —
1 — - - Pause — -
35 0,03a16 -12 B Caractéristique du niveau B -12
en fonction de la fréquence
2 - - b Pause - -
39
7 1 1,3 -12 A Signal de départ n© 7 . A -
1 - - . - Pause - -
35 0,03 a 16 -12 A, B Différence de niveau en A B 0
fonction de la fréquence
- - — Pause -- -
39
8 1 1,3 -12 A Signal de départ n© 8 A -
1 - - — Pause - -
35 0,03a16 -12 A,B Différence de phase en A, B 25°
fonction de la fréquence
2 - - - Pause - -
39
9 1 1,3 -12 A Signal de départ n® 9 A -
1 - - L= Pause - -
2 0,18 -12 A Niveau-diaphonique B ~52
(filtre 2 0,18 kHz)
1 - — - Pause - -
2 1,6 -12 A Niveau diaphonique B ~52
(filtre a 1,6 kHz)
1 - - - Pause — -
2 9,0 -12 A Niveau diaphonique B ~52
(filtre & 9 kHz)
2 - - - Pause - -
12
149 278

Durée du programme principal de mesure pour les circuits stéréophoniques: 278 intervalles de temps X 1,33 s/intervalle de
temps =~ 371 s.
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Recommandation 0.33

SPECIFICATION D’UN APPAREIL DE MESURE AUTOMATIQUE POUR LA
MESURE RAPIDE DES CIRCUITS, LIAISONS ET COMMUNICATIONS
RADIOPHONIQUES, MONOPHONIQUES ET STEREOPHONIQUES

1 Considerations générales

Un appareil automatique de mesure pour les circuits radiophoniques doit &tre capable de mesurer
rapidement tous les paramétres pertinents nécessaires pour vérifier la qualité des circuits. Les caractéristiques a
mesurer et les possibilités que doit offrir cet équipement sont décrites dans la présente spécification, mais celle-ci
ne précise ni la méthode de mesure, ni le traitement des résultats. Les constructeurs sont donc libres d’adopter tout
procédé donnant satisfaction aux exigences exprimées dans la spécification. Cependant, il serait a I’évidence
avantageux que la séquence de mesure soit commandée par des programmes enregistrés, ce qui rendrait possible
I'utilisation de séquences différentes adaptées aux différents besoins des utilisateurs et des applications.

2 Principe fondamental

L’appareil doit se composer soit de deux éléments distincts, a savoir un émetteur et un récepteur, soit d’un
combiné émetteur et récepteur de construction modulaire permettant le fonctionnement soit en émission unique-
ment soit en réception uniquement.

Les résultats des mesures doivent étre affichés directement au moyen d’un dispositif & mémoire permettant
un affichage ultérieur de longue durée des caractéristiques mesurées.

Le but des mesures n'est pas seulement de permettre au personnel sur place de prendre une décision
immédiate, mais aussi d’offrir 4 I'ingénieur chargé de la transmission la possibilité d’établir ultérieurement des
évaluations précises. Il est préférable que les résultats soient également disponibles a 110 et 4 300 bauds selon le
code série en bit pour sortie de données ISO-7 {1] sur une interface normalisée RS 232-C [2], avec possibilité de
sélection entre 110 et 300 bauds, ou facultativement sur une interface normalisée IEEE 488/CEI 625 [3].

Dans tous les cas, les parametres mesurés doivent étre clairement identifiés et le code de I'origine sera
mentionné (voir le § 2.1).

L’appareil doit pouvoir mesurer au moins les caractéristiques suivantes:

a) niveau a la réception (gain d’insertion)

b) distorsion d’affaiblissement en fonction de la fréquence

c) distorsion harmonique (distorsion non linéaire)

d) rapport signal/bruit, non pondéré et pondéré conformément a la Recommandation 468-3 du CCIR [4]

e) linéarité de la compression-extension

f) bruit modulé par le programme et bruit étendu.

Ces caractéristiques sont définies au § 4.

En outre, I’appareil doit pouvoir mesurer dans les voies A et B au moins les caractéristiques suivantes:
g) la différence de gain et le déphasage entre les voies
h) la diaphonie entre les voies et la transposition des circuits.
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Les caractéristiques stéréophoniques sont définies au § 5.

La conception physique devrait de préférence étre telle que les capacités de I’appareil soient assurées par la
conversion de I’équipement monophonique par I'usager, par I’adjonction de dispositifs enfichables appropriés et
éventuellement par de petites modifications des circuits internes.

L’appareil doit pouvoir émettre des signaux d’essai a4 fréquences vocales 4 des niveaux correspondant a
ceux qui doivent exister aux points de mesure de l'utilisateur. Comme les niveaux nominaux varient d’un
organisme de radiodiffusion a 'autre et d’'une Administration a I’autre, il n’est pas indiqué de spécifier de niveaux
absolus. On a donc défini un niveau TEST a 9 dB au-dessous du niveau maximal admis au point ou se fait la
mesure. Un niveau TEST correspond a une valeur absolue de 0 dBm0 mesurée en un point de niveau relatif zéro
(0 dBr) [5]. Les constructeurs de matériel de mesure automatique adopteront donc un niveau TEST qui corres-
ponde a un niveau fixe commode (par exemple, 0 dBmO).

A ce niveau fixe, le niveau de la séquence émise dans les séquences du programme de mesure sera
conforme aux définitions pour le niveau maximum autorisé¢ (+9 dBm0s), le niveau d’alignement (0 dBm0s) et le
niveau de mesure (— 12 dBm0s), données dans la Recommandation N.15 [6].

Il doit exister des moyens de commutation permettant de fixer le niveau TEST a +6 dB, 0 dB ou —3 dB
par rapport 4 0,775 V. Ce commutateur sera protégé, particuliérement pour des valeurs absolues plus grandes
que 0 dBmO, contre les manceuvres accidentelles, par exemple, en le montant a l'intérieur de I’appareil. On
s’efforcera également de prévoir un niveau & —20 dB par rapport a 0,775 V.

2.1 Identification du début, de l'origine et du programme

La séquence de mesure est choisie en fonction de I'application envisagée. On trouvera en annexe a la
présente Recommandation des programmes de mesure déterminés indiquant la séquence de déclenchement des
différentes étapes du programme et les unités de temps associées.

La séquence de signaux d’essai a fréquence vocale doit étre précédée d’un signal d’identification de début,
d’origine et de programme dont le réle est le suivant:

— indiquer au récepteur de déclencher la séquence de mesure,

— identifier ’origine des signaux d’essai,

— indiquer quel programme de mesure enregistré doit étre utilisé.

Le signal d’identification du début, d’origine et de programme utilisant le code ISO-7 [1] avec un bit de
parité et deux bits d’interruption doit &tre transmis en modulation par déplacement de fréquence avec une
fréquence de repos de 1650 Hz et une fréquence de travail de 1850 Hz, a un débit de 110 bauds.

Le signal d’identification est constitué par un message dont la structure est la suivante:

— Début de I’en-téte (caractére «SOH»)

— Identification de ’origine (quatre caractéres alphanumériques)

— Signalisation spéciale (un caractére)

— Début du texte (caractére «STX»)

— Identification du programme de mesure (deux caractéres numériques 00 a 99)

— Fin du texte (caractére «ETX»)

La fréquence de travail doit étre transmise pendant au moins 18 ms (deux bits) avant le bit de début du
caractére SOH. ‘

La fin du second bit d’arrét du caractére ETX définit le début de la séquence de mesure.

Le signal d’identification du début, d’origine et de programme doit étre transmis a 12 dB au-dessous du
niveau TEST.

2.2 Modes de fonctionnement

L’équipement doit pouvoir fonctionner en mode automatique ou manuel.

2.2.1  Fonctionnement automatique

En fonctionnement automatique, I’émetteur déclenchera I’exécution compléte d’une séquence d’essais
programmeée sur réception d’un signal de départ produit soit directement par I'enfoncement d’un bouton-poussoir
sur l'appareil, soit par télécommande (fermeture d’une paire de contacts). Le signal d’identification envoyé par
I’émetteur déclenchera I’exécution par le récepteur de la séquence compléte de mesure programmeée puis
I’enregistrement et/ou 'impression des résultats pour analyse ultérieure.
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2.2.2  Fonctionnement manuel

2.2.2.1 Emetteur

En fonctionnement manuel, il devra étre possible de placer I’émetteur en n’importe quel point de la
séquence de mesure, pour lequel le signal d’essai nécessaire sera envoyé de fagon continue. Ce mode de
fonctionnement permettra donc de faire fonctionner I’émetteur avec un équipement de mesure manuel. On pourra
aussi régler manuellement le signal sortant sur toute fréquence entre 40 et 15 000 Hz avec une précision supérieure
& § Hz. Lc nivcau pouira &trc u,sn., cntic —12dB ¢t +15dB par rapport a U,IIS ‘V’Cf[‘_ avee unc pi’éCiSiG'ﬁ dc
0,2 dB. L’instrument indiquera la fréquence et le niveau du signal sortant. Un voyant clignotera lorsque le niveau
a la sortie dépasse 0,775 V.

2.2.2.2 Récepteur

En fonctionnement manuel, on pourra faire exécuter par le récepteur n’importe quelle mesure de la
séquence, ce qui permettra d’utiliser I'instrument avec un équipement d’émission manuel. Il serait utile d’afficher
la fréquence du signal entrant.

2.2.3  Télécommande

L’émetteur et le récepteur doivent pouvoir étre télécommandés soit par l’intermédiaire de Iinterface
RS 232-C [2], soit de I'interface IEEE 488/CEI 625 [3].

3 Conception et construction

On doit noter que le temps de propagation de groupe des circuits de grande longueur risque d’entrainer
des erreurs de mesure notamment aux basses fréquences. L'appareillage doit donc étre congu de maniére telle que
la mesure soit exécutée aprés une période assez longue pour laisser au signal regu le temps de se stabiliser.

D’une maniére générale, la conception et la construction du matériel doivent étre conformes aux
réglementations nationales et internationales, notamment en ce qui concerne les exigences de sécurité et la
protection contre les chocs électriques [7].

4 Parameétres

4.1 Niveau a la réception (gain d’insertion)

On transmet une fréquence de 1020 Hz au niveau TEST. Le niveau regu est mesuré et le résultat est
exprimé en décibels par rapport au niveau TEST.

4.2 Distorsion d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Le niveau a la réception doit &tre mesuré sur un certain nombre de fréquences différentes définies dans le
programme de mesures. Le niveau d’émission doit étre inférieur de 12 dB au niveau TEST.

Les résultats seront affichés en décibels par rapport au niveau a la réception a 1020 Hz transmis a 12 dB

en dessous du niveau TEST. On estime qu’il n’est pas acceptable d'utiliser le niveau a la réception de la mesure
décrite au § 4.1.

43 Distorsion harmonique

La distorsion harmonique totale doit étre mesurée 4 60 Hz et 4 1020 Hz. La distorsion harmonique d’ordre
2(k,) doit étre mesurée a 1020 Hz. La distorsion harmonique d’ordre 3(k;) doit étre mesurée a 60 Hz.

Le niveau d’émission doit étre de 9 dB au-dessus du niveau TEST. Le récepteur doit indiquer la valeur
efficace des harmoniques et les résultats doivent étre exprimés en décibels par rapport au niveau des fondamen-
tales a la réception.

Afin d’éviter la surcharge des systémes de transmission 4 fréquence porteuse, 1’émission des fréquences
d’essai au niveau maximal admissible doit étre rigoureusement conforme aux prescriptions de la Recommanda-
tion N.21 [8). Les programmes qui comportent des mesures de distorsion doivent donc limiter la durée de
transmission a un seul intervalle de temps (1 seconde) et une pause d’au moins un intervalle doit étre observée
lorsque I'on effectue des mesures de distorsion successives.

On pourra insérer dans le cycle d’essai la mesure de distorsion de non-linéarité soit par répétition des
programmes enregistrés avec et sans cette mesure ou encore par l'utilisation d’un commutateur sans verrouillage.

Remarque — La fréquence de 1020 Hz a été choisie de maniére a ne pas étre un sous-multiple d’une
fréquence d’échantillonnage numérique [9].
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44 Rapport signal/bruit

L’émetteur doit boucler sur I'impédance correcte I’entrée du circuit 3 mesurer et le récepteur mesure la
valeur de quasi-créte la plus élevée, avec ou sans pondération, pendant une période de 8 secondes, en respectant
les dispositions de la Recommandation 468-3. du CCIR [4]. Le résultat doit étre exprimé en décibels par rapport au
niveau TEST a la réception a 1020 Hz, ou par rapport au niveau maximal toléré (+9 dBm0). Le choix de la
caractéristique pondérée ou non pondérée et celui du niveau de référence doivent se faire au moyen d’un
commutateur manuel sur le récepteur. Ce commutateur doit étre protégé contre les manceuvres accidentelles et sa
position doit étre indiquée dans les résultats. La position normale correspond a la caractéristique pondérée.

4.5 Linéarité de la compression-extension

On transmet une tonalité de 800 Hz pendant trois intervalles de temps consécutifs, 3 +6 dB, —6 dB et
+6 dB par rapport au niveau TEST.

Le récepteur indique les niveaux a la réception.

4.6 Bruit étendu

L’intervalle de temps utilisé pour la mesure de la distorsion & 60 Hz peut aussi servir & mesurer le bruit
étendu. On emploie un filtre passe-haut (fy < 400 Hz, et > 60 dB/60 Hz) pour éliminer les harmoniques de
deuxiéme et de troisiéme ordre. Le bruit résiduel est mesuré avec ou sans pondération, avec une réponse de
quasi-créte.

5 Caractéristiques stéréophoniques !

5.1 Différence de gain et déphasage entre voies

Lorsqu’on utilise les modules stéréophoniques, 1’appareil doit pouvoir mesurer simultanément le déphasage
et la différence de niveau entre les signaux présents a ses deux entrées A et B. Les mesures doivent étre faites a
toutes les fréquences prévues pour le relevé de la caractéristique de distorsion d’affaiblissement en fonction de la
fréquence. L’instrument doit de préférence indiquer la polarité de l'erreur.

Les résultats doivent étre exprimés en décibels et en degrés par rapport a la voie A prise comme référence.

Des équipements n’effectuant pas des mesures simultanées peuvent &tre utilisés s’il est montré qu’ils
donnent des résultats équivalant & ceux obtenus par mesure simultanée. On devra éviter d’utiliser certaines
fréquences, tel qu’il est indiqué au § 3.8 de la Recommandation N.21 [8].

52 Diaphonie entre voies et transposition des circuits

L’émetteur doit envoyer une tonalit¢ 2 2040 Hz a 12 dB en dessous du niveau TEST, d’abord sur la
voie A, puis sur la voie B, en terminant correctement le circuit non utilisé. Le récepteur doit mesurer le niveau du
signal parasite sur le circuit non utilisé.

Le résultat doit étre exprimé en décibels par rapport au niveau sur le circuit utilisé.

Le signal utilisé pour la mesure de la diaphonie sert aussi & rechercher la transposition des circuits et s’il y
a interchangement des voies, il faudra I’indiquer.

6 Caracteéristiques du matériel — Emetteur

Impédance de sortieD: . . . . . . . . ... e e < 10 ohms

Imprécision du niveau: . . ................... J < 0,2 dB

Imprécision de la fréquence: . . . ... .. . .. . . e < 1%

Distorsion harmonique totale au niveau de sortie maximal

(+21dB):sauf 360 Hzeta 1020 Hz . . ... .. . ... ... ..., < 0,5%
Aa60Hzeta1020Hz . . . .. ... ....... e e e e e e < 0,1%

Niveau de bruit pondéré a lasortie: . . . .. .. .. ... ... .. .. o . < —80 dBqOps

Différence de niveau entre les sorties Aet B: . . ... ... .. ... ..., .. ..., < 0,2dB

Déphasage entre les sorties A et B: . . . . . . . ... .. e < 2°

D La valeur ne tient pas compte de la présence d’un transformateur qui serait nécessaire pour respecter les conditions

indiquées dans la Recommandation N.11 [10] du CCITT en ce qui concerne I'impédance et la symétrie par rapport a la
terre. .
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7 Caractéristiques de 1’équipement — Récepteur

71 Impédance d entréed. > 20 kohms

7.2 Gamme et précision minimale

7.21  Mesure de niveau

Gamme:

Signal: +20 dB a -45 dB
Bruit : —20 dB & —70 dB
par rapport a 0,775 Veff

Erreur:

< +02dBde +15 a-20 dB
< *05dBde -20 a-50 dB
< + 10dBde -50 a-60 dB
< +30dBde -60 a-70 dB

Remarque — Les mesures de bruit doivent se faire avec une bande limitée afin d’obtenir la réponse en
fréquence définie a I'annexe 1 de la Recommandation 468-3 [4] du CCIR.

Gamme de fréquence: 20 Hz a 50 kHz.
7.2.2  Mesure de la distorsion

Plage de mesure jusqu’a 0,3% (—50 dB)
Erreur (£ 1dB)

7.2.3  Mesure de phase

Plage de mesure + 180°

Erreur < +2° sur toute la plage de mesure
8 Conditions ambiantes

Les caractéristiques définies aux § 6 et 7 doivent étre respectées dans une gamme de température de +5 °C
a +45 °C avec une humidité relative de 45 a 75% et avec des fluctuations de I’alimentation électrique de + 10%
de la valeur nominale. (Ces valeurs sont provisoires et nécessitent des études complémentaires.)

La valeur ne tient pas compte de la présence d’un transformateur qui serait nécessaire pour respecter les conditions
indiquées dans la Recommandation N.II [10] du CCITT en ce qui concerne I'impédance et la symétrie par rapport a la
terre.
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ANNEXE A

(2 la Recommandation 0.33)

Sequence dé mesure 'pour les circuits radiophoniques monophoniques

Intervalle de Emetteur Numéro du programme: 00
(ng;rcl:‘]:;e) Fréquence Niveau Caractéristique mesurée
(Hz) (dBm0)
1 1650/1850 -12 Identification début-source-programme
1 1020 0 Niveau a la réception
1 1020 -12 Distorsion d’affaiblissement en fonction de la fréquence
1 40 -12
1 80 -12
1 200 —-12
1 500 ~12
1 820 —12
1 2000 -12
1 3 000 -12
1 5000 —12
1 6300 —12
1 9500 - —-12
1 11 500 —12
1 13 500 -12
1 15 000 -12
1 1020 +9
12 - - Distorsion harmonique totale
1 60 +9
1 800 +6
1 800 -6 Vérification du compresséur
1 800 +6
8 - - Rapport signal bruit

3 Intervalie d’attente.
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ANNEXE B
(a la Recommandation 0.33)
Séquence de mesures pour les paires stéreophoniques

de circuits radiophoniques

Irc;terva]le i Canal A Canal B Numéro du programme: 01
e temps % transmetteur transmetteur
Seconde Fré(g:)nce gg;a(;l) Fré(cgl:)nce (I:Jjg;a(; Caractéristigue mesurée
1 165071850 -12 - - fi:i?:tti-f:gitrig:programme
1 1020 0 1020 0 Niveau a la réception
1 1020 —12 1020 —-12 Distorsion d’affaiblissement en
fonction de la fréquence
1 40 —12 40 12 Gain et phase entre voies
1 80 —-12 80 —-12
1 200 —-12 200 ~12
1 500 —-12 500 -12
1 820 —12 820 —-12
1 2000 —12 2000 —-12
1 3000 —-12 3000 -12
1 5000 -12 5000 —-12
1 6 300 —-12 6 300 -12
1 9 500 -12 9500 —12
1- 11 500 —-12 11 500 -12
1 13 500 —-12 13 500 —12
1 15000 ° -12 15 000 —-12
1 1020 +9 1020 +9
19 - -~ - - Distorsion harmonique totale
1 60 +9 60 +9
! 2040 -12 B B Qiaphonie et transposition de
. ~ ~ 5040 _12 circuits
1 800 +6 800 +6
1 800 -6 800 -6 Vérification du compresseur
1 800 +6 800 +6
8 - - - - Rapport signal/bruit
3 Intervalle d’attente.
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Recommandation O.41

v SPECIFICATION D’UN PSOPHOMETRE
UTILISE SUR DES CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE

1 Introduction

Cette spécification donne les caractéristiques de base des psophométres qui seront utilisés pour mesurer le
bruit et d’autres signaux brouilleurs sur les circuits téléphoniques internationaux et les sections de circuit.

2 Considérations genérales

Pour prendre les mesures indiquées ci-dessus, un psophométre doit posséder les principales caractéristiques
suivantes: ,

a) la sensibilité relative de 'appareil, 4 diverses fréquences, doit étre celle spécifiée par les caractéristi-
ques de pondération psophométrique;

b) le point de référence pour la sensibilité de 1’appareil doit &étre 0 dBm (un milliwatt) 4 800 Hz;
¢) la valeur quadratique moyenne du signal de bruit pondéré doit étre détectée et affichée;

d) la dynamique du détecteur et du dispositif d’affichage doit satisfaire aux conditions énoncées dans le
§3;

e) la précision globale de I’appareil, utilis¢ dans une gamme normale et dans ses conditions ambiantes,
doit étre de + 1,0 dB ou meilleure. Les essais spécifiques portant sur la précision des divers ¢léments
de ’appareil sont décrits au § 3.

L’annexe a la présente Recommandation donne une comparaison de la pondération de bruit du CCITT et
de la pondération de bruit (pondération C) actuellement utilisée aux Etats-Unis.
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3 Conditions spécifiques

On trouvera ci-aprés un ensemble minimal de conditions qui doivent étre satisfaites par Pappareil utilisé
en tant que psophomeétre.

3.1 Impédance d’entrée

Toutes les impédances indiquées s’appliquent & une entrée symétrique (isolée de la masse). L’impédance
par rapport a la terre a 800 Hz sera supérieure a 200 kohms.

3.1.1  Mode de terminaison

L’impédance d’entrée, utilisée dans un mode de terminaison, sera de 600 ohms avec un affaiblissement
d’équilibrage supérieur ou égal a4 30 dB de 300 a 4000 Hz.

3.1.2 Mode de dérivation

L’affaiblissement dd a la dérivation sur 300 dhms, lorsque I'appareil est monté en dérivation, sera inférieur
ou égal a 0,15 dB de 300 a 4000 Hz.

32 Affaiblissements longitudinaux
L’affaiblissement de perturbation longitudinale 4 I'entrée et I’affaiblissement de conversion longitudinale

seront supérieurs ou égaux a 110 dB a 50 Hz. Cette valeur diminue de 20 dB par décade jusqu’a 5000 Hz. (La
tension longitudinale indiquée ne doit pas dépasser une valeur efficace de 42 volts.)

33 Gamme de mesure

La gamme de mesure utilisable de I’appareil sera de —90 a 0 dBm.

34 Précision d’é¢talonnage a 800 Hz

L’indication de sortie sera de 0 dBm + 0,2 dB avec un signal d’entrée de 0 dBm a 800 Hz. Pour les autres
niveaux, supérieurs a la gamme de mesure utilisable de I'instrument, les limites d’erreur de la mesure seront:

Gamme Limite d’erreur
0a —60 dBm + 0,5 dB
—60 2 —90 dBm + 1,0 dB
35 Gain relatif par rapport a la fréquence (pondération de fréquence)

Les coefficients de pondération de fréquence nécessaires et les limites de précision pour diverses fréquences
sont indiqués dans le tableau 1/0.41. De plus, la largeur de bande de bruit équivalente du réseau de pondération
sera de 1823 + 87 Hz.

De plus, I’appareil doit étre équipé d’un filtre d’arrét du signal d’essai de 1004 4 1020 Hz, décrit dans le
tableau 1/0.132 de ]la Recommandation O.132, pour mesurer les caractéristiques décrites dans le tableau 1/0.41.
Dans ce cas, I’étalonnage de I’appareil de mesure doit couvrir un facteur de correction d’une valeur appropriée,
afin de tenir compte de P'affaiblissement dans la largeur de bande de bruit équivalente, dii au filtre d’arrét du
signal d’essai. Le facteur de correction suppose une distribution uniforme de la puissance de distorsion sur la
gamme de fréquences considérée: ce facteur de cotrection prend la forme suivante:

Largeur de bande équivalente de la pondération type du bruit

Correction (dB) = 10 logo — -
Largeur de bande équivalente de I’appareil de mesure

3.5.1  Caractéristique de fréquence facultative
Si on le désire, 'appareil peut fournir la caractéristique de réponse en fréquence facultative pour les
mesures non pondérées données a la figure 1/0.41 en plus de la pondération psophométrique du tableau 1/0.41.

Comme option additionnelle, un filtre plat d’une largeur de bande de bruit équivalente de 3,1 kHz (largeur

d’une voie téléphonique) est souhaitable pour les mesures non pondérées. Des détails complémentaires sont i
I’étude.
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TABLEAU 1/0.41

Limites et coefficients de pondération du psophométre
pour circuit téléephonique

Fréquence Pondération relative Limite
(Hz) (dB) (+ dB)
16,66 —85,0 -
50 —63,0 2
100 —41,0 2
200 —-21,0 2
300 —-10,6 1
400 - 63 1
500 - 3,6 1
600 — 2,0 1
700 - 09 1
800 0,0 0,0 (Référence)
900 + 0,6 1
1000 + 1,0 1
1200 0,0 1
1400 - 09 1
1600 - 1,7 1
1800 - 24 1
2000 - 30 1
2500 — 42 1
3000 - 56 1
3500 — 85 2
4000 —-15,0 3
4500 -25,0 3
5000 -36,0 3
6000 —43,0 _
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FIGURE 1/0.41

Caractéristiques de réponse en fréquence pour des mesures non pondérées
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3.6 Caractéristiques du circuit du détecteur

Le circuit du détecteur doit mesurer la valeur efficace de I’entrée de bruit. On peut utiliser un détecteur de
valeur approximative ou quasi efficace pour l’onde entiére si sa sortie ne differe pas d’un détecteur de valeur
efficace vraie de plus de =+ 0,5 dB pour les formes d’onde de signal suivantes:

a) bruit gaussien
b) signaux sinusoidaux
c) tout signal périodique ayant un rapport valeur de créte/valeur efficace égal ou inférieur a 8 dB.

3.6.1 Essais des circuits du détecteur

L’essai suivant est recommandé pour s’assurer que les circuits du détecteur fonctionnent comme indiqué.

a) Appliquer des impulsions d’une onde sinusoidale de 1800 Hz & un rythme de 80 Hz, 20% du cycle &
une amplitude totale et 80% du cycle a 8,4 dB au-dessous de cette amplitude. La valeur efficace
indiquée sera 5,0 + 0,5 dB au-dessous du niveau de I’onde sinusoidale d’amplitude totale sans
déclenchement périodique.

Par ailleurs, les psophometres fabriqués selon les spécifications de conception antérieures O seront soumis
a l’essai suivant:

b) Appliquer successivement deux signaux sinusoidaux de différentes fréquences, qui ne sont pas en
relation harmonique et qui indiquent le méme niveau de sortie sur I’indicateur de sortie. Appliquer
ensuite ces deux signaux simultanément aux mémes niveaux. L’augmentation sur I'indicateur de sortie
doit étre de 3 dB + 0,25 dB au-dessus de la lecture pour I’entrée de la fréquence unique. Cette
condition doit étre remplie a I’aide de différentes paires de fréquences a différents niveaux.

3.6.2 Inversion

Appliquer une onde de forme rectangulaire avec un facteur de durée d’impulsion de 20% et une fréquence
de répétition de 600 impulsions par seconde a I’entrée de I’appareil, et noter la lecture du bruit. Inverser les
conducteurs d’entrée et les deux lectures doivent concorder a 1 dB pres. Cet essai sera effectué a plusieurs niveaux
de la gamme de fonctionnement spécifiée de I’appareil.

3.7 Dynamique du détecteur et du dispositifd ‘affichage (temps moyen de mesure)

La conception du circuit de I’appareil doit permettre d’effectuer I’essai suivant:

L’application d’un signal sinusoidal de 800 Hz d’une durée de 0,15 a 0,25 seconde doit donner la méme
indication de sortie que celle produite par l'application d’un signal continu de 800 Hz de méme amplitude. Les
signaux appliqués de plus courte durée doivent donner des valeurs inférieures sur I'indicateur de sortie. (Cet essai
est provisoire. Des études complémentaires sont nécessaires pour déterminer la validité de cet essai et le temps
moyen.)

3.7.1 Réponse amortie

A 1’étude.

3.8 Linéarité
L’essai suivant est recommandé pour s’assurer qu’une surcharge n’entraine pas une erreur excessive en
présence de signaux ayant un rapport valeur de créte/valeur efficace important.

Appliquer une fréquence d’environ 1000 Hz dans des impulsions de 5 millisecondes séparées par 20 milli-
secondes a un niveau efficace correspondant & la valeur la plus élevée dans la gamme de I’appareil. Lorsque le
niveau diminue sur une gamme de 10 dB, la lecture du psophometre sera proportionnelle a la diminution du
niveau appliquée avec une tolérance de £ 0,5 dB, pour toutes les gammes de I’appareil.

o Voir I'annexe a cette Recommandation.
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39 Indicateur de sortie

Si on utilise un appareil de mesure analogique, I’espacement entre graduations du cadran de cet appareil
-sera d’un dB au moins sur la portion de ’échelle normalement utilisée pour la lecture.

Si on utilise ’affichage numérique, la lecture du bruit affichée sera arrondie au 0,1 dB le plus proche. Le
résultat sera arrondi et non tronqué. Le rythme de mise a jour d’un affichage numenque sera au moins une fois
par seconde environ.

Des appareils utilisant des affichages numériques peuvent fournir, & titre facultatif, des caractéristiques
d’affichage supplémentaires pour élargir le champ d’application de I'appareil. Ces caractéristiques d’affichage
supplémentaires seront définies par le fabricant pour aider I'usager a interpréter les résultats.

3.10  Conditions ambiantes de fonctionnement

Les performances électriques spécifiées doivent étre atteintes quand I’appareil fonctionne dans les condi-
tions suivantes: température comprise entre +5 °C et +40 °C, et humidité relative comprise entre 45% et 75% (ces
valeurs sont provisoires et nécessitent des études complémentaires).

3.10.1 Insensibilité au champ électromagnétique

L’appareil ne doit pas étre perturbé par la présence de champs électromagnétiques (50 Hz). L’essai portant
sur cette insensibilité est décrit ci-aprés:

a) si I'appareil fonctionne dans le mode de mesure pondéré, un champ électromagnétique de 16 A/m
a 50 Hz entrainera une indication de sortie inférieure 4 —85 dBm;

b) si l’appareil fonctionne dans un mode de mesure non pondéré (facultatif, voir le § 3.5.1), un champ
électromagnétique de 0,8 A/m a 50 Hz donnera une indication de sortie inférieure 4 —85 dBm.

ANNEXE A

(a la Recommandation O.41)

Comparaison des pondérations du CCITT et
des Etats-Unis d’Amérique

La dégradation du bruit du circuit téléphonique est normalement mesurée avec une pondération pour
«message C» dans les réseaux téléphoniques nationaux des Etats-Unis [1], [2]. La réponse en fréquence de cette
pondération différe quelque peu de la pondération psophométrique du CCITT spécifiée dans la Recommanda-
tion O.41. En conséquence, la relation entre les mesures faites avec ’appareil de mesure de bruit utilisé en
Ameérique du Nord et le psophométre du CCITT dépend du spectre des fréquences du bruit mesuré. De plus, il
convient de noter que les mesures faites avec I'appareil de mesure de bruit américain sont exprimées en dBrn
(décibels rapportés 3 —90 dBm ou décibels au-dessus d’une puissance de référence de 10~'? watts). Par exemple, si
on applique a4 chacun des deux appareils un bruit blanc ayant une puissance de 1 milliwatt dans la bande

comprise entre 300 et 3400 Hz, on obtient 4 la lecture les indications suivantes:
Psophométre du CCITT (pondération 1951) —2,5 dBm
Appareil américain (pondération pour message C) 88,0 dBrn.

Compte tenu du fait que la relation des lectures a la sortie des appareils pondérés différemment variera
pour d’autres spectres de bruit, on propose, pour faciliter la comparaison, la formule de conversion arrondie
suivante:

Lecture du psophométre (en dBm) = Lecture de la mesure de bruit du messagé C —90 (en dBrn)

Cette conversion tient compte de I’effet de la différence entre les fréquences de référence utilisées (800 Hz
pour la pondération psophométrique et 1000 Hz pour la pondération pour message C) pour les deux types
d’appareils.

Les coefficients de pondération pour message C et les limites de précision a diverses fréquences sont
indiqués dans le tableau A-1/0.41. Une comparaison entre la pondération psophométrique et la pondération pour
message C est présentée a la figure A-1/0.41.
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TABLEAU A-1/0.41

Limites de precision et coefficients de pondération pour message C

Fréquence Pondération relative Limite

(Hz) (dB) (£ dB)

60 —55.7 2

100 —-42,5 2

200 -25,1 2

300 -16,3 2

400 -11,2 1

500 - 1,7 1

600 - 50 1

700 - 28 1

800 - 1,3 1

900 - 03 1
1000 0,0 0,0 (Référence)
1200 - 04 1
1300 - 07 1
1500 - 1,2 1
1800 - 13 -1
2000 - 1,1 1
2500 - 1,1 1
2800 - 20 1
3000 - 3,0 1
3300 - 51 2
3500 - 71 2
4000 —14,6 3
4500 —-223 "3
5000 —28,7 3

Remarque — L’affaiblissement continuera a augmenter au-dessus de
5000 Hz avec une pente qui ne sera pas inférieure & 12 dB par octave
jusqu’a ce qu’il atteigne une valeur de —60 dB.
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Recommandation O.42

SPECIFICATION D’UN INSTRUMENT DESTINE A MESURER LA DISTORSION NON LINEAIRE
EN UTILISANT LA METHODE D’INTERMODULATION A QUATRE TONALITES

1 Introduction

On évalue normalement la dégradation due a la distorsion de non-linéarité sur les circuits analogiques en
mesurant les signaux de fréquences harmoniques résultant d’un signal d’essai sinusoidal, ou en mesurant les
signaux d’intermodulation résultant de [D’interaction d’un signal d’essai a tonalités multiples. Les études et
I’expérience ont montré que la méthode de distorsion harmonique peut gravement sous-évaluer, dans certaines
conditions, le volume de non-linéarité présent dans un circuit. Lorsque plusieurs sources de non-linéarité sont
présentes sur un circuit, les produits harmoniques risquent de s’annuler les uns les autres, alors que les produits
d’intermodulation engendrés par un signal de données complexe peuvent ne pas s’annuler et compromettre de
maniére significative la qualité du message transmis. Cet effet est devenu encore plus important avec I'avénement
des débits binaires élevés et des signaux de données a codage a plusieurs niveaux et & plusieurs phases.

La méthode d’intermodulation suivante pour la mesure de la distorsion non linéaire, fondée sur
I’application d’un signal d’essai & quatre tonalités, est recommandée pour obtenir une meilleure précision. Cette
méthode mesure certains produits de distorsion du deuxiéme et du troisiéme ordre résultant de 'intermodulation
des tonalités dans le signal de mesure prescrit. Les fréquences des quatre tonalités du signal de mesure sont
choisies de maniére & donner lieu a4 des produits d’intermodulation du deuxiéme et du troisiéme ordre dans la
bande passante d’un circuit analogique qui sont facilement isolés du signal de mesure appliqué a l’entrée puis
mesurés. On utilise quatre tonalités de maniére & obtenir un signal de mesure dont la distribution d’amplitude est
de caractére pratiquement gaussien.

2 Principe de fonctionnement

D’une maniére générale, on peut définir la distorsion d’intermodulation comme étant la modulation des
composantes d’un signal composite, 4 la suite de laquelle sont produites de nouvelles composantes dont la
fréquence est égale aux sommes ou aux différences des multiples entiers des composantes du signal composite
original. Normalement, les composantes des deuxiéme et troisiéme ordres suffisent a évaluer la non-linéarité du
circuit.

On utilise un ‘signal de mesure qui se compose de quatre tonalités de niveau égal. Deux de ces tonalités
sont espacées nominalement de 6 Hz et sont centrées sur 860 Hz et les deux autres sont espacées nominalement de
16 Hz et sont centrées sur 1380 Hz. Pour évaluer la distorsion du troisiéme ordre, on mesure la puissance totale
due aux six produits d’intermodulation du troisiéme ordre dans une bande étroite centrée sur 1,9 kHz et cette
puissance est exprimée en dB au-dessous du signal regu. Pour la distorsion du 2° ordre, la puissance due aux
quatre produits d’intermodulation du 2° ordre dans une bande étroite centrée sur 520 Hz et la puissance nominale
due aux quatre produits d’intermodulation du 2° ordre dans une bande étroite centrée sur 2240 Hz sont également
mesurées. On établit ensuite la moyenne des puissances des deux produits de distorsion du 2°¢ ordre et le résultat
est exprimé en dB au-dessous du signal regu.

La distorsion d’intermodulation du 2¢ ordre est définie de la maniére suivante:
Intermod,e = 20 logyy (V4r/ Voe) dB

ou:
V,1 est le niveau de tension efficace du signal a quatre tonalités, et
_ (Vs + (Vo)
Viye = 2 s
2
ou:

Vs est le niveau de tension efficace dans la bande de fréquences centrée sur 520 Hz, et

V2, est le niveau de tension efficace dans la bande de fréquences centrée sur 2240 Hz.
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La distorsion d’intermodulation du 3¢ ordre est définie comme suit:
Intermod;e = 20 log;o (V4r/V19) dB
ou:
V,7 est le niveau de tension efficace du signal a quatre tonalités, et
Vs est le niveau de tension efficace dans la bande de fréquences centrée sur 1900 Hz.

En fonction des niveaux relatifs des produits de distorsion d’intermodulation et du bruit de circuit, le
niveau des signaux mesurés dans le récepteur avec le signal de mesure & quatre tonalités peut &tre dil en partie ou

enticrement au bruit de circuit. Pour déterminer la contribution de ce bruit, on procéde a une mesure
supplémentaire en utilisant un signal a deux tonalités se composant de la paire élevée ou de la paire inférieure des
tonalités au méme niveau de puissance que le signal a quatre tonalités. Les valeurs lues sur P’appareil de mesure
pour le rapport signal/brult servent a corriger les mesures de la distorsion observée. Cette correction peut se faire
automatiquement dans I’appareil de mesure ou elle peut étre faite par I’opérateur.

3 Conditions spécifiques

On trouvera ci-aprés un ensemble minimal de conditions qui doivent étre remplies par un instrument
utilisé pour mesurer la distorsion non linéaire a ’aide de la méthode d’intermodulation «a quatre tonalités».

3.1 Emetteur

3.1.1  Précision du niveau

L’erreur sur le niveau de sortie de la tension efficace sera inférieure 3 + 1 dB.

3.1.2 Gamme de niveau
La gamme de niveau de sortie sera au moins de 0 & —40 dBm. L’affaiblisseur étalonné pourra comporter

des augmentations par échelons de 1 dB ou moins, sauf si un indicateur de niveau fait partie de I’appareil de
mesure, auquel cas une correction vernier est acceptable.

3.1.3  Spectre
Le signal émis se composera de quatre tonalités de niveau égal. Deux des tonalités seront espacées de

6 = 1 Hz et centrées sur 860 + 1 Hz et deux des tonalités seront espacées de 16 + 1 Hz et centrées sur
1380 + 1 Hz. Les tonalités seront de niveau égal a + 0,25 dB prés.

3.1.4  Distorsion harmonique

La distorsion harmonique de I'une des quatre tonalités devra étre au moins de 35 dB au-dessous de la
tonalité. .

3.1.5  Bruit de fond

Tout bruit, distorsion ou perturbation tombant dans les bandes passantes du filtre de distorsion comme
spécifié au § 3.2.4 sera d’au moins 80 dB inférieur au signal.

3.1.6  Fonction de densité de probabilité

La fonction de densité de probabilité du signal émis sera approximativement celle des quatre oscillateurs
sinusoidaux indépendants, méme si les tonalités sont synthétisées a partir d’une source unique.

3.1.7  Signal de contréle du rapport signal/bruit

Il sera possible de neutraliser soit les deux tonalités centrées sur 1380 Hz soit les deux tonalités centrées
sur 860 Hz et d’augmenter les deux autres tonalités de 3 + 0,25 dB. Ce signal de contrdle signal/bruit sert a
déterminer les perturbations provoquées par le bruit sur le circuit mesuré.

32 Récepteur.

3.2.1  Précision

L’erreur de mesure sera inférieure 4 + 1 dB.
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3.2.2 Gamme du niveau d’entrée

Le récepteur devra satisfaire aux conditions de précision de mesure pour une gamme du niveau d’entrée
allant de 0 & —40 dBm.

3.2.3  Mesure et gamme d’affichage

L’appareil de mesure sera capable de mesurer et d’afficher le rapport du niveau du signal aux produits de
distorsion des 2° et 3° ordres sur une gamme de 10 & 70 dB.

3.2.4  Spécifications du filtre

Les six produits du troisiéme ordre a mesurer tombent dans la gamme 1877 & 1923 Hz, les quatre produits
inférieurs du deuxiéme ordre dans la gamme 503 a 537 Hz et les quatre produits supérieurs du deuxiéme ordre
dans la gamme 2223 4 2257 Hz. (Cela permet un décalage de fréquence dans la voie et une dérive de fréquence du
signal émis.)

Les filtres utilisés pour récupérer les produits doivent étre suffisamment larges pour mesurer la puissance
totale avec une précision globale de + 1 dB et suffisamment étroits pour rejeter le bruit hors bande. Les largeurs
de bande du filtre peuvent étre contrdlées par addition d’un signal de bruit blanc limité dans la bande de 3,5 kHz
a un niveau de —40 dBm a l’entrée de I’appareil, en plus du signal & quatre tonalités & — 10 dBm. Les niveaux
affichés d’intermodulation des deuxiéme et troisiéme ordres doivent indiquer une puissance inférieure d’au moins
46 dB a celle du signal & —10 dBm. '

En plus du signal 4 quatre tonalités & —10 dBm appliqué a ’entrée de I’appareil, un signal sinusoidal de
mesure 4 un niveau de —25 dBm devra étre ajouté. La valeur indiquée de la distorsion du troisiéme ordre sera
d’au moins 55 dB inférieure au niveau du signal pour toutes les fréquences de mesure au-dessous de 1600 Hz et
au-dessus de 2200 Hz. La valeur de la distorsion du deuxiéme ordre sera d’au moins 55 dB inférieure au niveau
du signal pour toutes les fréquences de mesure au-dessous de 220 Hz, entre 820 et 1940 Hz et au-dessus de
2540 Hz. A 180 Hz et au-dessous, la suppression sera d’au moins 25 dB supérieure aux conditions mentionnées
ci-dessus.

3.2.5 Détecteurs

Le signal de mesure et les niveaux de distorsion d’intermodulation seront mesurés avec un détecteur de
valeurs moyennes ou un détecteur de valeurs efficaces.

3.2.6  Diaphonie avec I'émetteur associé

Le récepteur devra satisfaire aux conditions globales de précision lorsque I’émetteur associé (le cas échéant)
est mis a4 son niveau de sortie le pus élevé et est bouclé sur une impédance de 600 ohms et lorsqu’un deuxi¢me
émetteur, réglé 4 40 dB au-dessous de ce niveau, est utilisé comme source du signal pour la mesure de
I'intermodulation.

3.2.7 Capacité d’autovérification

11 faudra incorporer & 'appareil un dispositif garantissant que le récepteur est étalonné a = 1 dB pour les
mesures de la distorsion des deuxiéme et troisi¢me ordres.

3.2.8  Niveau impropre du signal regu

11 faudra prévoir pour les signaux de mesure regus une indication lorsque ces signaux ne sont pas compris
dans la gamme du niveau d’entrée de 0 4 —40 dBm.

3.2.9 Indicateur du signal de vérification signal/bruit

Il faudra prévoir une indication pour signaler la présence ou ’absence du signal de vérification du rapport
signal/bruit. :

3.2.10 Correction du rapport signal/bruit .

En général, la valeur correcte du rapport signal/distorsion d’intermodulation est supérieure a la mesure de
distorsion observée en raison de la présence du bruit de circuit. Les instructions d’emploi devront comprendre une
courbe de correction appropriée ou un tableau de correction, sauf si 1’appareil de mesure fait la correction
automatiquement sur la mesure observée aprés transmission de la vérification du rapport signal/bruit.
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3.2.11 Contréle des tonalités parasites
L’appareil devra comprendre un dispositif permettant de déterminer s’il y a réception des tonalités

parasites ou un bruit supérieur ou égal 4 la tonalité de mesure. Sont exclues de cette condition les fréquences
situées 4 + 100 Hz de 860 Hz et de 1380 Hz.

33 Impédance d’entrée et impédance de sortie

Toutes les impédances indiquées concernent une connexion équilibrée (non mise a la terre).

3.3.1 Mode de terminaison (émission ou réception)

Lorsque I’appareil est utilisé en mode de terminaison, I'impédance entrée/sortie sera de 600 ohms avec un
affaiblissement d’équilibrage supérieur ou égal a 30 dB de 300 a 4000 Hz.

3.3.2  Mode dérivation (réception)

Lorsque I'appareil est utilisé en mode dérivation, I’affaiblissement d a la dérivation sur 300 ohms sera
inférieur ou égal a 0,15 dB de 300 a 4000 Hz.

34 Affaiblissement longitudinal

L’entrée et la sortie émetteur/récepteur devront satisfaire aux conditions données ci-aprés; les mesures
seront faites conformément a la Recommandation O.121. :

3.4.1  Affaiblissement de conversion longitudinale

L’affaiblissement de conversion longitudinale devra étre supérieur ou égal a 46 dB entre 300 et 4000 Hz.

3.4.2  Affaiblissement de perturbation longitudinale a 'entrée
L’affaiblissement de perturbation longitudinale & I’entrée devra étre supérieur ou égal a 110 dB a 50 Hz.

Cette condition diminue de 20 dB par décade jusqu’a 5000 Hz. La tension longitudinale appliquée ne dépassera
pas 42 volts V... .

3.5 Indicateurs de sortie

3.5.1  Indicateur analogique

Si on utilise un indicateur analogique, I’espacement entre graduations du cadran sera de 1 dB ou moins
sur la partie de I’échelle normalement utilisée pour la lecture.

3.5.2  Indicateur numérique

Si on utilise un indicateur numérique, le résultat sera affiché au dB le plus proche. Le résultat sera arrondi
plutét que fractionné. L’instrument indiquera le résultat final 4 1 dB prés 10 secondes aprés application d’un
signal de mesure. Aprés cette période initiale, I’affichage sera mis & jour au moins une fois toutes les cing
secondes sur la base de mesures continues du niveau de réception a quatre tonalités et des produits d’intermodula-
tion. Une période de mise & jour de 2 & 3 secondes est recommandée.

3.6 Milieu ambiant

Les caractéristiques de fonctionnement électrique seront satisfaites lorsque I'appareil fonctionnera a des
températures comprises entre +5 °C et 40 °C et ’humidité relative comprise entre 45% et 75% (ces valeurs sont
provisoires et nécessitent un complément d’étude).

Recommandation 0.51

VOLUMETRES

(Voir le texte de cette Recommandation dans la Recommandation P.52 du tome V.
Pour des informations concernant d’autres indicateurs de
volume, voir le supplément n° 3.3 du tome IV.2 du Livre vert)
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Recommandation 0.61

CLAUSES ESSENTIELLES DE LA SPECIFICATION D’UN APPAREIL SIMPLE
POUR LE COMPTAGE DES INTERRUPTIONS SUR DES CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE

Les caractéristiques spécifiées ci-aprés pour un compteur d’un type simple, destiné & compter les
interruptions de courte durée qui se produisent en cours de transmission sur des voies a fréquences acoustiques,
doivent étre respectées si I’'on veut que des appareils normalisés par le CCITT, mais produits par des constructeurs
différents, soient compatibles les uns avec les autres. i

1 Deéfinitions

1.1 interruption

Dans le contexte de la présente spécification, on considérera comme une interruption tout arrét de
transmission ou chute, au-dessous d’un seuil déterminé, du niveau du signal d’essai.

1.2 temps mort

Dans ce contexte, le temps mort est, par définition, le délai qui s’écoule aprés une interruption pour que le
compteur soit prét a enregistrer une nouvelle interruption.

2 Partie détection

2.1 Principe général
Toutes les interruptions d’une durée supérieure 4 3,5 ms doivent étre détectées. Les interruptions d’une

durée inférieure 4 2 ms doivent étre négligées, de méme que le rétablissement du signal pendant une durée
inférieure a 2 ms. Des interruptions séparées dans le temps par plus de 4 ms doivent étre détectées séparément.

2.2 Seuil de détection des interruptions

Le niveau du seuil de détection doit étre réglable 4 6 et 10 dB. A ces niveaux, I'appareil doit étre précis a
+ 1 dB prés.

2.3 Conditions a I'entrée

2.3.1 Le détecteur doit répondre a un signal d’essai de 2000 Hz + 100 Hz (voir aussi le § 5).
2.3.2 Lappareil doit étre réglable A un niveau d’entrée compris entre +10 dBm et —30 dBm.

24 Impédance d’entrée

— symétrique, isolée de la masse.

2.4.1 . Rapport d’équilibre des signaux dans la bande de 300 Hza6kHz ... ............ > 50 dB

24.2 Impédances

24.2.1 Faibleimpédance . . . .. . . . . . . . e e e e 600 ohms
Affaiblissement d’équilibrage a 2 kHz . . ... .. ... .. .. .. .. . o . > 30dB
Affaiblissement d’équilibrage dans la bandede 300 Hza6kHz .. ... ............ > 25dB

2422 Impédance élevée . . . . . . ... .. ... environ 20 000 ohms
Affaiblissement de dérivation aux bornesde 600 ohms . . ... ... ... ... ........ < 0,25 dB

25 Temps mort

2.5.1 Dans le cas d’un appareil électronique, on admet un temps mort de 3 ms = 1 ms.
2.5.2 Pour un appareil muni d’un compteur mécanique, on admet un temps mort de 125 ms + 25 ms.

2.53 Un appareil électronique sera muni d’'une commande permettant de porter le temps mort a
125 ms + 25 ms, si les résultats des mesures doivent étre comparables avec ceux d’un appareil & compteur
mécanique.
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2.6 Sortie logique auxiliaire

Le détecteur doit étre muni d’une sortie logique auxiliaire, sous forme d’une prise pour branchement sur
un ordinateur ou un appareil auxiliaire. On devra obtenir & cette sortie un signal numeérique 4 deux états binaires
ayant les significations suivantes:

0 — le niveau du signal mesuré est au-dessus du seuil,
1 — interruption (niveau au-dessous du seuil).
Le signal numérique se trouvera au niveau établi par des circuits intégrés TTL (logique transistor-tran-

sistor). L’impédance de sortie doit étre inférieure 4 2000 ohms; sa valeur exacte sera fonction des besoins de
chaque Administration.

2.7 Minuterie (facultative)

Une minuterie peut étre prévue pour limiter 4 une heure au maximum la durée de la mesure. Au cas ou

une durée supérieure serait nécessaire pour ’exécution d’essais spéciaux, une position 4 commande manuelle sera
prévue.

3 Partie comptage

31 Principe général

Toutes les interruptions supérieures a4 3 ms doivent étre comptées. Le comptage se fera sur un compteur
unique dont l'indicateur pourra afficher au moins trois chiffres. A la fin de chaque période de mesure, cet
indicateur doit retenir le compte cumulé.

3.2 Défaillance de 'alimentation en énergie

En cas de défaillance de I’alimentation en énergie, le compteur doit retenir le compte cumulé et se remettre
en marche dés que I’alimentation s’est rétablie. Si cette condition était impossible & remplir, un témoin visuel
devrait étre prévu pour indiquer qu’une telle défaillance s’est produite.

4 . Conditions geénérales

4.1 Milieu ambiant

Les caractéristiques du milieu ambiant dans lequel I’appareil doit satisfaire aux condmons ci-dessus
peuvent varier dans les intervalles suivants:

— température: de +5°C a +40°C;
— humidité relative: de 45% a 75%.

(Valeurs provisoires — A I’étude).

5 Mesures simultanées

La mesure des interruptions peut avoir lieu dans un appareil qui mesure aussi d’autres dégradations
transitoires, telles que le saut d’amplitude ou de phase. Un signal d’essai & 1020 Hz = 10 Hz peut faciliter
I’intégration de plusieurs mesures de phénoménes transitoires dans cet appareil combiné. A tous autres égards, la
mesure des interruptions doit étre conforme aux. principes exposés dans la présente Recommandation.

Recommandation 0.62

CLAUSES ESSENTIELLES DE LA SPECIFICATION D’UN APPAREIL PERFECTIONNE
POUR LE COMPTAGE D’INTERRUPTIONS SUR DES CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE

Les caractéristiques spécifiées ci-aprés pour un compteur d’un type perfectionné, destiné a compter les
bréves interruptions qui se produisent en'cours de transmission sur des voies a fréquences acoustiques, doivent
étre respectées si ’on veut que des appareils normalisés par le CCITT, mais produits par des constructeurs
différents, soient compatibles les uns avec les autres.
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1 Définitions
1.1 interruption

Dans le contexte de la présente spécification, on considérera comme une interruption tout arrét de
transmission ou chute, au-dessous d’un seuil déterminé, du niveau d’un signal d’essai 4 2 kHz.

1.2 temps mort
Dans ce contexte, le temps mort est, par définition, le délai qui s’écoule aprés une interruption pour que le

compteur soit prét a enregistrer une nouvelle interruption.

2 Partie détection

2.1 Principe général
Le détecteur doit pouvoir reconnaitre une interruption d’une durée nominale de 0,3 ms, conformément a la
courbe de probabilité tracée a la figure 1/0.62.

11 s’ensuit que toutes les interruptions d’une durée supérieure a 0,5 ms et d’'un niveau inférieur de 3 dB au
seuil pour lequel I'appareil est réglé sont détectées avec une certitude de 100%, tandis que 50% seulement des
interruptions ayant une durée de 0,3 ms seront détectées.

2.2 Seuil de détection des interruptions

L’appareil doit étre muni d’un sélecteur qui permette le réglage échelonné du seuil des détections a 3, 6, 10
et 20 dB au-dessous du niveau normal du signal d’essai & ’entrée du détecteur.

A ces niveaux de seuil, le détecteur doit avoir les degrés de précision suivants:
3,6et10dB: £+ 1dB
20 dB: + 2 dB.

23 Conditions a l'entrée

2.3.1 Le détecteur doit répondre a un signal d’essai de 2000 Hz + 100 Hz.
2.3.2 Son niveau d’entrée doit étre réglable entre +10 dBm et —30 dBm.
2.3.3 Impédance d’entrée (gamme de 300 Hz a 6 kHz)

— symétrique, isolée de la masse.

2.3.3.1 Rapport d’équilibre des signaux . . . . . . ... . . ... L e e > 50 dB
1) Faibleimpédance . . . . . . . . .. . e e e e e 600 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . .. ... ... . L Lo oo > 30dB
2) Impédance Blevee . . . . . .. ..t L. environ 20 000 ohms
Affaiblissement de dérivation aux bornesde 600 ohms . . . . . ... ... ... ... ... < 0,25 dB

2.4 Sortie logique auxiliaire

Le détecteur doit étre muni d’une sortie logique auxiliaire, sous forme d’une prise pour branchement sur
un ordinateur ou un enregistreur extérieur, par exemple, 4 bande magnétique. On devra obtenir & cette sortie un
signal numérique & deux états binaires ayant les significations suivantes:

0 — le niveau du signal mesuré est au-dessus du seuil;
1 — interruption (niveau au-dessous du seuil).

Le signal numérique se trouvera au niveau établi par des circuits intégrés TTL (logique transistor-tran-
sistor).

L’impédance de sortie doit é&tre inférieure 4 2000 ohms; sa valeur exacte sera fonction des besoins de
chaque Administration.

2.5 Temps mort

Le temps mort de I'appareil doit étre réglable a deux valeurs au moins:
1) le plus court possible, conformément a la courbe tracée a la figure 1/0.62;
2) 125 ms = 25 ms, pour des essais spéciaux.
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FIGURE 1/0.62

Courbe de probabilité pour 1a détection d’une interruption

2.6 Indication visuelle

Un témoin visuel doit étre prévu pour indiquer la présence d’une interruption.

3 Partie comptage

3.1 Principe général

Pour l’enregistrement des interruptions détectées, celles-ci sont a ranger dans les domaines de durée
suivants: :

1) 0,3 ms & 3 ms (facultatif),
2) 3 ms a 30 ms,

3) 30 ms a 300 ms,

4) 300msa1mn,

5) 1 mn et au-dela (facultatif).

Les Administrations ont la faculté de prévoir un dispositif qui permette de classer les interruptions dans
d’autres domaines de durée. Le résultat du comptage doit étre affiché sur un indicateur visuel.

3.2 Défaillance de I'alimentation en énergie
S’il se produit une défaillance de I'alimentation, toute perte éventuelle de I'information de comptage doit

apparaitre clairement sur un indicateur, pour observation ultérieure.

4 Conditions générales

4.1 Milieu ambiant

Les caractéristiques du milieu ambiant dans lequel I'appareil doit satisfaire aux conditions ci-dessus
peuvent varier dans les intervalles suivants:

— température: de +5°C a +40°C,
— humidité relative: de 45% a 75%.

(Valeurs provisoires — A I'étude).
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Recommandation O.711

SPECIFICATION POUR UN APPAREIL DE MESURE DU BRUIT IMPULSIF
SUR LES CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE

Les caractéristiques que doit avoir un appareil de mesure, permettant d’évaluer le fonctionnement des
circuits de type téléphonique en présence de bruits impulsifs, sont décrites ci-aprés et il convient de s’y conformer
si ’on veut assurer la compatibilité entre les résultats donnés par des appareils normalisés par le CCITT et de
fabrication différente.

1 Principe de fonctionnement

Pendant la durée de la mesure, appareil doit enregistrer le nombre de fois que la tension instantanée du
signal d’entrée dépasse un seuil déterminé au préalable. Le rythme maximal auquel I’appareil peut enregistrer les
impulsions dépassant le seuil est de 8 + 2 dépassements par seconde. L’étalonnage du niveau de seuil doit se faire
en fonction de la valeur efficace d’un signal d’entrée sinusoidal (dBm) dont la valeur de créte est tout juste
suffisante pour déclencher le mécanisme de comptage de ’appareil.

2 Deéfinition

2.1 temps mort

Aux fins de la présente spécification, le temps mort est défini comme celui au bout duquel le compteur est
prét & enregistrer une autre impulsion aprés le début de I'impulsion précédente.

3 Clauses de la spécification

3.1 Impédance d’entrée

3.1.1 600 ohms, symétrique et non reliée a la terre, avec un affaiblissement d’adaptation d’au moins 25 dB dans
toute la gamme de 200 a 3400 Hz;

3.1.2 impédance élevée avec un affaiblissement de dérivation ne dépassant pas 0,1 dB dans toute la gamme de
200 a 3400 Hz. :

32 Degré de symétrie a I'entrée
Le compteur ne doit pas fonctionner en réponse a une impulsion d’un niveau supérieur de 60 dB au
niveau de seuil, appliquée entre le point milieu de I'impédance du générateur et la borne de terre de I’appareil.

33 Gamme des niveaux de fonctionnement

La gamme des niveaux de fonctionnement de I’appareil doit &tre au minimum celle de 0 & —50 dBm
(c’est-a-dire 0 & —50 dB par rapport 4 1,1 V, tension de créte d’'une onde sinusoidale dissipant une puissance de
1 mW dans 600 ohms). Le seuil doit &tre réglable par échelons de 3 dB (x 0,5 dB) et la différence entre les seuils
pour les polarités positives et négatives de I'impulsion d’entrée ne doit pas dépasser 0,5 dB.

34 Temps mort

Quelles que soient les valeurs adoptées pour un appareil particulier, la valeur de 125 + 25 ms doit étre
assurée dans tous les cas.

) Cette Recommandation a été établie par la Commission d’études IV, qui I’a soumise 4 I’approbation des Commissions

d’études XVII et mixte CMBD. L’élaboration ultérieure de cette Recommandation sera de la responsabilité commune de ces
Commissions d’études.
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35 Caractéristique d’affaiblissement en fonction de la fréquence

3.5.1  Réponse uniforme

La courbe de réponse ne doit pas varier de plus de + 1 dB dans une bande de fréquences allant de 275 a
3250 Hz:

— point 4 3dB £ 1 dB: 200 Hz;

— au-dessous de 200 Hz, I’affaiblissement doit augmenter & raison d’environ 18 dB par octave; a 100 Hz,
affaiblissement minimal 17 dB

IRl Lakiiias 27 GG,

— au-dessus de 3250 Hz, I'accroissement de I’affaiblissement doit étre compatible avec les conditions
relatives a la sensibilité indiquées au § 3.7.

3.5.2  Largeurs de bande facultatives

On doit pouvoir, moyennant ’adjonction de filtres, faire fonctionner 'appareil avec d’autres largeurs de
bande facultatives.

En tout état de cause, I'appareil doit étre réalisé de telle maniére que I’on puisse lui adjoindre des filtres
extérieurs.

L’un des filtres doit présenter les caractéristiques suivantes:
courbe de réponse plate 3 + 1 dB prés de 750 Hz a 2300 Hz:
— points & 3 dB: 600 Hz et 3000 Hz;

— au-dessous de 600 Hz et au-dessus de 3000 Hz, la courbe de réponse doit décroitre & raison d’environ
- 18 dB par octave.

Pour la mesure des bruits impulsifs sur la voie de retour & 75 bit/s, on a utilis¢ un filtre ayant les
caractéristiques suivantes:

— points & 3 dB: 300 Hz et 500 Hz;

— au-dessous de 300 Hz et au-dessus de 500 Hz, la courbe de réponse doit décroitre a raison d’environ
18 dB par octave.

3.6 Etalonnage

L’appareil étant en position réponse uniforme, on lui applique un signal sinusoidal continu de 1000 Hz
ayant une tension équivalant 3 0 dBm dans 600 ohms; le réglage du niveau de fonctionnement étant fixé 4 0 dBm,

\

I’appareil est réglé par étalonnage de fagon a enregistrer 8 + 2 comptages par seconde. Le niveau du signal
d’entrée étant réduit & —1 dBm, le compteur ne doit pas fonctionner.

Le niveau du signal d’entrée étant réduit a une valeur quelconque comprise dans la gamme des niveaux de
fonctionnement, la différence entre le niveau d’entrée effectif et le niveau auquel ’appareil cesse de fonctionner ne
doit pas étre supérieure a 1 dB.

3.7 Sensibilité

L’appareil ayant été étalonné dans la position réponse wuniforme conformément au § 3.6 et le niveau de
fonctionnement ayant été réglé 4 0 dBm, on applique 4 l’entrée des impulsions rectangulaires de polarité
quelconque ayant une durée de 50 ms et une amplitude de créte de 1,21 V, I'intervalle entre ces impulsions étant
supérieur au temps mort; le compteur doit alors indiquer la valeur correcte de la cadence des impulsions. La durée
des impulsions étant progressivement abaissée, le compteur doit encore indiquer la valeur correcte de leur cadence
lorsque cette durée est réduite 4 50 microsecondes et doit cesser de compter lorsqu’elle atteint 20 microsecondes.

38 Compteur

Le compteur doit enregistrer chaque événement & compter sous forme d’une unité et sa capacité doit étre
au moins égale a 999.

39 Minuterie

L’appareil doit &tre doté d’'une minuterie incorporée capable d’arréter son fonctionnement aprés une durée
fixée au préalable. Cette minuterie doit étre réglable entre 5 et 60 minutes par échelons d’une minute.

Les intervalles de mesures significatifs seront 5, 15, 30 et 60 minutes.

4 Conditions de fonctionnement

L’appareil doit présenter les caractéristiques décrites ci-dessus dans les conditions de fonctionnement
suivantes:

— températures: de +5°C a +40°C,

— humidité relative: de 45% a 75%.

(Valeurs provisoires — A I’étude).
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Recommandation O.72

CARACTERISTIQUES D’UN APPAREIL DE MESURE DU BRUIT IMPULSIF
POUR LA TRANSMISSION DE DONNEES A LARGE BANDE

(Voir le texte de cette Recommandation dans la Recommandation H.16 du tome IIL.)

Recommandation O.81

SPECIFICATION D’UN APPAREIL DE MESURE DU TEMPS DE PROPAGATION
DE GROUPE POUR CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE

On trouvera ci-dessous les conditions imposées aux caractéristiques d’un appareil de mesure du temps de
propagation de groupe pour circuits de type téléphonique auxquelles un tel appareil doit satisfaire si 'on veut
assurer la compatibilité entre les appareils normalisés par le CCITT qui seront fabriqués par différents
constructeurs.

1 Principe de 1a mesure

Lorsqu’on mesure la distorsion de temps de propagation de groupe sur une ligne (mesure directe), on doit
disposer, coté réception, d’un signal de démodulation de phase dont la fréquence correspond exactement a la
fréquence de modulation coté émission et dont la phase ne varie pas au cours de la mesure. Dans le systeme
proposé, cette fréquence est engendrée par un oscillateur faisant partie du récepteur et dont la fréquence est
commandée par une porteuse de référence ayant une fréquence fixe de 1,8 kHz. La porteuse de référence est
modulée en amplitude par la méme fréquence de modulation que la porteuse de mesure; elle est transmise sur le
circuit qui fait I'objet de la mesure en alternance périodique avec la porteuse de mesure. Lors du passage de la
porteuse de mesure & la porteuse de référence, il ne doit y avoir aucune variation brusque de phase ni d’amplitude
du signal émis. La porteuse de référence est en outre modulée en amplitude par un signal d’identification.

Si le circuit qui fait I'objet de la mesure posséde un temps de propagation de groupe et/ou un
affaiblissement différent pour la porteuse de mesure et pour la porteuse de référence, une variation brusque de
phase et/ou d’amplitude apparait a4 ses bornes de sortie au moment ou se produit le changement de porteuse dans
le récepteur. C’est le récepteur de lappareil de mesure qui est chargé d’évaluer cette variation brusque. Ce
récepteur est muni, aux fins des mesures de temps de propagation de groupe, d’un dispositif de mesure de phase
dont fait partie l'oscillateur & commande de fréquence mentionné ci-dessus, oscillateur dont la phase est
automatiquement ajustée a la valeur moyenne déduite des phases des fréquences de modulation transmises en
méme temps que la porteuse de référence. La tension de la fréquence appliquée au mesureur de phase est prise a
la sortie d’'un démodulateur d’amplitude que 'on peut en méme temps utiliser pour mesurer les variations
d’amplitude. On peut enfin munir 'appareil d’'un discriminateur de fréquence afin de reconnaitre la fréquence
effective de mesure cOté réception — cela notamment pendant les mesures avec balayage de fréquence.

Si la fréquence de la porteuse de mesure différe, pendant la mesure, de celle de la porteuse de référence, et
si le temps de propagation de groupe et I’affaiblissement du circuit soumis aux mesures ne sont pas les mémes sur
ces deux fréquences, des signaux carrés apparaissent a la sortie du mesureur de phase, a celle du modulateur
d’amplitude et a celle du discriminateur de fréquence; les amplitudes de ces signaux sont proportionnelles aux
résultats de mesure respectifs (rapportés a la fréquence de la porteuse de référence) et leur fréquence correspond a
la fréquence du changement de porteuse coté émission. Des redresseurs commandés font ensuite une évaluation de
ces trois signaux carrés, ce qui permet d’obtenir une indication (avec le signe qui convient) des différences entre la
porteuse de mesure et la porteuse de référence, au triple point de vue du temps de propagation de groupe, de
I’affaiblissement et de la fréquence de mesure.

2 Détails techniques

2.1 Emetteur

La fréquence de modulation est de 1000 : 24, soit 41,66 Hz. Le signal ayant cette fréquence module en
amplitude la porteuse de mesure et la porteuse de référence, au taux de 40%. Les deux bandes latérales sont
transmises. Le facteur de distorsion de la modulation doit étre inférieur 4 1%. Le passage d’une porteuse a ’autre
se fait en un temps de commutation inférieur ou égal 4 100 microsecondes. La fréquence de ce changement de
porteuse est rigidement liée 4 la fréquence de modulation par une division de fréquence binaire; elle est de
41,66 : 10 = 4,166 Hz. Le changement de porteuse a lieu au minimum de ’enveloppe de modulation; des écarts
au plus égaux & + 0,2 milliseconde sont admissibles. La fréquence porteuse, qui n’est pas transmise, doit &tre
affaiblie, quelle qu’elle soit, d’au moins 60 dB par rapport a celle qui est transmise.
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Le signal qui a pour rdle d’identifier la porteuse de référence est lui aussi 1ié rigidement 4 la fréquence de
modulation. La fréquence qui lui a été assignée est 166,6 Hz, ce qui représente 4 x 41,66 Hz, ou encore 1000 : 6.
Le signal d’identification rectangulaire, qui dérive de la fréquence de 1 kHz divisée par 6, peut moduler
directement la porteuse aprés avoir traversé un filtre RC passe-bas ayant une constante de temps T de 0,43 ms, car
on ne lui demande pas d’avoir une forme sinusoidale. Le taux de modulation est de 20%. Le signal d’identification
n’est transmis que pendant les 24 derniéres millisecondes du temps d’émission de la porteuse de référence. La
figure 1/0.81 montre la forme des différents signaux, coté émission.

Durée d’émission de la porteuse de référence Durée d'émission de la porteuse de mesure
Signal < 120 ms 1 120 ms -l
ignal f | | Signal de changement
] de porteuse 4,166 Hz
Al
Constante de temps T = 0,43 ms a
N * 2 Signal d‘identification
8 ,\NU'U; 166,6 Hz
|
| 24 ms
c a Signal de modulation

|

|

! 41,66 Hz (fréquence
| de modulation seule)
|
1
|
|

° /WM/VW\A Signal de modulation
complet

- 1

Signal de sortie
du générateur

Moyt / l gt
”"‘M}%%)'nm W“mm

t | Point de passage d'une i
porteuse a 1‘autre.

Ecart par rapport au
minimum de I’enveloppe
1 2ms 1 30ms ' <+02ms s 2ms b
' - ) -
Signal de porte du
F récepteur, destiné a

éviter la distorsion

CCITT-37320 transitoire

FIGURE 1/0.81

Diagramme montrant le déroulement dans le temps des divers signanx de Pappareil de mesure
du temps de propagation de groupe

22 Récepteur

2.2.1  Mesures de temps de propagation de groupe (voir la figure 2/0.81)

Le signal provenant du circuit soumis aux mesures est d’abord démodulé; la fréequence de modulation ainsi
obtenue (41,66 Hz) est séparée par filtrage. Cette tension de modulation est modulée en quadrature de phase, la
fréquence de la modulation de phase est égale a celle du changement de porteuse (4,166 Hz). L’écart de phase est
proportionnel a la différence des temps de propagation de groupe des deux porteuses. La démodulation de phase
s’opére dans un mesureur de phase dont la deuxiéme entrée est, par exemple, alimentée par un oscillateur 1 kHz
par lintermédiaire d’un diviseur de fréquence de rapport 24/1. Cet oscillateur forme une boucle de commande de
phase comportant le mesureur de phase et un filtre passe-bas qui élimine la fréquence du changement de porteuse.
De cette manicre, la fréquence de modulation engendrée dans le récepteur correspond exactement a celle qui
provient de I’émetteur.

A la sortie du mesureur de phase, on obtient une tension carrée de fréquence 4,166 Hz dont ’amplitude est
proportionnelle au résultat de mesure. Pour pouvoir évaluer correctement ce signal, on doit le redresser. La
tension de commande utilisée a cet effet est déduite de la fréquence de modulation engendrée dans le récepteur
par une division par 10 de la fréquence. La position de phase correcte par rapport au signal émis est assurée par
la présence du signal d’identification de 166,6 Hz. Le redresseur asservi est relié d’une part 4 un instrument de
mesure et d’autre part & une sortie a courant continu.
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1 oscillateur (fréquence de mesure) 14 démodulateur d’amp{itude ) .
2 oscillateur (fréquence de référence) 17 filtre passe-bande (fréquence d’identification)
3 oscillateur, 1 kHz 18 discriminateur de fréquence
4,9,12 et 21 diviseurs de fréquence 19 mesureur de phase ,
Set10 modulateurs d’amplitude 20 oscillateur commandé
6,15¢et 22 filtre passe-bas 23 circuit ET
7 porte pour signal d’identification 24,25et 26 portes .
8 commutateur du changement de porteuse 27,28 ¢t 29 redresseurs commandes
11et 16 filtre passe-bande (fréquence de modulation) Signaux A 4 F (voir la figure 1/0.81)
13 circuit soumis aux mesures

FIGURE 2/0.81

Principe de Pappareil de mesure du temps de propagation de groupe

222  Mesures d'amplitude

Si la mesure d’amplitude doit étre elle aussi rapportée a la porteuse de référence, on peut procéder a
I’évaluation du signal de sortie du démodulateur d’amplitude — signal carré de fréquence 4,166 Hz, proportionnel
4 Aa — de la maniére indiquée ci-dessus pour les mesures de temps de propagation de groupe. Il est de plus
possible d’indiquer ’amplitude absolue de la porteuse considérée.

2.2.3  Mesures de fréquence

Pour les mesures avec balayage de fréquence, on doit engendrer dans le récepteur une tension qui soit
proportionnelle a la fréquence de mesure. On y parvient grice a un discriminateur de fréquence dent la tension de
sortie est appliquée a un redresseur asservi. Le résultat de mesure est obtenu sous forme de différence entre la
fréquence de la porteuse de mesure et la fréquence de la porteuse de référence. Si 'on veut, on peut se borner a
indiquer la fréquence de la porteuse de mesure.

2.2.4  Suppression de la distorsion transitoire

Le passage d’une porteuse 4 I'autre peut donner lieu a des distorsions transitoires dans le circuit soumis
aux mesures aussi bien que dans le récepteur. Des circuits de porte permettent d’éliminer efficacement ces signaux
perturbateurs. Les portes en question ne libérent les dispositifs de mesure situés en aval que pendant les périodes
indiquées dans la figure 1/0.81.
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3 Généralités

La sortie de I’émetteur et I’entrée du récepteur doivent étre isolées de la terre et symétriques. On doit
pouvoir appliquer aux instruments de mesure faisant partie du montage un courant continu d’une intensité
maximale de 100 mA environ, ceci afin de pouvoir maintenir la boucle de mesure.

4 Spécifications concernant un appareil de mesure du temps de propagation de groupe pour circuits de type
téléphonique

4.1 Indications générales
411  Précision des mesures du temps de propagation de groupe (voir également le § 4.2.1):

de 200 Hz a 400 Hz
de 400 Hz a 600 Hz
de 600 Hz a 1 kHz
de 1 kHz a 20 kHz

100 microsecondes

30 microsecondes + 3% de la gamme
10 microsecondes de mesure')
5 microsecondes

NN NN
+ + H+ I+

Pour les températures qui ne sont pas comprises dans la gamme allant de +15 °C a +35 °C, la précision
indiquée peut étre affectée par les variations de la fréquence de modulation, ce qui entraine une erreur de 4% au
lieu de 3% (voir le § 4.1.4).

L’erreur supplémentaire due a des variations d’amplitude ne doit pas dépasser:

— pour des variations comprises dans les limites del0 d B ........ccuummaenssannnn. + 5 microsecondes
— pour des variations comprises dans les limites de20 d B +10 microsecondes
— pour des variations comprises dans les limites de30 d B ........occvcrrrrrrrerererrees +20 microsecondes
4.1.2  FrEQUENCE U8 M B SUTE ciiieieeieiieieieeietesee sttt sttt e et se ettt s b et s et e ses et abe e e e ebeseesenenennas de 200 Hz a 20 kHz

4.1.2.1 Précisionde la fréquence de mesure:

- pour les températures comprises entre +15 °C et +35 °C < * 1% de la fréquence indiquée * 10 Hz
— pour les températures comprises entre +5 °C et +50 °C < * 2% de la fréquence indiquée + 10 Hz
413 FrBQUENCE U8 T TN C Ottt ettt et b et b et e s e e b e e et e s b e e e be st ese et et ebe st ese et e e ereee 1,8 kHz

(plus un réglage par vernier afin d’éviter les tonalités perturbatrices coincidentes).

On devrait avoir la faculté d’ajouter deux fréquences de référence supplémentaires afin d’augmenter la
précision aux extrémités de la bande.

4.1.3.1 Précision de la fréquence de référence:

— pour les températures comprises entre +15 °C et +35 °C < + 1%

— pour les températures comprises entre +5°Cet +50°C. < + 3%
414  Fréquence de modulation (1000 : 24 2):

— températures comprises entre +15°Cet +35°C 41.66 Hz = 0,5%

— températures comprises entre +5°Cet +50 °C . 4166 Hz + 1%
4141 Taux de MOAUIALIOND) ..ottt ettt e et eere e m = 0,4 + 0,05
4.1.4.2 Facteur de distorsion de la modulation2 3) ... < 1%
4,15 Fréquence du signal d’identification (1000 : 6) dérivé de la fréquence de modulation2) 166,6 Hz
4151 Taux de modulation2 m — 0,2 £ 0,05

*  La gamme de mesure est la valeur correspondant a la déviation totale sur I’échelle pour la gamme considérée.
2) Conditions a remplir pour des raisons de compatibilité entre équipements fabriqués par différents constructeurs.

3) Le facteur de distorsion de la modulation s’exprime comme suit:

valeur efficace des bandes latérales résiduelles

0,
valeur efficace des bandes latérales utiles X 100%.

Fascicule 1V.4 — Rec. 0.81 69



4.1.5.2 Durée d’émission du signal d’identification®. . . . ... .. Les 24 derniéres millisecondes de la durée
d’émission de la fréquence de référence

4.1.5.3 Le début de I’émission du signal d’identification provoque une diminution de ’amplitude de la porteuse
(comme 'indique la figure 1/0.81).

4.1.6 Fréquence du changement de porteuse (1000 : 240), dérivé de la fréquence de modulation? . . 4,166 Hz
4.1.6.1 Durée de passage d’une porteuse a l'autre® . . . ... ............ Moins de 100 microsecondes

4.1.6.2 Ecart entre I'instant du changement de porteuse et le minimum de I’enveloppe de
modulation?® . . . ... e e e e e e e e e e < =+ 0,2 milliseconde

4.1.7  Limites de variation des facteurs extérieurs)

4.1.7.1 Variation de la tension d’alimentation . . . ... ... ... ... ... ... +10a —15%
4172 Gamme de tempeérature . . . . . . . . . o v vttt e e e e e e e e +5°Ca +50°C
4.1.7.3 Gamme dhumidité relative . . . . . . . . . . o i e e e e e e e e e e e e e e e 45 a 75%

4.1.8  Autres dispositifs
4.1.8.1 Contrdle par haut-parleur . . . .. .. ... ... . .. e e , Facultatif

4.1.8.2 Controle interne. Des circuits de contrdle interne doivent étre prévus pour vérifier le bon fonctionnement
des dispositifs de mesure des distorsions de temps de propagation de groupe et d’affaiblissement en fonction de la
fréquence; I’émetteur pourra &tre utilisé aux fins de contrdle.

4.2 Emetteur
4.2.1 Lerreur due a I’émetteur et affectant la précision globale de mesure du temps de propagation de groupe
(comme indiqué dans le § 4.1.1) ne doit pas dépasser?:

— de200Hz a400 Hz . . ... ... . @ it e e e + 10 microsecondes
— ded400HzAa600 HZ . . ... .. . @ i i it e e e + 3 microsecondes
— de600 HZA20KkHzZ . . . . . @ i i ittt it i et e e e e e e e + 1 microseconde

4.2.2 Gamme des niveaux émis (puissance moyenne de la porteuse) (on a la faculté

de réduire le niveau maximal émis) . . . . . . . ... ... Lo Lo L —40 dBm 4 +10 dBm
4221 Précision du niveau €mis . . . . . . . . . it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e < + 0,5 dB

ala fréquence de référence . . . . . ... ... ... ... e e e e e e e e e e < +0,3dB
4.23 Impédance de sortie (gamme de 200 Hz a 20 kHz):

— symeétrique,isoléede lamasse . .. ... ... .. ... e e 600 ohms
4.2.3.1 Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . . . . .. .. L e > 40 dB
4.2.3.2 Rapport d’équilibre des signaux . . . . . . . . . . . L e e > 46 dB
4.2.4 Distorsion harmonique du signal émis . . . . .. Ot < 1% (40 dB)
4.2.5 Distorsion parasite dusignal émis . . . . . .. ... ... .. o o o oL, < 0,1% (60 dB)
42.6 Vitesse de balayage de fréquence . . . . .. ... ... ... Ajustable de 10 Hz/s a 100 Hz/s. Quatre

vitesses de balayage au moins doivent étre
prévues
427 Moyen pour éviter le fonctionnement possible des récepteurs de la tonalité de numérotation . . Facultatif
428 Maintienenboucle . ... .. .. ... A prévoir

429 On doit insérer dans I’émetteur des dispositifs permettant, le cas échéant, avant d’effectuer les mesures, de
mesurer les fréquences de mesure et de référence avec une précision de 1 Hz. Cela est réalisable en équipant
I’émetteur de sorties appropriées, utilisables avec un fréquencemeétre extérieur.

4 Conditions a remplir pour des raisons de compatibilité entre équipements fabriqués par différents constructeurs.

3} Ces valeurs sont provisoires et nécessitent des études ultérieures.

70 Fascicule IV.4 — Rec. 0.81



43 Récepteur
43.1 Gamme des niveaux d’entrée . . . . . . ... ... ... —40 dBm & +10 dBm
4.3.1.1 Gamme dynamique du récepteur . . . .. . . .. ... .. e e e 30 dB

43.2 Impédance d’entrée (gamme de 200 Hz & 20 kHz):

— symeétrique, isoléedelamasse . ... ... ... ... ... e 600 ohms
43.2.1 Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . . . ... ... .. - >40dB
43.2.2 Rapport d’équilibre des signaux . . . . . .. . ... ... e > 46 dB
43.3 Gamme des mesures de la distorsion de temps de 0 2 + 100, £ 200, + 500 microsecondes
de propagation de groupe en fonction de la fréquence de0ax1, £2, % 5, + 10 millisecondes

4.3.3.1 Précision des mesures de propagation de groupe: conformément aux § 4.1.1 et 4.2.1.

43.4 Gamme des mesures de la distorsion d’affaiblissement en fonc-
tiondelafréquence .. ......... ... .. .. ... ... 0,

N

, £ 5, £ 10, £ 20, + 50 dB®
43.4.1 Précision (de +5°Ca +50°C) . ... ............. + 0,1 dB % 3% de la gamme des mesures

4.3.5 Gamme des mesures du niveau d’entrée & la fréquence de référence . . . . . . . . +10 dBm a —20 dBm

43.5.1 Précision (de +15°C & +35°C) ,
(de +5°Ca +50°C) . o v vt et e +1dB

43.6 Des sorties en continu doivent étre prévues pour faire fonctionner un enregistreur X-Y.

200 Hza 4 kHz

43.7 Gamme des mesuresde fréquence . . . . . . .. . ... ... ... 200 Hz & 20 kHz

4.3.7.1 Précision des mesuresde fréquence . . . . . . .. . ... ... + 2% + 10 Hz
438 Maintienenboucle .. .. .. .. e A prévoir
439  Insensibilité au bruit

4.3.9.1 On a la faculté d’insérer un filtre passe-bas pour réduire I’effet des fréquences perturbatnces au-dessus de
* 4000 Hz, les impulsions de comptage, par exemple.

La distorsion de temps de propagation de groupe en fonction de la fréquence du filtre ne doit pas dépasser
5 microsecondes a 2600 Hz et 30 microsecondes & 2800 Hz par rapport au temps de propagation de groupe a
1000 Hz. La distorsion d’affaiblissement en fonction de la fréquence ne doit pas dépasser 0,1 dB a 2600 Hz et
0,2 dB a 2800 Hz par rapport a I’affaiblissement 4 1000 Hz.

4.3.9.2 La valeur quadratique moyenne de I’erreur d’indication due a un niveau de bruit blanc inférieur de 26 dB
par bande de 4 kHz au niveau moyen de la porteuse du signal d’essai regu ne doit pas dépasser 20 microsecondes
lorsque la vitesse de balayage ne dépasse pas 25 Hz par seconde.

Lorsqu’on soumet un appareil a des essais pour voir s’il peut satisfaire a cette condition, la distorsion de
temps de propagation de groupe en fonction de la fréquence de I'appareil essayé ne doit pas varier de plus
de 1,5 ms par bande de 100 Hz.

439.3 L'erreur d’indication due a des tonalités discrétes de + 150 Hz au voisinage des signaux d’essai ou de
référence ne doit pas dépasser + 20 microsecondes et, pour + 200 Hz, elle ne doit pas dépasser * 2 microse-
condes lorsque le niveau de cette fréquence perturbatrice est inférieur de 26 dB au niveau moyen de la porteuse du
signal d’essai regu.

Bibliographie

COENNING (F.): Progress in the Technique of Group Delay Measurements, NTZ Communications Journal,
vol. 5, pp. 256-264, 1966.

9  Dans la gamme de + 50 dB, la précision indiquée ne s’applique que dans la gamme de =+ 30 dB (voir le § 4.3.1.1).
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Recommandation O.82

DESCRIPTION ET SPECIFICATION DE BASE POUR UN APPAREIL DE MESURE DU TEMPS
DE PROPAGATION DE GROUPE POUR LA GAMME 5 A 600 kHz

On trouvera ci-dessous les caractéristiques d’un appareil de mesure du temps de propagation de groupe
pour circuits pour la transmission de données auxquelles un tel appareil doit satisfaire si ’on veut assurer la
compatibilité entre les appareils normalisés par le CCITT et fabriqués par différents constructeurs.

1 Principe de la mesure

Lorsqu’on mesure la distorsion de temps de propagation de groupe sur une ligne (mesure directe), on doit
disposer, coté réception, d’un signal pour la démodulation de phase dont la fréquence correspond exactement a la
fréquence de modulation cdté émission et dont la phase ne varie pas au cours de la mesure. Dans le systéme
proposé, cette fréquence est engendrée par un oscillateur faisant partie du récepteur, et dont la fréquence est
commandée par une porteuse de référence. Cette derniére est modulée en amplitude par la méme fréquence que la
porteuse de mesure; elle est transmise sur le circuit qui fait ’objet de la mesure en alternance périodique avec la
porteuse de mesure. Lors du passage de la porteuse de mesure a la porteuse de référence, il ne doit y avoir aucune
variation brusque de phase ni d’amplitude du signal émis. La porteuse de référence est en outre modulée en
amplitude par un signal d’identification.

Si le circuit qui fait I’objet de la mesure a un temps de propagation de groupe et/ou un affaiblissement
différent pour la porteuse de mesure et pour la porteuse de référence, une variation brusque de phase et/ou
d’amplitude apparait a sa sortie au moment ou se produit le changement de porteuse dans le récepteur. C’est le
récepteur de I’appareil de mesure qui est chargé d’évaluer cette variation brusque. Ce récepteur est muni, aux fins
des mesures de temps de propagation de groupe, d’un dispositif de mesure de phase dont fait partie 1’oscillateur a
commande de fréquence mentionné ci-dessus, oscillateur dont la phase est automatiquement ajustée a la valeur
moyenne déduite des phases des fréquences de modulation transmises en méme temps que la porteuse de mesure
et que la porteuse de référence. La tension de la fréquence appliquée au mesureur de phase est prise a la sortie
d’un démodulateur d’amplitude que 1’on peut en méme temps utiliser pour mesurer les variations d’amplitude. On
peut enfin prévoir un discriminateur de fréquence afin de reconnaitre la fréquence effective de mesure coté
réception — cela notamment pendant les mesures avec balayage de fréquence.

Si la fréquence de la porteuse de mesure différe, pendant la mesure, de celle de la porteuse de référence et
si le temps de propagation de groupe et I’affaiblissement du circuit soumis aux mesures ne sont pas les mémes sur
ces deux fréquences, des signaux carrés apparaissent a la sortie du mesureur de phase, a celle du modulateur
d’amplitude et a celle du discriminateur de fréquence; les amplitudes de ces signaux sont proportionnelles aux
résultats de mesure respectifs (rapportés a la fréquence de la porteuse de référence) et leur fréquence correspond a
la fréquence du changement de porteuse c6té émission. Des redresseurs commandés font ensuite une évaluation de
ces trois signaux carrés, ce qui permet d’obtenir une indication (avec le signe qui convient) des différences entre la
porteuse de mesure et la porteuse de référence au triple point de vue du temps de propagation de groupe, de
I’affaiblissement et de la fréquence de mesure.

2 Deétails techniques

2.1 Emetteur

La fréquence de modulation est de 416,66 Hz (soit 10 000 Hz : 24). Le signal ayant cette fréquence module
en amplitude la porteuse de mesure et la porteuse de référence, au taux de 40%. Les deux bandes latérales sont
transmises. Le facteur de distorsion de la modulation doit étre inférieur 4 1%. Le passage d’une porteuse a I'autre
se fait en un temps de commutation inférieur ou égal 4 100 microsecondes. La fréquence de ce changement de
porteuse est rigidement liée 4 la fréquence de modulation par une division de fréquence binaire; elle est de
416,66 : 10 = 41,66 Hz. Le changement de porteuse a lieu au minimum de I’enveloppe de modulation; des écarts
au plus égaux 4 + 20 microsecondes sont admissibles. La fréquence porteuse qui n’est pas transmise doit toujours
étre affaiblie d’au moins 60 dB par rapport a celle qui est transmise.

Le signal qui a pour rdle d’identifier la porteuse de référence est lui. aussi lié rigidement a la fréquence de
modulation. La fréquence qui lui a été assignée est 1666 Hz, ce qui représente 4 x 416,6 Hz, ou encore
10000 Hz : 6. Le signal d’identification rectangulaire, qui dérive de la fréquence 10 kHz divisée par 6, peut
moduler directement la porteuse aprés avoir traversé un filtre RC passe-bas ayant une constante de temps de
43 microsecondes, car on ne lui demande pas d’avoir une forme purement sinusoidale. Le taux de modulation est
de 20%. Le signal d’identification n’est transmis que pendant les 2,4 derniéres millisecondes du temps d’émission
de la porteuse de référence. La figure 1/0.82 montre la forme des différents signaux, c6té émission.
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Durée d’émission de la porteuse de référence Durée d'émission de la porteuse de mesure
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CCITT-37340 sion transitoire

FIGURE 1/0.82

Déroulement dans le temps des divers signaux de appareil de mesure du temps de propagation de groupe

22 Récepteur

2.2.1  Mesures du temps de propagation de groupe (voir la figure 2/0.82)

Le signal provenant du circuit soumis aux mesures est démodulé; la fréquence de modulation ainsi
obtenue (416,6 Hz) est séparée par filtrage. Cette tension de modulation est modulée en quadrature de phase, la
fréquence de la modulation de phase étant égale a celie du changement de porteuse (41,66 Hz). L’écart de phase
est proportionnel a la différence des temps de propagation de groupe des deux porteuses. La démodulation de
phase s’opére dans un mesureur de phase dont la deuxiéme entrée est, par exemple, alimentée par un oscillateur a
10 kHz par lintermédiaire d’un diviseur de fréquence de rapport 24/1. Cet oscillateur forme une boucle de
commande de phase comportant le mesureur de phase et un filtre passe-bas qui élimine la fréquence du
changement de porteuse. De cette maniére, la fréquence de modulation engendrée dans le récepteur correspond
exactement a celle qui provient de I’émetteur.

A la sortie du mesureur de phase, on obtient une tension carrée de fréquence 41,66 Hz, dont I’'amplitude
est proportionnelle au résultat de mesure. Pour pouvoir évaluer correctement ce signal, on doit le redresser. La
tension de commande utilisée a cet effet est déduite par une division de fréquence par 10 de la fréquence de
modulation engendrée dans le récepteur. La position de phase correcte par rapport au signal émis est assurée par
la présence du signal d’identification de 1666 Hz. Le redresseur asservi est relié d’une part 4 un instrument
indicateur et d’autre part & une sortie & courant continu.

222  Mesures d'amplitude

Si la mesure d’amplitude doit &tre elle aussi rapportée 4 la porteuse de référence, on peut procéder a
I’évaluation du signal de sortie du démodulateur d’amplitude (signal carré de fréquence 41,66 Hz, proportionnel
a Aa) de la maniére indiquée ci-dessus pour les mesures du temps de propagation de groupe. On peut en outre
indiquer ’amplitude absolue de la porteuse considérée.
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2.2.3  Mesures de fréquence

Pour les mesures avec balayage de fréquence, on doit engendrer dans le récepteur une tension qui soit
proportionnelle a la fréquence de mesure. On y parvient grice 4 un discriminateur de fréquence dont la tension de
sortie est appliquée & un redresseur asservi. Le résultat de mesure est obtenu sous forme de différence entre la
fréquence de la porteuse de mesure et celle de la porteuse de référence. Si I'on veut, on peut se borner & indiquer

la fréquence de la porteuse de mesure.

Circuit soumis

aux mesures
Emetteur I | Récepteur
5-600kHz ‘ I - X - o
G fg = 4OHz| 7 J
© ' ' ® ® @
£ F‘—‘ @1 |
3 ' o~
~ & | X | N e ) - Dt <
Réf.-fréq. m="Hz
6 l ® . ® ® ® —teo ) to
Ol = h ®  luesHz  |ues zl | G poy
10 kHz ® © | l DIk | @|t=v0re] [(® 4166Hz
o| 2 = |® = |9 i @
— ' o~ 10
1666.6Hz | | aol= ol B
6 1 1 : : #1n=1666.6Hz |
® - @I
! (O} V42 [O) L@ l t
| v % afipuiady
{8
l ‘ CCITT-37350
1 oscillateur (fré;quence de n}egure) 14 démodulateur d’amf;)l}tude didentification)
2 oscillateur (fréquence de référence) i; gl..ltre_pgsset-bang: grgz?;ir:;e identifica’
3 oscillateur, 10 kHz iscriminateur
4,9,12,21  diviseurs de fréquence 19 mesureur de phase .
5,10 modulateurs d’amplitude %g o_scnll%t;l}rr commandé
6,15,22 filtre passe-bas circui
7 porte pour signal d’identification 24,25,26 portes .
8 commutateur du changement de porteuse 27,28,29 . redresseurs commandés
, 16 filtre passe-bande (fréquence de modulation) Signaux A a F (voir la figure 1/0.82)

— b
W

circuit soumis aux mesures
FIGURE 2/0.82

Principe de Pappareil de mesure du temps de propagation de groupe

2.2.4  Suppression de la distorsion transitoire

Le passage d’une porteuse a I'autre peut donner lieu a des distorsions transitoires dans le circuit soumis
aux mesures aussi bien que dans le récepteur. Des circuits de porte permettent d’éliminer efficacement ces signaux
perturbateurs. Les portes en question ne libérent les dispositifs de mesure situés en aval que pendant les périodes
indiquées dans la figure 1/0.82.

3 Géneralites

L’impédance de sortie de I’émetteur et I'impédance d’entrée du récepteur doivent étre respectivement de
135 et 150 ohms, symétriques et isolées de la masse. En outre, elles devront pouvoir étre ramenées a 75 ohms,
asymétriques. : :
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4 Specification d’un appareil de mesure du temps de propagation de groupe pour la gamme 5 a 600 kHz

4.1 Indications générales

4.1.1  Preécision des mesures du temps de propagation de groupe (voir également le § 4.2.1):

— de SkHza 10kHz ....... < * 5 microsecondes + 3% de la gamme de mesure

— de 10kHza 50kHz ....... < * 2 microsecondes (voir la remarque 1 a la fin de la
— de 50kHza300kHz ....... < x= 1 microseconde Recommandation)
— de 300kHza600kHz . ...... < + 0,5 microseconde |

Pour les températures qui ne sont pas comprises entre +5°C et +40°C, la précision indiquée peut étre
affectée par les variations de la fréquence de modulation, ce qui entraine une erreur de 4% au lieu de 3% (voir le
§ 4.1.4). .

L’erreur supplémentaire due & des variations d’amplitude ne doit pas dépasser:

— variations < 10dB . . . . . .. ... + 0,5 microseconde
— variations < 20dB . . . ... ... + 1,0 microseconde
— wvariations <30dB . . .. ... ... e + 2,0 microsecondes
4.12 Fréquence demesure . . .. ... ... ... ... de 5 kHz a 600 kHz

4.1.2.1 Précision de la fréquence de mesure:

— entre +5°Cet +40°C . . .. ... ... ... ... < =+ 1% de la fréquence indiquée =+ 500 Hz

— entre +5°Cet +50°C . ... .. ... ....... ) < * 2% de la fréquence indiquée + 500 Hz
4.1.3 Fréquence de référence commutable . . . . . ... ... . ... e 25 kHz

(voir la remarque 2 a la fin de la Recommandation) 84 kHz

: 432 kHz

4.1.3.1 Précision de la fréquence de référence:

— entre +5°Cet +40°C . . . . . . e e < 1%

— entre +5°Cet +50°C . . . . L e e e < = 3%
4.1.4 Fréquence de modulation?:

— entre +5°Cet +40°C . . . . . L e e 416,66 Hz + 0,5%

— entre +5°Cet +50°C . ... ... e e e e e e e e e e e 416,66 Hz = 1%
4.1.4.1 Taux de modulation ) . . . . . . . . e e e e e e 0,4 + 0,05
4.1.4.2 Facteur de distorsion de la modulation® . . . . . .. ... .. ... ... . . e < 1%

(voir la remarque 3 4 la fin de la Recommandation)
4.1.5 Fréquence d’identification (déduite de la fréquence de modulation) . . ... ... ... oL 1,666 kHz
4.1.5.1 Taux de modulation . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 0,2 = 0,05

4.1.5.2 Durée d’émission du signal d’identification. . . ... ... 2,4 ms avant la fin d’émission de la
: fréquence de référence

4.'1.5.3 Le signal d’identification débute par un accroissement de I'amplitude de la porteuse (comme l'indique la
figure 1/0.82).

4.1.6 Fréquence du changement de porteuse! (déduite de la fréquence de modulation) . . . . . . 41,66 Hz

4.1.6.1 Durée de passage d’une porteuse a l'autre? . ... .. ............ moins de 100 microsecondes

4.1.6.2 Ecart entre l'instant du changement de porteuse et le minimum de I’enveloppe de

modulation . . . . L. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e < £ 0,02 ms

4.1.7 Limites de variation des facteurs extérieurs?

4.1.7.1 Tension d’alimentation . . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e + 10%

4.1.7.2 Température de fonctionnement . . . . . . . . ... ... +5°Ca +40°C
Température d’entreposage et de transport . . . . . . . . . ... ... ... ... .. —40°Ca +70°C

4.1.7.3 Humidité relative . . . . . . . . . e e e e de 45% a 75%

1) Conditions 4 remplir pour des raisons de compatibilité entre équipements fabriqués par différents constructeurs.

2)  Ces valeurs sont provisoires et nécessitent des études ultérieures.
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4.1.8  Autres dispositifs requis

4.1.8.1 Contréle par haut-parleur . . . . . . . . . . . e e e e e Facultatif

4.1.8.2 Des circuits de contréle interne doivent étre prévus pour vérifier le bon fonctionnement des dispositifs de
mesure des distorsions de temps de propagation de groupe et d’affaiblissement en utilisant les informations
appropriées transmises par I’émetteur.

4.1.8.3 Dispositifs pour introduire des filtres externes afin de réduire les
interférences provenant des bandes de trafic adjacentes . . . . .. ... ......... Facultatif
(voir la remarque 4 a
la fin de la Recommandation)

42 Emetteur

421 Lerreur due a I’émetteur et affectant la précision globale de mesure du temps de propagation de groupe
(comme indiqué au § 4.1.1) ne doit pas dépasser?:

— de 5kHza 10kHz .................. T .+ 0,5 microseconde

— de 10kHza 50kHz .. ... ... . ... . . ... . e + 0,2 microseconde

— de S0kHza300kHz .. ... ... ... . . . ... e + 0,1 microseconde

— de300kHza600kHz . . ...................... ... . .0.... + 0,05 microseconde
4.2.2 Gamme des niveaux émis (puissance moyenne de la porteuse) . ... ... .. .. —40 dBm a +10 dBm

" (On a la faculté d’abaisser le niveau maximal émis.)

4.2.2.1 Précision du niveau €IS . . . . . . v v v it e e e e e e e e e e e e e e e < *+0,5dB
A la fréquence de référence . . . . . . . . ... e < +0,3dB

423 Impédance de sortie (gamme de 5 kHz a 600 kHz):
4.2.3.1 Symétrique, isoléedelamasse . ... ... ... ... .. ... ... ..., 135 et 150 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . . . .. ... ... > 30 dB
Rapport d’équilibre des signaux . . . .. ... . . ... L o e > 40 dB
4232 Asymeétrique . . . . . ... e 75 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . .. ... L L L > 40 dB
4.2.4 Distorsion harmonique dusignal émis . . . . . ... ... ... ... .. ... .. ... < 1% (40 dB)
4.2.5 Distorsion parasite du signal émis . . . . . . ... ... ... < 0,1% (60 dB)
42.6 Vitesse de balayage de fréquence . . ... ... ... ... .. . Réglable de 0,2 kHz/s a 10 kHz/s. Six
' vitesses de balayage au moins doivent étre

prévues.

427 On doit monter dans I’émetteur des dispositifs permettant, le cas échéant, avant d’effectuer les mesures, de
controdler les fréquences de mesure et de référence avec une précision de 1 Hz. On peut aussi équiper ’émetteur de
sorties appropriées, utilisables avec un fréquencemétre extérieur.

43 Récepteur

43.1 Gamme des niveaux d’entrée . . . . . . . . ... ... e e e e e e —40 dBm a +10 dBm
4.3.1.1 Gamme dynamique du réCepteur . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e e 30 dB

4.3.2 Impédance d’entrée (gamme de 5 kHz a 600 kHz):

4.3.2.1 Symétrique, isolée delamasse . . .. . .. .. .. ... e 135 et 150 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . . ... .. o > 30dB
Rapport d’équilibre des signaux . . . . ... .. ... ... . . e > 40 dB
4.3.22 DisSYmetriqUe . . . . . . . i e e e e e e e e e e e e e e e e 75 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . ... ... L L > 40 dB
3)

Conditions a remplir pour des raisons de compatibilité entre équipements fabriqués par différents constructeurs.
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43.3 Gammes de mesure de la distorsion du temps de propagation de groupe: de 0 4 + 10, + 20, + 50, + 100,
+ 200, £+ 500, + 1000 microsecondes.

4.3.3.1 Précision des mesures du temps de propagation de groupe conformément aux § 4.1.1 et 4.2.1.

434 Gammes de mesure de la distorsion d’affaiblissement: de 0 a + 2, + 5, + 10, + 20, + 50 dB4.

4.3.4.1 Preécision (de +5°Ca +50°C) . ......... B + 0,1 dB + 3% de la gamme de mesure
4.3.5 Gamme des mesures du niveau d’entrée a la fréquence de référence . . . . . . de —20 dBm a +10 dBm
4.3.5.1 Précision (de +5°C a +40°C) . . . . .. . e e e e + 0,25 dB

(de +5°C & +50°C) . o vttt +1dB

43.6 Des prises a courant continu doivent é&tre prévues pour y brancher un enregistreur a4 deux coor-
données (X, Y).

437 Gamme des mesures de fréquence . . . . . . . . .. ... e de 5Sa 60kHz

de 5024 150 kHz
de 150 a 600 kHz

.............................. * 2% £ 500 Hz

Remarque 1 — La gamme de mesure est égale a l'intervalle entier de la graduation pour la gamme
considérée.

4.3.7.1 Précision des mesures de fréquence

Remarque 2 — 11 était proposé ultérieurement d’utiliser une fréquence de référence fixe de 1800 Hz.
Comme l'appareil prévu pour les fréquences supérieures sera utilisable dans trois gammes de fréquences
principales (6 kHz a 54 kHz, 60 kHz a 108 kHz, 312 kHz a 552 kHz), il y a lieu de prévoir trois fréquences de
référence situées respectivement au centre de ces bandes.

Remarque 3 — Le facteur de distorsion de la modulation a pour expression:

puissance efficace des bandes latérales non désirées
puissance efficace des bandes latérales utiles

x 100%.

Remarque 4 — Pour les Administrations qui ont besoin de faire des mesures dans les gammes 60 a
108 kHz et 312 a 552 kHz sans avoir a interrompre le trafic dans les groupes primaires ou secondaires adjacents
sur leur section nationale, il conviendrait d’ajouter ce qui suit:

«Pour réduire & un minimum les perturbations que les mesures pourraient subir du fait du trafic écoulé sur
des groupes primaires ou secondaires adjacents, le constructeur prévoira un dispositif tel qu’une Administration
puisse insérer, dans le trajet du discriminateur de fréquence, un filtre passe-bande d’affaiblissement nul, dont la
bande passante soit adaptée a I’essai en cours et dont 'impédance soit de 75, 135 ou 150 ohms.»

Les Administrations sont priées de noter qu’il leur incombe de formuler des instructions nationales
donnant les renseignements voulus sur le montage a adopter pour le filtre et ’amplificateur, compte tenu de
I'indication donnée par le fournisseur sur les niveaux du signal en ce point.
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Recommandation 0.91

CLAUSES ESSENTIELLES DE LA SPECIFICATION D’UN APPAREIL
POUR LA MESURE DE LA GIGUE DE PHASE SUR DES CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE

Introduction

Les composantes monofréquence les plus courantes de la gigue de phase, qui affectent les signaux de
données a I'émission, sont les suivantes: le courant de retour d’appel, le courant alternatif du secteur et les
deuxiéme a cinquiéme harmoniques de ces courants. Comme le déphasage maximal causé par ces composantes
dépasse rarement 25 degrés de créte a créte (modulation de phase d’indice peu élevé), chaque composante
sinusoidale présente un seul couple de bandes latérales non négligeables. 11 s’ensuit que, d’ordinaire, la
modulation d’une gigue de phase se manifeste principalement dans une bande de + 300 Hz de part et d’autre
d’une tonalité a fréquences vocales jouant le réle de porteuse.

4 Pour la portée de 0 2 + 50 dB, la précision indiquée ne s’applique que dans l'intervalle + 30 dB (voir le § 4.3.1.1).
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Un bruit erratique pouvant causer des effets assimilables & une forte gigue de phase, la mesure de cette
gigue doit toujours s’accompagner d’une mesure du bruit avec pondération par message. De plus, comme la
mesure de la gigue de phase peut étre affectée sensiblement par le bruit de quantification, il faut choisir avec soin
la fréquence porteuse et le réseau de filtrage si I’on veut rendre la mesure indépendante du bruit.

Bien que dans cette Recommandation, les spécifications soient exprimées pour une bande de fréquences de
4 4 300 Hz, 4 4 20 Hz et 20 & 300 Hz, elles sont aussi valables pour une bande de fréquences de 3 4 300 Hz et
3 a 20 Hz.

Il est proposé de spécifier comme suit I’appareil de mesure de la gigue de phase.

1 ‘ Principe de 1a mesure

On applique au circuit soumis & I’essai un signal sinusoidal exempt de gigue de phase, au niveau normal
de la transmission de données. Le récepteur de mesure de la gigue applique le traitement suivant au signal
acoustique regu:

1) limitation d’'une bande de part et d’autre de la fréquence porteuse;
2) amplification de la porteuse, puis limitation pour éliminer toute modulation d’amplitude;
3) détection de la modulation de phase (gigue);

4) affichage de la gigue aprés filtrage de celle-ci (jusqu’a 300 Hz environ) sur un indicateur créte a créte
ou un indicateur numérique.

2 Spécification proposée

2.1 ' Précision de la mesure

L’indication devrait étre précise & + 5% preés de la valeur mesurée, plus une marge de + 0,2 degre.

2.2 Emetteur

a) Fréquencedusignaldessai . .......................... 1020 + 10 Hz
b) Niveau d’émission . . . . ... .. ... ... e de —30 dBm a 0 dBm
c¢) Impédance de sortie (gamme de 300 Hz a 6 kHz)
—  symétrique, isolée de la masse (autres impédances au choix) . . .. . 600 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . ... ... ... ... . ... = 30 dB
Rapport d’équilibre des signaux . . . ... ... ... ... ... ... > 40 dB

d) Giguedephasedlasource .. ... ... ... ...t enennnen. < 0,1 degré de créte a créte.

23 Récepteur

s

a) Gamme de mesure
Aumoins ................... e de 0,2 4 30 degrés de créte a créte.
b) Sensibilité et gamme des fréquences d’essai

Le récepteur doit pouvoir mesurer la gigue de phase d’un signal dont le niveau d’entrée est compris
entre —40 dBm et + 10 dBm et la fréquence entre 990 Hz et 1030 Hz.

c) Sélectivité a I’entrée

Protection contre le bruit di a I’alimentation: par un filtre passe-haut ayant une fréquence de coupure
nominale de 400 Hz, avec une pente d’au moins 12 dB par octave.

Protection du limiteur contre le bruit de voie: par filtre passe-bas ayant une fréquence de coupure
nominale de 1800 Hz, avec une pente d’au moins 24 dB par octave.

d) Impédance d’entrée (gamme de 300 Hz a 6 kHz)

—  symétrique, isolée de la masse

Rapport d’équilibre des signaux . . . . . . . . .. ... L L e > 50 dB
1)  Faibleimpédance . ... .. .. .. .. . ... 600 ohms
(autres impédances au choix)
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . .. ... ... ... L o o o, > 30 dB
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2) Impédance élevée environ 20 000 ohms
Affaiblissement de dérivation aux bornes de 600 ONM S....cccooeiieeiiecieeieee e < 0,25 dB

Remarque — Les définitions et la méthode de mesure doivent étre conformes aux dispositions de la
Recommandation 0.121.

24 Caractéristiques de pondération pour la mesure du spectre d amplitude de la gigue

L’amplitude mesurable des différentes composantes de la gigue de phase est limitée en fonction de leurs
fréquences selon une certaine échelle de pondération, définie comme suit.

Pour mesurer la gigue de phase dans les bandes de fréquences allant respectivement de 4 a 20 Hz, de 4 a
300 Hz et de 20 a 300 Hz, trois caractéristiques de pondération sont spécifiées. Dans ces bandes, les composantes
de la gigue sont mesurées a la sensibilité maximale; elles, sont atténuées au-dela de ces bandes.

Pour déterminer la caractéristique du réseau de pondération, on peut procéder a un essai sur deux
fréquences, comme suit: on injecte a I’entrée un signal sinusoidal purl) de 1000 Hz a +10 dBm, auquel on
superpose un second signal sinusoidal pur a un niveau inférieur de 20 dB au premier et aux fréquences figurant
au tableau 1/0.91. Dans ces conditions, I'amplitude mesurée de la gigue de phase doit étre comprise entre les
limites indiquées dans ce tableau au regard des différentes fréquences. D’autres échelles de pondération peuvent
étre appliquées au moyen de réseaux commutables.

TABLEAU 1/0.91

Amplitude de la gigue de phase

(degrés)
Fréquence du second signal d’essai
(Hz) Bande de fréquences (Hz)

4 a 300 4 a 20 20 a 300
999,7 et 1000,3 <1 <1 XXX
999,25 et 1000,75 < 3 < 3 XXX
998,5 et 1001,5 < 8 < 8 XXX
998,0 et 1002,0 XXX XXX < 3
996,0 et 1004,0 10,7 £ 15 10,7 =+ 15 XXX
994,0 et 1006,0 11,2 £+ 1,0 11,2 £+ 1,0 XXX
992,0 et 1008,0 11,5 + 0,7 115 4 0,7 XXX
988,0 et 1012,0 | < 10
984,0 et 1016,0 115 £ 0,7 XXX
980,0 et 1020,0 111 + 11 115 £_0,7
967,0 et 1033,0 < 3
953,0 et 1047,0 ir < 1 )
760,0 et 1240,0 115 + 0,7 XXX 11,5 £ 0,7
700,0 et 1300,0 111 = 11 XXX 111 + 11
500,0 et 1500,0 < 3 XXX < 3
300,0 et 1700,0 <1 XXX <1

XXX = ne s’applique pas.

Par définition, c’est un signal monofréquence présentant une distorsion totale de non-linéarité d’un niveau inférieur d’au
moins 40 dB a celui du signal fondamental.
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2.5 Influence de I'amplitude du signal d’essai sur la phasé

Le second signal sinusoidal étant réglé 4 1100 Hz, on insére un atténuateur extérieur entre la source des
signaux d’essais et le récepteur de mesure, pour appliquer au circuit une série d’affaiblissements échelonnés de
10 dB a 50 dB. La dispersion correspondante des valeurs indiquées ne doit pas dépasser 0,7°. Quel que soit le
réglage de l'atténuateur extérieur, toutes les limites figurant au tableau 1/0.91 doivent étre respectées jusqu’a une
atténuation de 50 dB. De méme, si ’on injecte, au lieu des signaux sinusoidaux précités, un signal modulé a 10%
en amplitude avec une fréquence comprise entre 20 Hz et 300 Hz et un niveau adapté a la sensibilité de I’appareil,
Pamplitude de la gigue de phase ainsi causée doit étre inférieure a 0,2 degré.

2.6 Elimination du bruit

Un signal, ayant le spectre d’un bruit blanc limité dans une bande de 3,5 kHz, injecté a un niveau
inférieur de 30 dB a celui d’une porteuse sinusoidale de 1000 Hz doit indiquer une gigue de phase dont
I’amplitude créte a créte ne dépasse pas 4 degrés.

2.1 Essai de détection des crétes

Le détecteur de créte doit pouvoir détecter un bruit blanc au point a 2,58 ¢ (99%), ce qu’on peut vérifier
comme suit:

a) on applique les deux signaux sinusoidaux mentionnés au § 2.4. Le deuxiéme signal devrait étre réglé
a 1240 Hz environ lorsque les mesures se font dans les bandes comprises entre 4 et 300 Hz et entre 20
et 300Hz et a 1010 Hz environ lorsque les mesures sont faites entre 4 et 20 Hz. Le signal regu est
injecté, aprés démodulation, dans le détecteur de créte, & I'entrée duquel on mesure et on enregistre la
moyenne quadratique de son amplitude. A la sortie du détecteur, une prise est normalement prévue
pour envoyer le signal dans un analyseur de spectre;

b) on supprime uniquement le second signal sinusoidal et ’'on superpose a celui de 1000 Hz un bruit
gaussien a bande limitée (jusqu’a au moins 2 kHz), dont on régle le niveau de fagon que I’appareil
indique la méme amplitude de gigue qu’en a), soit 11,5 degrés. On mesure alors la moyenne
quadratique de I’amplitude du signal démodulé, 4 son entrée dans le détecteur de créte. Cette valeur
doit étre comprise entre 52 et 58% de celle enregistrée en a).

2.8 Délai d’affichage d’une indication correcte

Autant que possible, 4 secondes au plus aprés le début d’application du signal d’essai, I’amplitude de gigue
affichée par 'appareil doit avoir atteint = 5% =+ 0,2 degré de sa valeur finale en ce qui concerne la bande de 20
a4 300 Hz, ce niveau étant atteint dans un délai maximum de 30 secondes pour les bandes de fréquences
respectivement comprises entre 4 et 20 Hz et entre 4 et 300 Hz.

2.9 Milieu ambiant

Les caractéristiques du milieu ambiant dans lequel I’appareil de mesure doit satisfaire aux conditions de
fonctionnement électrique spécifiées plus haut peuvent varier dans les intervalles suivants: température de +5°C
a4 +40°C et humidité relative de 45% a 75% (ces valeurs sont provisoires et nécessitent un complément d’étude).

Recommandation O.95

SPECIFICATION D’UN APPAREIL DE COMPTAGE DES VARIATIONS BRUSQUES
DE PHASE ET D’AMPLITUDE SUR DES CIRCUITS DE TYPE TELEPHONIQUE

1 Considerations genérales

La présente spécification décrit les caractéristiques essentielles que doit posséder un appareil destiné a
enregistrer les variations brusques de phase et d’amplitude sur les circuits de type téléphonique. Cet appareil
enregistre séparément le nombre de variations brusques de phase et le nombre de variations brusques d’amplitude
qui se produisent au cours d’une période donnée.

On entend par «variation brusque de phase ou d’amplitude» toute modification brusque, positive ou
négative, de la phase ou de I'amplitude d’un signal d’essai observé, dont 'ampleur dépasse un certain seuil
pendant une durée supérieure a une valeur spécifiée.
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Les spécifications données ci-dessous pour I’émetteur et pour la section d’entrée du récepteur doivent
correspondre a celles des alinéas b) a d) des § 2.2 et 2.3, de la Recommandation 0.91, cela afin de faciliter la
réalisation en un seul dispositif de I’appareil de comptage des variations brusques de phase et d’amplitude et du
mesureur de gigue de phase conforme a la Recommandation 0.91.

2 Emetteur
21 Fréquence du signal d’essai . . . .. ... ... ... . ... . .. .. ..., 1020 + 10 Hz
2.2 Niveau d’émission . . . . . . . . . . . i i e e de —30 dBm a 0 dBm

23 Impédance de sortie (gamme de 300 Hz 4 6 kHz)

— symeétrique, isolée de la masse (autres impédances au choix) . ...... ... . 600 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . ... ... L L L > 30dB
Rapport d’équilibre des signaux . . . . .. ... . L L L L oo > 40 dB
2.4 Giguedephase alasource . .. ... ... ... .. < 0,1° créte a créte

(voir la Recommandation 0.91)

3 Section d’entrée du récepteur

3.1 Sensibilité et gamme des fréquences d’essai

Le récepteur doit pouvoir faire les mesures sur un signal dont le niveau d’entrée est compris entre
—40 dBm et +10 dBm et la fréquence entre 990 Hz et 1030 Hz.

32 Sélectivité

Protection contre le bruit d’alimentation: par un filtre passe-haut ayant une fréquence de coupure
nominale de 400 Hz, avec une pente d’au moins 12 dB par octave.

Si le filtre n’est pas placé directement a I’entrée de I’appareil, le bruit d’alimentation de niveau au plus
égal a celui du signal d’essai ne doit pas entrainer d’erreurs de mesure supérieures a celles que 'on constate
lorsque le filtre est situé en amont de ’appareil de mesure.

Protection du limiteur contre le bruit de voie: par un filtre passe-bas ayant une fréquence de coupure
nominale de 1800 Hz, avec une pente d’au moins 24 dB par octave.

33 Impédance d’entrée (gamme de 300 Hz a 6 kHz)

— symétrique, isolée de la masse

Rapport d’équilibre des signaux . . . . . . ... .. ... = 50 dB
1) Faible impédance (autres impédances au choix) . . . .. .. ... ... ... ........ 600 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . . .. ... .. . e > 30 dB
2) Impédance élevée . . . . . . .. .. . ... e e environ 20 000 ohms
Affaiblissement de dérivation aux bornesde 600 ohms . . . . . ... .. ... ....... - < 0,25 dB

4 Caracteristiques de detection des variations brusques de phase

41 Réglages du seuil

On doit pouvoir régler le seuil entre 5° et 45° par bonds de 5°, avec une précision de + 0,5° + 10% par
rapport au seuil choisiD. On peut prévoir d’autres réglages au choix.

) La présente spécification ne devrait pas interdire I'utilisation d’appareils existants, dont la tolérance sur la précision du

réglage du seuil est de + 2° + 5%.
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42 Intervalle de garde

11 doit y avoir un intervalle de garde, assuré par une porte électronique ou tout autre moyen, de maniére
a empécher le compteur d’enregistrer des variations brusques de phase d’une durée inférieure a8 4 ms. On vérifie
cet intervalle de la fagon suivante:

Le seuil étant réglé a 20°, une variation brusque de phase doit étre comptée correctement lorsque la phase
du signal de mesure varie de 25° pendant une durée au moins égale a 5 ms. La durée de cette variation de phase
de 25° est ensuite graduellement réduite jusqu’a ce que I’appareil cesse de compter; a ce moment, la durée de la
variation de phase doit étre de 4 ms *+ 10%.

43 Taux de répétition des variations brusques de phase

Une variation de phase lente ne doit pas étre comptée. On vérifie qu’il en est bien ainsi de la fagon
suivante:

Le seuil étant réglé & 20°, une variation brusque de phase doit étre comptée lorsque la phase du signal de
mesure varie linéairement de 100° dans un intervalle au plus égal a2 20 ms. Aucune variation brusque ne doit étre
comptée lorsque la phase du signal d’essai varie linéairement de 100° dans un intervalle égal ou supérieur a
50 ms. Les conditions ci-dessus doivent encore étre satisfaites lorsque la variation de phase de 100° est de sens
opposé a la précédente.

44 Variation brusque de phase provoquée par une variation brusque d’amplitude

Une variation brusque d’amplitude de 8 dB, de polarité quelconque, ne doit pas donner lieu au comptage
d’une variation brusque de phase, aux seuils de 10° et plus.

5 Caractéristiques de détection des variations brusques d’amplitude

5.1 Réglages du seuil

On doit pouvoir régler le seuil a 2, 3 et 6 dB avec une précision de + 0,5 dB. On peut prévoir, a titre
facultatif, d’autres réglages jusqu’a 9 dB au plus.

52 Intervalle de garde

Il doit y avoir un intervalle de garde, assuré par une porte électronique ou tout autre moyen, de maniére
a empécher le compteur d’enregistrer des variations brusques d’amplitude d’une durée inférieure & 4 ms. On vérifie
cet intervalle de garde de la fagon suivante:

Le seuil étant réglé a 2 dB, une variation brusque d’amplitude doit étre comptée correctement lorsque
I’amplitude du signal de mesure varie de 3 dB pendant une durée au moins égale 4 5 ms. La durée de cette
variation d’amplitude de 3 dB est ensuite graduellement réduite jusqu’a ce que I’apppareil cesse de compter; a ce
moment, la durée de la variation d’amplitude doit étre de 4 ms = 10%:

53 Taux de répétition des variations brusques d’amplitude

Une variation d’amplitude lente ne doit pas étre comptée. On vérifie qu’il en est bien ainsi de la fagon
suivante: '

Le seuil étant réglé a 2 dB, une variation brusque d’amplitude doit étre comptée lorsque le niveau du
signal de mesure varie linéairement de 4 dB dans un intervalle au plus égal & 200 ms. Aucune variation brusque
ne doit étre comptée lorsque I’amplitude du signal d’essai varie linéairement de 4 dB dans un intervalle égal ou
supérieur & 600 ms. Les conditions ci-dessus doivent encore étre respectées lorsque la variation d’amplitude de
4 dB est de sens opposé a la précédente.

54 Variation brusque d’amplitude provoquée par une variation brusque de phase

Pour aucune valeur du seuil, une variation brusque de phase de 180° ne doit donner lieu au comptage
d’une variation brusque d’amplitude.
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6 Capacite de comptage

L’appareil de comptage doit &étre muni de compteurs de variations brusques de phase et d’amplitude
indépendants I'un de I'autre; la capacité d’enregistrement de chacun d’eux doit étre au moins égale a 9999,

7 Rythme de comptage et temps mort

Le rythme de comptage maximum des variations brusques de phase ou d’amplitude doit étre d’environ 8 -
par seconde, ce qui est faisable si ’on prévoit un temps mort de 125 * 25 ms aprés chaque variation brusque de
phase ou d’amplitude détectée. Pour les besoins de la présente spécification, on entend par temps mort le délai qui
s’écoule entre le moment ot une variation brusque de phase ou d’amplitude dépasse le seuil fixé et celui ou le

compteur est prét a enregistrer une autre variation brusque de phase ou d’amplitude. On vérifie cette
caractéristique de la fagon suivante:

Le seuil étant réglé a 20°, les variations brusques de phase d’une durée approximative de 5 ms doivent étre
comptées correctement si leur taux de répétition est au plus de 5 par seconde. On augmente ensuite graduellement
ce taux de répétition jusqu’a ce que le compteur de variations brusques de phase ne soit plus capable d’enregistrer
toutes les variations; 4 ce moment, le taux de répétition des variations brusques de phase doit étre de 8 par
seconde + 20%. Le compteur de variations brusques d’amplitude doit satisfaire a2 la méme condition lorsque, le

seuil étant réglé a 2 dB, on applique des variations brusques d’amplitude de 3 dB d’une durée approximative de
5 ms.

8 Interruption du signal de mesure

Si la transmission du signal est interrompue et que le niveau du signal de mesure baisse, 4 la réception, de
10 dB ou davantage, les détecteurs de variations brusques de phase et d’amplitude doivent étre bloqués, le
comptage ne devant reprendre qu’aprés un délai de 1 + 0,2 s & partir du rétablissement du signal de mesure. Il ne
doit pas y avoir plus d’une variation brusque de phase et d’une variation brusque d’amplitude enregistrées lors de
chaque interruption du signal de mesure.

9 Minuterie

L’appareil doit étre muni d’'une minuterie d’une précision de =+ 5% pour faciliter la tiche de I'opérateur.
Des périodes de 5 minutes, 15 minutes, 60 minutes ou de durée illimitée doivent pouvoir étre fixées par
commande d’un commutateur lorsque la minuterie n’est pas du type a variation continue.

10 Sorties logiques auxiliaires

Des sorties logiques auxiliaires & deux états doivent étre fournies par les détecteurs de variations brusques
de phase et d’amplitude pour l’enregistrement ou le traitement par ordinateur de ces variations. Un signal
logique «1» est émis en cas de variation brusque, un signal logique «0» est émis le reste du temps. Les niveaux de
sortic doivent étre compatibles avec les circuits intégrés de logique transistor-transistor (TTL). L’impédance de
sortie doit étre inférieure 4 2000 ohms, & moins qu’une valeur différente ne soit spécifiée par une Administration.

11 Milieu ambiant

Les caractéristiques du milien ambiant dans lequel I’appareil de mesure doit satisfaire aux conditions de
fonctionnement électrique spécifiées plus haut peuvent varier dans les intervalles suivants: température de +5°C
4 440 °C et humidité relative de 45% a 75% (ces valeurs sont provisoires et nécessitent un complément d’étude).

12 Mesures simultanées

La mesure des variations brusques de phase et d’amplitude peut étre effectuée par un seul et méme
appareil qui fait en outre des mesures d’autres paramétres transitoires, comme le bruit impulsif et les interruptions.
Ainsi, afin de faciliter ’intégration dans un méme appareil de plusieurs possibilités de mesure de phénoménes
transitoires, la mesure des interruptions faite en accord avec les principes indiqués dans la Recommandation 0.61,
mais avec un signal d’essai de 1020 Hz + 10 Hz, pourrait étre incorporée dans cet appareil combiné.
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Recommandation O.111

CLAUSES ESSENTIELLES DE LA SPECIFICATION D’UN APPAREIL
POUR LA MESURE DE L’ECART DE FREQUENCE
SUR VOIE A COURANTS PORTEURS .

1 Considérations générales

L’équipement décrit ci-dessous est compatible avec la méthode de mesure décrite dans le document cité
en [1].

2 Principe de fonctionnement

L’appareil doit permettre de mesurer, selon les modes ci-dessous, I’erreur affectant la fréquence recons-
tituée d’une voie a courants porteurs:

Essai 1: Mesure de I'écart de fréquence A — B (A Hz); émission en A et mesure en B (voir la
figure 1/0.111).

De A, on émet simultanément deux signaux d’essai sinusoidaux dont les fréquences sont exactement dans
le rapport du simple au double. A leur réception en B, on module ensemble ces deux signaux, dont la
fréquence s’est déplacée de A Hz pour chacun, de maniére & mettre en évidence ’écart de fréquence A
dans le sens AB.

Essai 2: Mesure de l'écart de fréquence en boucle (A + A’ Hz); émission en A et mesure en A, la boucle se
. fermant en B (voir la figure 2/0.111).

Le mode opératoire de cet essai est similaire a celui de I’essai 1, mais c’est ici I’écart de fréquence en
boucle (A + A’ Hz) que I’on met en évidence.
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' | / S
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1 : 2040 241 O
|
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FIGURE 1/0.111

Mesure de I’écart de fréquence sur une voie a courants porteurs A—B,
avec émission en A et mesure en B
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FIGURE 2/0.111

Mesure de I'écart de fréquence sur un circuit bouclé (A—B) + (B—A),
avec émission en A, réception en A et bouclage direct en B

On peut avoir a mesurer I’écart de fréquence dans le sens de B vers A, alors que I'opérateur se trouve
encore au point A. On peut alors procéder de deux fagons:

Essai 3a: Mesure de l'écart de fréquence B — A (A’ Hz); émission en A et mesure en A, la boucle se fermant
en B a travers un générateur d’harmoniques [voir la partie a) de la figure 3/0.111].

A

On émet de A un signal d’essai sinusoidal qu’on regoit en B, ou il passe 4 travers un générateur
d’harmoniques. Le signal ainsi recu et son harmonique du deuxiéme ordre sont alors renvoyés vers A, leur
fréquence se déplacant de A’ Hz; 14, on les module ensemble de maniére a mettre en évidence A’, écart de
fréquence dans le sens B - A.

Essai 3b: Mesure de l'écart de fréquence B — A; émission en A et mesure en A au moyen d’un appareil
installé en B, qui émet deux signaux d’essai sinusoidaux dont les fréquences sont dans la méme relation
harmonique que dans I’essai 1, cette émission étant déclenchée par la réception d’un seul signal a 1020 Hz
en provenance de A [voir la partle b) de la figure 3/0.111].

On émet de A un signal d’essai sinusoidal de fréquence 1020 Hz, que I’on recoit en B. Si le récepteur ne
détecte qu’un seul signal sinusoidal en B, on branche sur la voie B - A un générateur qui produit un
signal a 1020 Hz et un autre 3 2040 Hz (relation harmonique), ce qui permet de mesurer ’écart de
fréquence dans ce sens.

Si le récepteur placé en B détecte un signal composé de deux fréquences 1020 Hz et 2040 Hz (soit une
différence de niveau < 6 dB), la boucle se referme automatiquement en B pour permettre de mesurer
I’écart de fréquence selon le mode décrit pour I’essai 2 [voir la partie ¢) de la figure 3/0.111].

L’emploi de 'appareil de mesure de I’écart de fréquence pour les essais 3a et 3b nécessite ’émission d’un
seul signal sinusoidal & 1020 Hz de A vers B. Cette possibilit¢ pourrait donc étre prévue facultativement pour
I’exécution de mesures dans ce mode. Le choix de I'appareil a utiliser en B (générateur d’harmoniques ou
générateur commutable) devrait étre laissé aux Administrations intéressées, qui concluraient a cet effet des accords
bilatéraux.
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a) Mesure de I'écart de fréquence sur une voie a courants porteurs B> 4,
avec émission en A, mesure en A et bouclage en B a travers un générateur d’harmoniques
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¢) Mesure de I'écart de fréquence sur un circuit bouclé (A~B B—~A)

FIGURE 3/0.111

Mesure de I’écart de fréquence sur une voie 2 courants porteurs
avec émission en A et mesure en A

Fascicule IV4 — Rec. 0.111



3 Equipement d’émission
L’équipement doit pouvoir émettre des signaux d’essai sinusoidaux ayant les caractéristiques suivantes:
3.1 Fréquences

a) 1020 et 2040 Hz + 2%. Ces deux fréquences doivent étre dans une relation harmoniquev exacte.

Remarque — Si Péquipement d’émission doit servir & des mesures de la gigue de phase, les fréquences
doivent étre précises 4 + 1%.

b) Sortie supplémentaire facultative pour les Administrations qui souhaitent coopérer a des mesures dans
le mode décrit a Ia figure 370111 . . . . . ... ... .. ......... e 1020 Hz + 2%.

3.2 Niveau

La valeur efficace de la puissance totale de sortie du signal émis doit étre réglable entre 0 et —30 dBm. Si
deux fréquences sont €émises, leurs niveaux ne doivent pas différer de plus de 0,5 dB.

33 Impédance (gamme de 300 Hz a 6 kHz)

................................... 600 ohms

— symétrique, isolée de la masse
3.3.1 Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . . . . .. ... e > 30dB
3.3.2 Rapport d’équilibre des signaux . . . . . . .. L e e e > 50 dB

4 Equipement de réception

L’équipement de réception doit accepter les deux signaux d’essai sinusoidaux et indiquer I’écart de
fréquence sur un compteur ou sur tout autre indicateur approprié.

4.1 Gamme de mesure

L’équipement doit avoir deux gammes de mesure sur la graduation entiére: 0 a4 1 Hz et 0 & 10 Hz. En
outre, le signe algébrique de I’écart (+ ou —) doit &tre indiqué.

42 Précision de la mesure

— * 0,05 Hz dans la gamme de 0 a 1 Hz,
— *0,5Hzdansla gamnie de 0 a4 10 Hz.

43 Le compteur ou I'indicateur doit permettre de lire un écart de fréquence de + 0,1 Hz.

44 Un dispositif visuel supplémentaire adéquat doit permettre de distinguer un écart de frequence inférieur
a 0,1 Hz.

45 Niveau d’entrée

L’équipement de réception doit donner la précision spécifiée avec des signaux d’essai de niveaux compris
entre +10 dBm et —30 dBm (voir toutefois le § 4.8). Un dispositif spécial doit étre prévu pour confirmer que les
signaux d’essai sont effectivement regus.

4.6 Impédance (gamme de 300 Hz a 6 kHz)

~ symétrique, isolée de la masse

................................... 600 ohms
4.6.1 Affaiblissement d’équilibrage . . . . ... .. ... ... e . - =>30dB

4.6.2 Rapport d’équilibre des signaux . . . . ... ... ... ........... DI > 50 dB
47 Fréquence d’entrée
L'équipement de réception doit fonctionner correctement quand la fréquence des signaux d’essai, a

I’extrémité d’émission, dlffere d’au plus + 2% de sa valeur nominale et que ces signaux ont subi un écart de
fréquence allant jusqu’a + 10 Hz sur le circuit de transmission considéré.
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4.8 Différence de niveau

L’équipement de réception doit fonctionner correctement quand les deux fréquences du signal d’essai
parviennent 4 l’entrée de 1'’équipement avec une différence de niveau au plus égale a 6 dB, du fait de la
caractéristique d’affaiblissement d’insertion en fonction de la fréquence du circuit.

49 Prise pour enregistreur

11 doit étre prévu une sortie 3 courant continu pour y brancher un enregistreur.

410  Immunité a l'égard du bruit

Lorsqu’on a, dans la bande de 300 a 3400 Hz, un bruit blanc dont le niveau est inférieur de 26 dB a celui
du signal d’essai regu, la moyenne quadratique de I’erreur sur la valeur indiquée ne doit pas dépasser + 0,05 Hz.

5 Milieu ambiant

Les caractéristiques du milieu ambiant dans lequel I'appareil de mesure doit satisfaire aux conditions
ci-dessus peuvent varier dans les intervalles suivants:

— température: de +5°C a +40°C
— humidité relative: de 45% a 75%.

(Ces valeurs sont provisoires et nécessitent un complément d’étude.)

Reéférence

[1] Méthode pour mesurer la déviation de fréquence due a une voie porteuse, Livre vert, tome IV.2,
supplément n° 2.10, UIT, Genéve, 1973.

Recommandation 0.121

MONTAGES A REALISER POUR MESURER
LE DEGRE DE DISSYMETRIE PAR RAPPORT A LA TERRE

1 Considérations générales

La présente Recommandation décrit les montages a réaliser pour mesurer les caractéristiques suivantes:

— affaiblissement de conversion longitudinale (ACL),

— affaiblissement de conversion transversale (ACT),

— affaiblissement de transfert de conversion longitudinale (ATCL),

— affaiblissement de transfert de conversion transversale (ATCT),

— affaiblissement de perturbation longitudinale a I’entrée (APLE),

— rapport d’élimination dans le mode commun (REMC),

— équilibre du signal de sortie (ESS).

Telles sont, dans la pratique, les sept caractéristiques les plus importantes en matiére de dissymétrie. Les

limites auxquelles doivent satisfaire ces caractéristiques, les considérations particuliéres s’appliquant aux terminai-

sons d’essai ainsi que les fréquences de mesure sont indiquées dans la Recommandation pertinente se rapportant
a l’appareil soumis aux essais.

La présente Recommandation est en harmonie avec les principes, la terminologie et les définitions figurant
dans la Recommandation G.117 [1], laquelle traite de la dissymétrie par rapport & la terre du point de vue de la
transmission. Chaque fois qu’il y a lieu, dans les sections ci-aprés, une référence renvoie aux paragraphes et
figures pertinents de la Recommandation G.117.

Le § 3 contient des indications concernant la construction d’'un pont de mesure et les valeurs de ses
éléments constitutifs. :
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2 Montages a réaliser

2.1 Affaiblissement de conversion longitudinale (ACL)

L’affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) d’un réseau a4 un ou a deux accés constitue une
mesure (rapport en dB) du signal transversal non désiré qui apparait aux bornes de ce réseau, du fait de la
présence d'un signai longitudinal sur les fils de connexion. On mesure cet affaiblissement au moyen du montage
représenté sur la figure 1/0.121. Cette technique s’applique aux bornes d’entrée ou de sortie, par exemple, en
intervertissant les bornes (a,b) et les bornes (d,e) (voir le § 4.1.3 de la Recommandation G.117 [1]).

Dispositif
soumis 4
aux essais

-Xa}

G @ G = Générateur de signaux
21,292,211 voirle § 3.2

~ CCITT-52861

Affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) = 20 log dB

')

FIGURE 1/0.121

Mesure de I’affaiblissement de conversion longitudinale

2.2 Affaiblissement de conversion transversale (ACT)

L’affaiblissement de conversion transversale (ACT) d’un réseau 4 un ou a deux accés constitue une mesure
(rapport en dB) du signal longitudinal non désiré qui apparait a ’entrée (ou a la sortie) d’un réseau, du fait de la
présence d’un signal transversal au méme accés. On mesure cet affaiblissement au moyen du montage représenté
sur la figure 2/0.121 (voir le § 4.1.2 de la Recommandation G.117 [1]).

23 Affaiblissement de transfert de conversion longitudinale (ATCL)

L’affaiblissement de transfert de conversion longitudinale (ATCL) constitue une mesure (rapport en dB)
d’un signal transversal non désiré qui apparait a la sortie d'un réseau a deux accés, du fait de la présence d’un
signal longitudinal sur les fils de connexion & l’accés d’entrée. On mesure cet affaiblissement de transfert au
moyen du montage représenté sur la figure 3/0.121 (voir le § 4.2.3 de la Recommandation G.117 [1]).

Si le dispositif & I’essai présente un gain ou un affaiblissement entre les accés a/b et d/e, il faut en tenir
compte dans la spécification de ’ATCL. En plus des spécifications générales du § 3, la gamme de mesure de
I’appareil d’essai doit aussi tenir compte du gain ou de I’affaiblissement du dispositif soumis aux essais. De plus,
si ce dispositif effectue une conversion du signal (par exemple, dans un multiplex MRF ou MRT), le signal
mesuré a4 Vr, peut étre 4 une fréquence différente de celle du signal appliqué, V. Le signal Vr, peut méme

apparaitre sous forme codée (signal numérique). Un complément d’étude est nécessaire pour définir ces signaux et
leurs relations.
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Dispositif
Vy, | soumis Z,
. aux essais

G = Générateur de signaux
| Z9,22,211 voirle § 3.2

b
h— CCITT-71680

Affaiblissement de conversion transversale (ACT) = 20 log;o dB

L

Remarque — Dans cette Recommandation, le signal transversal est exprimé comme la tension a I'accés a/b (ou d/e). Toute
spécification se référant a la tension d’origine du générateur de signaux G conduira au méme résultat si I'impédance d’entrée (de
sortie) du dispositif soumis aux essais est égale 4 Z, (Z,).

FIGURE 2/0.121

Mesure de ’affaiblissement de conversion transversale

a d
Dispositif
Z‘ soumis Vu Z2
aux essais
b e

2 G =Générateur de signaux

24.25,2 4,2 o voir le § 3.2
- f
- S
{(Voir la remarque)

~ : CCiTT-52972

Affaiblissement de transfert de conversion longitudinale (ATCL) = 20 logo dB

T2

Remarque — En régle générale, on effectue les mesures et on spécifie les limites pour la position «fermée» du commutateur S.
Cependant, pour certains équipements, par exemple ceux décrits dans la Recommandation Q.45 [2], il peut étre nécessaire de
specifier les limites de ’ATCL pour les deux positions, ouverte et fermée, du commutateur S.

FIGURE 3/0.121

Mesure de Paffaiblissement de transfert de conversion longitudinale
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24 Affaiblissement de transfert de conversion transversale (ATCT)

L affaiblissement de transfert de conversion transversale constitue une mesure (rapport en dB) d’un signal
longitudinal non désiré qui apparait a la sortie d’un circuit a deux acces, du fait de la présence d’un signal
transversal a Il’accés d’entrée. On mesure cet affaiblissement au moyen du montage représenté sur la
figure 4/0.121. Si le dispositif soumis aux essais effectue une conversion du signal (par exemple, dans un
multiplex MRF ou MRT), le signal mesuré a VL2 peut étre a une fréquence différente de celle du signal appliqué,
Kri. Ce signal peut méme apparaitre sous forme codée (signal numérique) (voir le §4.2.2 de la Recommanda-
tion G.117 [1]). Un complément d’étude est nécessaire pour définir ces signaux et leurs relations.

Remarque — Dans cette Recommandation, le signal transversal est exprimé comme la tension a I’accés a/b. Toute spécification

se référant a la tension d’origine du générateur de signaux G conduira au méme résultat si I'impédance d’entrée du dispositif
soumis aux essais est égale a Z\.

FIGURE 4/0.121

Mesure de I’affaiblissement de transfert de conversion transversale

2.5 Affaiblissement de perturbation longitudinale a l'entrée (APLE)

La mesure de cet affaiblissement est propre aux appareils de réception, par exemple, aux mesureurs de
niveau. L’APLE constitue une mesure (rapport en dB) de la sensibilité d’un tel appareil aux perturbations
longitudinales. On le mesure a I’aide du montage représenté sur la figure 5/0.121. La mesure est en principe
identique a celle de I’affaiblissement de transfert de conversion longitudinale (ATCL) mais, comme [I’appareil
soumis aux essais comporte un instrument indicateur, la tension V{qui est équivalente a VT2 dans la mesure de

I’ATCL, peut étre observée directement et il n’est pas nécessaire de la mesurer a l’aide d’un indicateur extérieur
(voir le § 4.4.1 de la Recommandation G.117 [1]).
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> 0

z, ®V1 Récepteur

G = Générateur de signaux
Z,.Z| 4 voirle §3.2

CCITT-52991

Affaiblissement de perturbation longitudinale a I’entrée (APLE) = 20 logo

Yul 4B
Vi

FIGURE 5/0.121

Mesure de I’affaiblissement de perturbation longitudinale a I’entrée

2.6 Rapport d’élimination dans le mode commun (REMC)

Ce rapport constitue une autre mesure (rapport en dB) propre aux récepteurs. On le mesure selon le
montage représenté sur la figure 6/0.121, les bornes d’entrée étant reliées en court-circuit puis alimentées (voir le
§ 5.1 de 1a Recommandation G.117 [1]).

©
H<

Récepteur

> G = Générateur de signaux
G (~

CCITT-5$3001

Va| g
Vi

Rapport d’élimination dans le mode commun (REMC) = 20 log;

FIGURE 6/0.121

Mesure du rapport d’élimination dans le mode commun
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2.7 Equilibre du signal de sortie (ESS)

Cette mesure (rapport en dB) concerne les générateurs de signaux. L’ESS constitue une mesure des signaux
longitudinaux non désirés présents a la sortie d’un générateur. On le mesure a ’aide du montage représenté sur la
figure 7/0.121 (voir le § 4.3.1 de la Recommandation G.117 [1]).

d
- d
Générateur de ! b4 }
signaux soumis . v 2z
aux essais ! 12 2
] ”~~
s 4
Z,,2Z| 5 voir'le § 3.2
v
w2
2,
L
= carr-saon -
Equilibre du signal de sortie (ESS) = 20 logyp | —| dB
L2
FIGURE 7/0.121
Mesure de I’équilibre du signal de sortie
3 Conditions auxquelles doivent satisfaire les montages realisés pour les mesures

31 Symétrie propre au montage

Les montages représentés sur les figures 1/0.121 & 7/0.121 comportent deux impédances indépendantes et
une bobine a prise médiane agencée de maniére & donner ’équivalent de deux impédances adaptées, égales & Z/2.
La bobine doit &tre une bobine a noyau de fer avec prise médiane précise, les deux demi-enroulements a couplage
serré étant aussi symeétriques que possible. Les circuits représentés sur la figure 8/0.121 sont équivalents au point
de vue électrique, et on peut utiliser n’importe lequel d’entre eux pour faire les mesures dont il est question dans
la présente Recommandation. Il convient de noter que, dans le cas du schéma c) de la figure 8/0.121, le point ¢
doit étre relié a la terre par une impédance pratiquement nulle. Aux trés basses fréquences, il peut se faire que les
schémas a) et b) ne conviennent pas et qu’il vaille mieux utiliser le schéma c) avec une faible résistance (par
exemple, 1 ohm) insérée dans la branche longitudinale, de maniére que I’on puisse obtenir une mesure du courant
longitudinal pour déduire la tension équivalente a travers Z/4.

On doit déterminer la symétrie propre de tout montage réalisé aux fins de mesure et on ne doit procéder
aux mesures que lorsque cette symétrie a été trouvée suffisamment bonne. On peut a cet effet remplacer I’appareil
A soumettre aux essais par un second pont de mesure. L’affaiblissement de conversion longitudinale propre au
montage devrait étre supérieur de 20 dB a la limite fixée pour le dispositif soumis aux essais. On devrait aussi
obtenir cette symétrie lorsque les connexions entre a et b ont été inversées. On parvient ainsi a4 une précision de
I’ordre de + 1 dB. La figure 21/G.117 [1] donne un exemple d’un pont de mesure réalisable dans la pratique.

1:1

a a a
Z/2
[ Zi4 2/4

4 ] c = Z ¢ = ¢

22
b b - b

a) b) c)

Remarque — Impédance Z = Zl ou Z2 CCITT-53021

FIGURE 8/0.121

Correspondance électrique entre montages avec bobine 4 prise médiane
et résistances a prise meédiane

Fascicule IV4 — Rec. O.121 93



3.2 Les impédances Z;, Z,, Z;; et Z;,

Z, et Z, sont les impédances connectées en paralléle respectivement aux accés d’entrée et de sortie du
dispositif soumis aux essais. Leurs valeurs se situent en général 3 moins de + 25% de I'impédance nominale de
I’accés auquel elles sont connectées. Si les mesures se font par un, accés d’entrée & haute impédance, il y a lieu de
connecter une impédance Z; supplémentaire entre les points a et b. Les impédances longitudinales Z;, et Z;, sont
nominalement égales & Z,/4 et Z,/4, respectivement. On peut cependant utiliser des valeurs différentes. Cela peut
se révéler nécessaire pour mieux simuler les conditions de fonctionnement du dispositif soumis aux essais. En
pareils cas, la valeur de Zj, et/ou de Z;, doit étre spécifiée dans la Recommandation relative au dispositif soumis
aux essais.

33 Mesure et production des signaux d’essai

Les tensions ¥ et Vrsont mesurées au moyen de voltmétres & haute impédance et d’une maniére telle que
la symétrie ne soit pas perturbée. La valeur de I'impédance interne et celle de la f.é.m. du générateur G sont sans
importance si la tension mesurée est V. La fagon dont est réalisé le dispositif soumis aux essais peut imposer une
limite & la valeur admissible de I’excitation longitudinale.

Lorsque I’appareil soumis aux essais selon la figure 1/0.121 est un appareil qui engendre un signal, on
doit mesurer V1, sélectivement si I’on veut mesurer I’affaiblissement de conversion longitudinale pendant que le
générateur de signaux est en fonctionnement. Une mesure sélective est également préférable lorsque I’affaiblisse-
ment & mesurer est élevé.

34 Autres considérations

Il peut étre nécessaire, dans certaines mesures, de prévoir I'injection d’un courant continu de maintien de
la ligne, ou la mise en ceuvre d’une terminaison de ligne a courant continu. En pareils cas, la Recommandation
relative aux spécifications du dispositif soumis aux essais doit aussi donner les spécifications se rapportant a
I’emploi du courant continu en ligne.

References

[1] Recommandation du CCITT Dissymétrie par rapport a la terre du point de vue de la transmission, tome 111,
Rec. G.117.

[2] Recommandation du CCITT Caractéristiques de transmission d’'un centre international, tome VI, Rec. Q.45.

Recommandation 0.131

SPECIFICATIONS D’UN APPAREIL POUR LA MESURE DE LA DISTORSION
DE QUANTIFICATION AU MOYEN D’UN SIGNAL DE BRUIT PSEUDO-ALEATOIRE

1 Préambule

Il est important que les caractéristiques de I’appareil pour la mesure de la distorsion de quantification
soient spécifiées avec une précision suffisante pour que tous les modéles futurs d’un tel appareil, conformes a la
spécification recommandée, soient compatibles les uns avec les autres, c’est-a-dire qu’ils soient capables d’inter-
fonctionnement et que les résultats obtenus soient d’une précision spécifiée, sans qu’il faille mettre en ceuvre des
méthodes particuliéres ni apporter des corrections & ces résultats. On estime aussi important que tous les modéles
de 'appareil de mesure conformes a la spécification recommandée soient capables d’interfonctionnement avec les
modéles existants d’appareils de mesure déja utilisés par plusieurs Administrations, de sorte qu’il n’en résulte pour
celles-ci aucun préjudice économique. La spécification suivante est dérivée des propositions étudiées par la
Commission d’études XVIII et elle a plus particuliérement pour objectif d’assurer la compatibilité susmentionnée.

Remarque — L’interfonctionnement entre les modéles existants de I’appareil pour la mesure de la
distorsion de quantification n’est pas en soi un sujet relevant directement de cette spécification, mais il convient de
se rappeler qu’il a été étudié par la République fédérale d’Allemagne et par le Post Office du Royaume-Uni. Des
régles satisfaisantes ont été établies pour faciliter 'interfonctionnement entre les différents modéles existants de
I’appareil de mesure qui utilisent comme source de bruit un signal pseudo-aléatoire a largeur de spectre limitée.
Des renseignements concernant les méthodes qui permettent I'interfonctionnement entre différents modéles
d’appareils de mesure sont fournis dans le supplément n° 3.4 [1] des Recommandations de la série O.
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2 Méthode d’essai proposée

La méthode proposée est la méthode 1 de la Recommandation citée en [2). La source de bruit proposée est
un signal pseudo-aléatoire a largeur de spectre limitée, dont la densité de probabilité des amplitudes a une
distribution de caractére pratiquement gaussien V.

Le rapport de la puissance du signal a la puissance de la distorsion totale, y compris la distorsion de
quantification, a pour mesure le rapport de la puissance du signal d’excitation requ dans la bande de référence a
la puissance de bruit dans la bande mesurée. On apporte une correction a la valeur mesurée pour rapporter
celle-ci 4 la largeur de bande totale de la voie téléphonique & modulation par impulsions et codage (MIC).

Le principe de la mesure est illustré a la figure 1/0.131.

Récepteur
Emetteur . i : ) °
I ‘ Trajet de
i . référence 1
! Affaiblis-
, Source Filtre Niveau 3 ] | % Fixa-  sement
de bruit d’émission F'émission : Systéme MIC ! ~o tionde réglable
{ l la rété.
! G ~o . rence
l . 1 > ]? l . J?
‘ | soumis ' &’ _I Mesure de la Indicateur
~ L a aux essais . > distorsion de niveau
— _— efficace ‘
Trajet de

mesure -}

1\ I

<—— Puissance du signal a I’émission

§ @EQ& de la distorsion a mesurer
>
E H- ll ’,. "
) -
0 1000 4000 Hz
Fréquence

CCITT-37470

FIGURE 1/0.131

Principe de mesure de la distorsion de quantification

D L’appareil de mesure spécifié au § 3.2 de la présente Recommandation peut aussi étre utilisé pour mesurer la distorsion de
quantification au moyen d’un signal d’essai sinusoidal dans la gamme de fréquences de 350 a 550 Hz (et de préférence a
420 + 20 Hz) au lieu d'un signal de bruit pseudo-aléatoire. Il convient toutefois de noter que, tandis que la mesure est
similaire a celle de la méthode 2 décrite dans la Recommandation citée en [2}, les résultats mesurés sont rapportés a une
largeur de bande de 3,1 kHz et qu’il n’est pas prévu de bruit psophométrique. Il faut également noter que les résultats
obtenus par les méthodes du bruit pseudo-aléatoire et du signal d’essai sinusoidal peuvent ne pas étre identiques.
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3 Principales clauses de la specification proposée

3.1 Emission

Le signal émis est un bruit pseudo-aléatoire 4 spectre limité ayant les caractéristiques suivantes:

3.1.1  Excitateur de bruit da bande limitée

La densité de probabilité des amplitudes dans la largeur de bande du filtre d’émission a une distribution
de caractére pratiquement gaussien. La bande peut avoir une largeur de 100 a 200 Hz entre points a 3 dB (voir les
§ 3.1.4 et 3.1.5).

3.1.2  Nombre de raies spectrales
s
Il doit y avoir au moins 25 raies spectrales, avec un espacement maximal de 8 Hz mesuré a la sortie du
filtre d’émission. .

3.1.3  Rapport de I'amplitude de créte a 'amplitude efficace

10,5 dB. Tolérance: *+ 0,5 dB.

Remarque 1 — On peut obtenir les caractéristiques prévues dans les clauses 3.1.1 & 3.1.3 ci-dessus avec un
signal excitateur de bruit prélevé a la sortie d’un registre a décalage a 17 étages dans lequel les sorties des étages 3
et 17 s’ajoutent modulo 2 en un OU exclusif, le résultat étant renvoyé a I’entrée de 1’étage 1. Le registre donne une
séquence de longueur maximale, soit (2!7 — 1) bits.

Le registre a décalage est rythmé par une horloge a la fréquence f, (Hz) telle que I’espacement entre raies
spectrales du signal de sortie f; en Hz soit inférieur ou égal & 8 Hz.

Pour respecter les limites spécifiées du rapport de 'amplitude de créte a la valeur efficace du signal émis
(voir la clause 3.1.3), il est possible de régler la fréquence de I’horloge:

fo=/f£027 — 1) Hz

Pour maintenir le facteur de créte dans les limites spécifiées, le rythme de I’horloge f, doit avoir une
précision de I'ordre de 1%.

Remarque 2 — Au lieu d’utiliser un registre a décalage pour produire le signal de bruit, on peut recourir
a d’autres moyens, pourvu que le signal engendré présente les caractéristiques recommandées dans les clauses 3.1.1
et 3.1.3 ci-dessus. )

3.1.4  Position en fréquence du signal émis

Entre 350 et 550 Hz.

3.1.5 Caractéristiques du filtre d’émission

’ L’affaiblissement donné par le filtre passe-bande par rapport a I'affaiblissement minimal doit avoir les
valeurs suivantes:

inférieure (350 Hz), point 4 3 dB

aux fréquences de coupure supérieure (550 Hz), point a 3 dB

au-dessous de 250 Hz supérieur & 55 dB
a 300 Hz : supérieur a 20 dB
a 580 Hz supérieur & 6 dB
a 650 Hz supérieur a 20 dB
4700 Hz - supérieur a 40 dB
4 750 Hz . supérieur a 50 dB
a 800 Hz et au-dessus supérieur a 60 dB

La caractéristique de réponse d’un filtre congu pour ces limites doit donner une largeur de bande, entre
points & 3 dB, de 100 Hz au moins.

La figure 2/0.131 représente un gabarit correspondant aux limites indiquées ci-dessus pour la
caractéristique du filtre d’émission.

96 Fascicule IV.4 — Rec. 0.131



3.1.6 Gamme du niveau de référence d I'émission

De 0dBm0 a —55dBmO0 au moins, conformément aux dispositions du § 11 de la Recommanda-
tion G.232 [3), avec une précision de réglage de + 0,5 dB.

3.1.7 Impédance de sortie

600 ohms, symétrique avec un affaiblissement d’adaptation meilleur que 30 dB dans toute la gamme de
300 a 3400 Hz et un rapport d’équilibre des signaux (Recommandation O.121) meilleur que 46 dB dans toute la
gamme de 300 a 4000 Hz. Pour les fréquences inférieures 4 300 Hz, le rapport d’équilibre des signaux devrait étre
maintenu a une valeur meilleure que 46 dB; en outre, a4 40 Hz, il devrait étre de 60 dB ou meilleur.

3.2 Réception

3.2.1  Filtre de référence de réception

Largeur de bande nominale du trajet de référence: de 350 & 550 Hz. (Voir la remarque ci-dessous.)

La caractéristique du filtre doit étre telle que la mesure du signal de bruit d’excitation regu ne soit pas
rendue imprécise par la présence d’une distorsion de quantification ou de toute autre source de bruit dans le
systéme. Le filtre ne doit pas affaiblir de plus de 0,25 dB la puissance d’un bruit dont la largeur de bande est
comprise entre 350 Hz et 550 Hz. '

- T —
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E "
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£ 2 1 7
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= i !
= 5 | | I i
o ! g ; i 7
&8 } -— —r “4s—
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o % ' v/ i ! .
a ! v i . 74
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n | L ,
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Remarque — Voir le § 3.1.5 de la spécification concernant les caractéristiques de la bande passante.

FIGURE 2/0.131

Gabarit d’un filtre passe-bande monté dans I’élément émission d’un appareil
pour la mesure de la distorsion de quantification
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Remarque — Théoriquement, le filtre de référence de réception restreint la largeur de bande du trajet de
référence de fagon a limiter sa réponse au spectre du signal de bruit regu. Toutefois, on choisit 1a largeur de bande
de 350 a 550 Hz pour tenir compte de la nécessité d’un interfonctionnement avec des appareils de mesure dont la

source de bruit a une largeur de bande d’au plus 200 Hz. |

3.22  Largeur de bande du trajet de mesure

Au moins 2,4 kHz (avec une variation d’affaiblissement inférieure & 2 dB). La caractéristique requise pour
les filtres passe-bande destinés a mesurer les produits de distorsion est indiquée ci-dessous; elle est telle que le

signal de bruit d’excitation regu n’affecte pas la mesure. L’affaiblissement de ces filtres par rapport a I’affaiblisse-
ment minimal doit avoir les valeurs suivantes:

150 Hz et au-dessous supérieur a 60 dB
650 Hz o supérieur a 55 dB
700 Hz supérieur a 35 dB
750 Hz supérieur a 20 dB
800 Hz au moins 3 dB

3,4 kHz au moins 3 dB

3,5 kHz supérieur a 10 dB
3,6 kHz supérieur a 20 dB
3,7 kHz supérieur a 40 dB
3,75 kHz supérieur a 50 dB
5,0 kHz et au-dessus supérieur a 60 dB

La figure 3/0.131 représente un gabarit pour la caractéristique d’un filtre de mesure conforme aux limites
indiquées ci-dessus. :
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Remarque — Voir le § 3.2.2 de la spécification concernant les caractéristiques de la bande passante.

FIGURE 3/0.131

Gabarit d’un filtre passe-bande monté dans I’élément réception d’un appareil
pour la mesure de la distorsion de quantification
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3.2.3  Correction de largeur de bande

L’é¢talonnage de I'appareil de mesure doit étre assorti d’un facteur de correction tel que le rapport de la
puissance du signal 4 la puissance mesurée de la distorsion totale soit rapporté i la puissance de la distorsion
totale présente dans toute la largeur de bande (3100 Hz) de la voie MIC. Ce facteur de correction répond a la
formule suivante, dans I’hypothése que la puissance de distorsion est distribuée uniformément dans toute la
largeur de bande de la voie:

10 log;o M (dB)
y

ou y (Hz) est la largeur de bande de bruit équivalente du filtre de mesure.

3.24 Impédance d’entrée du récepteur

600 ohms, symétrique, avec un affaiblissement d’adaptation supérieur 4 30 dB dans toute la gamme de
300 a 3400 Hz et un rapport d’équilibre des signaux supérieur 4 46 dB dans toute la gamme de 300 & 4000 Hz.

Pour les fréquences inférieures a 300 Hz, ce rapport sera maintenu 4 un niveau meilleur que 46 dB, tandis qu’a
40 Hz il sera de 60 dB ou mieux.

3.2.5 Gamme du niveau de référence a I'entrée

De 0 dBmO a4 au moins —55 dBmO pour des niveaux relatifs conformes aux dispositions de la Recomman-
dation G.232 [3]. :

3.2.6  Précision de l'indication du rapport de la puissance du signal a la puissance de distorsion totale

Pour les niveaux de référence compris entre —6 dBmO et —55 dBmO et pour un signal avec distorsion
absolue de —72 dBm0 au moins:
' — intervalle de mesure de 10 dB a 40 dB: précision + 0,5 dB,

— intervalle de mesure de 0 dB & 10 dB: précision * 1,0 dB.

Pour des niveaux de référence entre 0 dBmO et —6 dBmO:
— intervalle de mesure de 20 dB a 40 dB: précision + 1,5 dB,
— intervalle de mesure de 0 dB & 20 dB: précision + 2,0 dB.

Remarque 1 — Ces limites de précision tiennent compte des sources d’erreur suivantes:

— largeur de bande équivalente du filtre de mesure; h

— filtre de référence de réception;

— ligne d’affaiblissement montée sur le trajet de mesure;

— caractéristiques du circuit indicateur.

Remarque 2 — Dans le cas des niveaux de référence compris entre 0 dBm0 et —6 dBmO0, on a des

tolérances plus grandes qui sont nécessaires non seulement pour I'appareil de mesure, mais également pour les
codeurs et décodeurs MIC lorsque ceux-ci fonctionnent au voisinage de leur point de saturation.

Reéférences

[1] Critéres d’interfonctionnement entre des appareils de mesure de la distorsion de quantification de modéles
différents, Livre orange, tome IV.2, supplément n° 3.4, UIT, Genéve, 1977.

[2] Recommandation du CCITT Caractéristiques de qualité des voies MIC entre accés 4 fils aux fréquénces
vocales, tome 111, Rec. G.712, § 9.

[3] Recommandation du CCITT Equipements terminaux a 12 voies, tome 111, Rec. G.232.
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Recommandation O.132

SPECIFICATION D’UN APPAREIL DE MESURE DE LA DISTORSION
DE QUANTIFICATION UTILISANT UN SIGNAL D’ESSAI SINUSOIDAL

1 Introduction

La présente spécification décrit les caractéristiques essentielles que doit posséder un appareil de mesure
utilisant un signal d’essai sinusoidal pour mesurer la distorsion de quantification sur des voies 4 modulation par
impulsions et codage (MIC). Il importe que les caractéristiques des appareils de mesure de ce type fassent I’objet
de spécifications suffisantes si I’on désire s’assurer qu’ils conviennent a un interfonctionnement et qu’ils donnent
des résultats d’une précision suffisante. La présente spécification est fondée sur la description générale de la
méthode 2 de la Recommandation G.712 citée en {1].

2 Méthode de mesure

La méthode de mesure consiste & appliquer un signal sinusoidal aux bornes d’entrée d’une voie MIC et a
mesurer le rapport de la puissance du signal regu a la puissance de distorsion, avec une pondération appropriée
du bruit (voir le § 3.3.4). Cette méthode conduit a utiliser un filtre d’arrét 4 bande étroite dans I’équipement de
réception pour bloquer le signal sinusoidal provenant des circuits de mesure de la distorsion, afin qu’il soit
possible de mesurer la puissance de distorsion.
3 Speécifications
3.1 Fréquences du signal d’essai

Il peut étre nécessaire de prévoir un signal d’essai dans I'une ou l'autre de deux bandes de fréquences -
selon le filtre d’arrét utilisé pour les mesures. Les fréquences d’essai les meilleures sont 820 Hz et 1020 Hz.

Cependant, on peut utiliser d’autres fréquences situées dans la bande affaiblie du filtre d’arrét du signal d’essai
(par exemple, 804 Hz ou 850 Hz).

32 Caractéristiques de la source du signal

3.2.1 Gamme des niveaux d’émission

Au minimum la gamme de —45 & +5 dBmO pour des niveaux relatifs conformes a la Recommanda-
tion G.232 [2] avec une précision de réglage de + 0,2 dB. '

3.2.2  Caractéristiques du circuit de sortie (dans la gamme de 300 a 3400 Hz)

Impédance symétrique, isolée de lamasse . . . . ... ... ... ... . ... 600 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . . . . . . ... e e > 30 dB
Rapport d’équilibre des signaux . . . . . . . . . .. . L e e > 40 dB
3.2.3 Distorsion et modulation parasite . . . .. .......... A . = 50 dB

3.2.4  Précision et stabilité de la fréquence
La précision et la stabilité de la fréquence du signal d’essai doivent étre prévues en fonction de la

fréquence utilisée et de sa position par rapport 4 la bande affaiblie du filtre considéré. Elles doivent en tout état
de cause étre telles que la fréquence ne soit jamais un sous-multiple du taux d’échantillonnage MIC.

33 Caractéristiques de I'appareil de mesure

33.1  Gamme de mesure et précision

Rapport signal/distorsion compris entre 10 et 40 dB avec une précision de + 1,0 dB.

332 Gamme du signél d’entrée

Au minimum la gamme de —55 4 +5 dBmO pour des niveaux relatifs conformes a4 la Recommandation
citée en [2].
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3.3.3  Caractéristiques du circuit d’entrée (dans la gamme de 300 a 3400 Hz)

Impédance symétrique, isolée de lamasse . . . ... ... ... ... .. ... .......... 600 ohms
Affaiblissement d’équilibrage . . . . . . ... ... ... .. L L L L. PR > 30 dB
Rapport d’équilibre des signaux . . . . . . .. ... ... .. > 46 dB

Le rapport d’équilibre des signaux pour les fréquences inférieures a 300 Hz doit étre maintenu a une
valeur meilleure que 46 dB et doit étre de 60 dB ou mieux, 4 40 Hz.

3.3.4 Filtre de mesure

La valeur du signal de distorsion doit étre pondérée au moyen du filtre de pondération normalisé par le
CCITT pour la téléphonie (Recommandation 0.41 ). On peut, a titre de variante, utiliser le filtre de pondération
pour message C (voir I’annexe A a la Recommandation 0.41). Dans ce cas, il peut étre nécessaire d’appliquer un
facteur de correction d’étalonnage. Il peut se faire que les tolérances de fabrication sur les caractéristiques de ces
filtres soient inférieures a celles qui sont autorisées dans leurs spécifications pour que la précision de mesure
indiquée au § 3.3.1 soit atteinte.

3.3.5 Filtre d’arrét du signal d’essai

On peut utiliser I'un des deux filtres d’arrét ayant les caractéristiques figurant dans le tableau 1/0.132.

TABLEAU 1/0.132

Caractéristiques d’un filtre d’arrét du signal d’essai

Filtre d’arrét de 804 a 850 Hz

Fréquence Affaiblissement

< 325Hz <0,5dB

< 570 Hz <1,0dB

< 690 Hz <3,0dB
800 a 855 Hz > 50 dB (bande affaiblie)
> 1000 Hz <3,0dB

> 1105 Hz <1,0dB

> 1360 Hz <0,5dB

Filtre d’arrét de 1004 a 1020 Hz

Fréquence B Affaiblissement
< 400 Hz <0,5dB
< 700 Hz <1,0dB
< 860 Hz <3,0dB
1000 a 1025 Hz > 50 dB (bande affaiblie)
> 1180 Hz <3,0dB
> 1330 Hz <1,0dB
> 1700 Hz <0,5dB

3.3.6  Caractéristiques du détecteur

Pour mesurer le signal de distorsion, il faut employer un détecteur de valeur efficace ou quasi efficace dont
la précision soit suffisante pour I’objectif fixé.

3.3.7 Correction pour tenir compte de la largeur de bande

L’étalonnage de I'appareil de mesure doit couvrir un facteur de correction d’une valeur appropriée, afin de
tenir compte de Paffaiblissement dans la largeur de bande de bruit équivalente, di au filtre d’arrét du signal
d’essai. Le facteur de correction suppose une distribution uniforme de la puissance de distorsion sur la gamme de
fréquences considérée; ce facteur de correction prend la forme suivante:

Largeur de bande équivalente de la pondération type du bruit

Correction (dB) = 10 logy, ’ ;
Largeur de bande équivalente de I’appareil de mesure
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4 Milieu ambiant

Les caractéristiques du milieu ambiant dans lequel I’appareil de mesure doit satisfaire aux conditions de
fonctionnement électrique spécifiées plus haut peuvent varier dans les intervalles suivants: température de +5°C
a 440 °C, humidité relative de 45% a 75%. (Ces valeurs sont provisoires et nécessitent un complément d’étude.)

Reéférences

1 Recommandation du CCITT Caractéristiques de qualité des voies MIC entre accés 4 fils aux fréquences
vocales, tome III, Rec. G.712, § 9.

2] Recommandation du CCITT Equipements terminaux a 12 voies, tome III, Rec. G.232, § 11.

Recommandation 0.133

SPECIFICATIONS POUR LES APPAREILS DESTINES
A MESURER LA PERFORMANCE DE CODEURS
ET DECODEURS MIC

1 Introduction

1.1 Divers équipements décrits dans les Recommandations pertinentes du CCITT comprennent des codeurs et
décodeurs conformes a la Recommandation G.711 [1] afin de convertir les signaux vocaux en signaux
numériques (MIC) et vice-versa. On peut citer les équipements suivants:

— multiplexeurs MIC (Recommandations G.732 [2] et G.733 [3]D;
— transmultiplexeurs (Recommandations G.793 [4] et G.794 [5];
— sous-systémes de centraux numériques (par exemple Recommandation Q.517 {6]).

Pour que les limites globales de performance spécifiées dans les Recommandations du CCITT soient
toujours respectées en cas d’interconnexion d’équipements MIC, il faut spécifier et mesurer séparément la
performance des équipements dans les deux sens analogique a numérique (A-N) et numérique & analogique (N-A).
I1 faut en outre effectuer des mesures analogique a analogique (A-A) et numérique & numérique (N-N).

1.2 Les appareils décrits ci-aprés permettent de procéder a ces mesures sur des équipements MIC fonctionnant
a 2048 kbit/s et/ou 1544 kbit/s comme il est spécifié dans les Recommandations G.732 [2], G.733 [3]Y, G.793 [4],
G.794 [5] et dans les Recommandations pertinentes de la série Q.

2 Observations générales

2.1 Fonctions de mesure et architecture

L’appareil décrit dans cette Recommandation comprend les unités fonctionnelles suivantes.
2.1.1  Un générateur de signaux analogiques qui applique des signaux vocaux aux bornes d’entrée analogiques de
I’équipement étudié.

2.1.2 Un analyseur de signaux analogiques qui-traite les signaux vocaux en provenance des bornes de sortie
analogiques de I’équipement étudié.

2.1.3  Un générateur de signaux numériques qui applique des signaux d’essai aux bornes d’entrée numériques de
I’équipement étudié.

2.1.4 Un analyseur de signaux numériques qui traite les signaux regus en provenance des bornes de sortie
numériques de I’équipement étudié.

2.1.5 Les quatre unités mentionnées aux § 2.1.1 a 2.1.4 peuvent étre fournies dans n’importe quelle architecture
appropriée, au gré du constructeur. ‘

1} Les répercussions de la structure de trame élargi 2 1544 kbit/s et 4 2048 kbit/s sont a I’étude.
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2.1.6 Les fonctions décrites aux § 2.1.3 et 2.1.4 peuvent étre réalisées a l'aide de techniques classiques de

conversion analogique a4 numérique et numérique d analogique ou de techmniques~de traitement numériques
directes.

2.2 Objectifs en matiére de précision des mesures et de compatibilité

2.2.1 A titre d’objectif général, la précision des appareils de mesure doit étre dix fois supérieure aux limites de
performance pertinentes de 1’équipement étudié. Toutefois, en raison de limitations technigues et financiéres, il
n’est pas toujours possible d’atteindre cet objectif.

2.2.2 De plus, les erreurs peuvent augmenter si des appareils de conceptions différentes sont utilisés ensemble ou
si les bornes d’entrée et de sortie de 1’équipement étudié ne sont pas accessibles au méme endroit (mesures de bout
en bout).

223 1l convient de noter, lorsqu’il est fait référence ci-aprés aux méthodes d’essai prescrites dans des
Recommandations telles que les Recommandations O.131 ou 0.132, que certaines de leurs spécifications nomi-
nales peuvent étre insuffisantes pour garantir le degré de précision exigé par la présente Recommandation. Méme
en respectant les spécifications énoncées dans la présente Recommandation et dans d’autres Recommandations
pertinentes (0.131 et 0.132 par exemple), il peut se poser des problémes de compatibilité, en particulier quand on
utilise des signaux de bruit pseudo-aléatoire, ce qui diminue la précision des mesures et/ou entraine I’apparition
de résultats variables.

2.2.4 Afin de faciliter I'interfonctionnement d’appareils de conception différente, il est recommandé d’utiliser des
signaux de bruit pseudo-aléatoire ayant une périodicité spécifiée (voir les § 3.2.3.1 et 3.4.2.1).

2.3 Paramétres @ mesurer

Le tableau 1/0.133 contient une liste des paramétres & mesurer sur les divers équipements et indique la
configuration de mesure a réaliser. Il convient cependant de noter que certains de ces paramétres ne peuvent étre
mesurés avec I'appareil qui fait ’objet de la présente Recommandation. Le cas échéant, il est fait référence a
d’autres Recommandations pertinentes.

3 Specifications de Pappareil

Cette section décrit les normes minimales auxquelles doivent satisfaire les quatre unités fonctionnelles de
P’appareil. La précision des mesures est indiquée au § 4.

3.1 Interfaces

3.1.1  Interfaces analogiques?

3.1.1.1 Impédances de sortie et d’entrée symétriques, isolées par rapport a la terre: 600 et/ou 900 ohms.
3.1.1.2 Affaiblissement d’équilibrage de 200 Hz a 4 kHz: > 36 dB.

3.1.1.3 Affaiblissement de conversion longitudinale (gamme de fréquences 200 Hz & 4 kHz): > 46 dB.

3.1.2  Jonctions numériques

3.1.2.1 Niveau et structure de trame

L’appareil devra fonctionner de maniére satisfaisante avec les niveaux de jonction indiqués dans la
Recommandation G.703 [7].

L’une au moins des deux jonctions suivantes sera assurée:
a 1544 kbit/s, Recommandation G.703, § 2, [7] et Recommandation G.733 [3];
a 2048 kbit/s, Recommandation G.703, § 6, [7] et Recommandation G.732 [2].

2 Des mesures effectuées pour des impédances complexes sont en cours d’étude.
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TABLEAU 1/0.133

Paramétres a mesurer

Configuration de mesure
Paramét & Dispositif de
aramétre mesure
A-N N-A A-A N-N

Gain (Relation entre loi de codage et niveau audiofréquence + + + + .E
Stabilité + + + + E
Affaiblissement d’équilibrage (aux bornes a fréquences

+ + + - F
vocales)
Symétrie longitudinale + + + 7 F
Distorsion d’affaiblissement en fonction de la fréquence + + + + E
Temps de propagation de groupe A A : F

ps € propag group Rec. 0.81
K . . _ et 0.82

Distorsion de temps de propagation de groupe A A F
Bruit pondéré + + + + E
Protection contre les signaux hors bande a I'entrée de la voie A A A A F
Signaux parasites hors bande a la sortie de la voie A A A A F
Bruit sur une fréquence unique A A A A F
Distorsion totale (y compris la distorsion de quantification) + + + + E
Variation du gain avec le niveau d’entrée + + + + E
Diaphonie (mesurée avec des signaux sinusoidaux) + + + + E
Diaphonie (mesurée avec un signal téléphonique classique) A A + A F
Brouillage di 4 la signalisation F

E:)

=

Pour les mesures sur les transmultiplexeurs.
Mesure 4 exécuter en injectant un signal auxiliaire dans la voie subissant le brouillage.

L’excitation pour la voie de signalisation n’est pas spécifiée.

E = Essentiel A = Mesure non prévue
F = Facultatif

+  Oui

- Sans objet

Remarque — L’absence d’indication signifie que la nécessité de prévoir cette mesure est a I’étude.
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De plus, I'analyseur numérique doit fonctionner de maniére satisfaisante lorsqu’il est connecté par une
longueur de cdble dont I’affaiblissement d’insertion est de 6 dB a la fréquence correspondant a la moitié du débit
binaire du signal. L’affaiblissement d’insertion du cable aux autres fréquences sera proportionnel a 1/ f

En outre, ’appareil pourra étre utilisé pour contrdler le fonctionnement de I’équipement numérique en des
points d’essai protégés. Une impédance élevée et/ou un gain supplémentaire devraient donc &tre assurés pour
compenser I’affaiblissement aux points de contrdle déja prévus sur certains équipements.

3.1.2.2 Impédances des jonctions numériques

L’impédance aux sorties et aux entrées numériques doit étre conforme aux indications données au § 2 ou 6
de la Recommandation G.703 [7].

L’affaiblissement d’équilibrage mesuré par rapport a I'impédance nominale doit avoir les valeurs suivantes:
— 1544 kbit/s (avec préaccentuation)
Gamme de fréquences 20 kHz a 1,6 MHz a ’entrée: > 20 dB
Gamme de fréquences 20 kHz a 500 kHz a la sortie: > 14 dB
Gamme de fréquences 500 kHz a 1,6 MHz a la sortie: > 16 dB
— 1544 kbit/s (sans accentuation)
Gamme de fréquences 20 kHz a 1,6 MHz a I’entrée et a la sortie: > 20 dB
— 2048 kbit/s
Gamme de fréquences 40 kHz a 2,5 MHz a ’entrée et a la sortie: > 20 dB

3.1.2.3 Affaiblissement de conversion longitudinale

(En cours d’étude).

3.2 Générateur de signaux analogiques

" Les fonctions minimales suivantes seront fournies.

3.2.1  Niveaux relatifs

Voir la Recommandation G.232 [8].

3.2.1.1 Niveaux relatifs (intervalle minimal): — 16 dBr a 0 dBr.

3.2.2  Signaux d’essai sinusoidaux

3.2.2.1 Aux niveaux de 0 et —10 dBmO0, le générateur fournit des signaux d’essai dans la gamme de fréquences
de 200 a 3600 Hz. Les fréquences indiquées au § 3.2.2.2, comprenant les points de référence et de discontinuité des
gabarits pertinents, doivent étre considérées comme un minimum. Voir au § 4.1.4 la note relative au choix des
fréquences d’essai.

3.2.2.2 Fréquences du signal d’essai (approx1mat1vement) 200 300, 420, 500, 600, 820, 1020, 2400, 2800, 3000,
3400 et 3600 Hz.

3.2.2.3 Ecart entre fréquence émise et fréquence indiquée: = 2 Hz + 0,1%.

3.2.2.4 Pour une fréquence au moins (située de préférence au voisinage de 820 ou 1020 Hz), il doit &tre possible
de régler le niveau du signal pour qu’il soit compris entre +3 dBmO et —55 dBm0. Les niveaux indiqués au
§ 3.2.2.5 comprenant les points de référence et de discontinuité des gabarits pertinents constitueront un minimum.
Voir au § 4.1.4 le choix des fréquences d’essai.

3.2.2.5 Niveaux des signaux d’essai: —55, —50, —45, —40, —30, —20, —10, 0, +3 dBmO.

3.2.2.6" Ecart entre le niveau émis et le niveau indiqué dans la gamme de fonctionnement de P'appareil: + 0,2 dB.

On doit cependant fournir les moyens de procéder a des mesures relatives, comme défini au § 4.2 dans la limite
des tolérances spécifiées.

Remarque — Le but de cette tolérance est de faciliter 'interfonctionnement. Les écarts dus a des erreurs
dans les niveaux d’essai doivent &tre pris en considération lors de la lecture des précisions de mesure indiquées
dans la présente Recommandation.

\

3.2.2.7 La distorsion totale rapportée a une largeur de bande de mesure de 20 kHz doit étre d’au moins 20 dB
meilleure que les limites indiquées sur le diagramme de la figure 4/G.712 {9].
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3.2.3  Signal d'essai pseudo-aléatoire
3.2.3.1 Un signal d’essai pseudo-aléatoire conforme a la Recommandation O.131 doit étre fourni. Pour faciliter

I'interfonctionnement, le rythme de répétition de la séquence (période) sera fixé a 256 ms (2048 échantillons) et
dériveé, si possible, du taux d’échantillonnage du codeur étudié. Sinon, la tolérance sera de + 1 ms.

Remarque — L'utilisation d’une période de 128 + 0,5 ms (1024 échantillons) satisfait également a cette
norme.

3.2.3.2 Le niveau du signal d’essai pseudo-aléatoire doit étre réglable dans un intervalle compris entre —3 dBm0

et —55 dBm0. Les niveaux indiqués au § 3.2.3.3, comprenant les points de référence et de discontinuité des
gabarits pertinents, représentent un minimum.

3.2.3.3 Niveaux du signal d’essai: —55, —50, —40, —34, —27, —10, —6, —3 dBmO.
3.2.4 -Signal auxiliaire

3.2.4.1 Afin d’augmenter la précision des mesures de diaphonie, un signal auxiliaire (excitateur) doit étre fourni
pour injection dans la voie subissant la perturbation.

3.2.4.2 On peut utiliser comme signal auxiliaire un bruit 3 bande limitée situé entre 350 et 550 Hz, analogue a
celui spécifié dans la Recommandation O.131, de niveau compris entre —50 et —60 dBm0. Aux fréquences
inférieures a 250 Hz et dans la gamme de 700 Hz a 4 kHz, le signal non essentiel sera inférieur d’au moins 40 dB
au signal auxiliaire.

3.2.4.3 On peut aussi utiliser un signal sinusoidal de niveau compris entre —33 et —40 dBm0. Les harmoniques
de ce signal seront inférieures au niveau de la fréquence fondamentale d’au moins 40 dB.

33 Analyseur de signal analogique

Les fonctions minimales suivantes seront fournies.

3.3.1  Niveaux relatifs

Voir la Recommandation G.232 (8].

3.3.1.1 Niveaux relatifs (intervalle minimum): —5 dBr a +7 dBr.

3.3.2  Niveau

3.3.2.1 Intervalle de mesure du niveau: —60 a +5 dBm0.

3.3.3  Affaiblissement d’équilibrage (facultatif)

3.3.3.1 Intervalle de mesure de I’affaiblissement d’équilibrage: 0 4 40 dB dans la gamme de fréquences comprise
entre 200 et 3600 Hz.

3.3.4  Symétrie longitudinale conforme a la Recommandation 0.121 (facultatif)

3.3.4.1 Intervalle de mesure de l’affaiblissement de conversion longitudinale: 5 a4 56 dB dans la gamme de
fréquences comprise entre 200 et 3600 Hz. '

3.3.4.2 Intervalle de mesure de l’affaiblissement de transfert de conversion longitudinale: S 4 56 dB dans la
gamme de fréquences comprise entre 200 et 3600 Hz.

3.3.5  Bruit pondéré conformément aux indications de la Recommandation 0.41

3.3.5.1 Intervalle de mesure du bruit: —80 a —20 dBmOp.

3.3.6  Distorsion totale mesurée conformément aux Recommandations 0.131 et/ou 0.132
Remarque — Pour faciliter I'interfonctionnement, la durée d’observation pour la méthode décrite dans la

Recommandation 0.131 doit étre de 256 ms ou un multiple de ce nombre, établi, si possible, a partir du taux
d’échantillonnage du décodeur étudié. Sinon, la tolérance doit étre de = 1 ms.
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3.3.6.1 Intervalle de mesure de la distorsion totale: 0 a 40 dB.

3.3.7 Diaphonie

3.3.7.1 Intervalle de mesure du niveau: —75 4 —20 dBmO.

34 Générateur de signaux numériques

Les signaux suivants doivent étre fournis par le générateur de signaux numériques.

3.41  Signaux sinusoidaux codés en signaux numérigues

3.4.1.1 Au niveau de 0 et —10 dBm0, sont fournis des signaux sinusoidaux codés en signaux numériques dont les
fréquences sont situées dans P'intervalle de 200 Hz & 3600 Hz. Les fréquences indiquées au § 3.4.1.2, comprenant
les points de référence et de discontinuité des gabarits pertinents, représentent un minimum. Voir au § 4.1.4 le
choix des fréquences d’essai.

3.4.1.2 Fréquences du signal d’essai (approximatives): 200, 300, 420, 500, 600, 820, 1020, 2400, 2800, 3000, 3400
et 3600 Hz.

3.4.1.3 Ecart entre la fréquence émise et la fréquence indiquée: + 2 Hz + 0,1%.

3.4.1.4 Pour une fréquence au moins (située de préférence au voisinage de 820 ou de 1020 Hz), il doit étre
possible de régler le niveau du signal pour qu’il soit compris entre +3 dBmO et —55 dBmO0. Les niveaux indiqués
au § 3.4.1.5, comprenant les points de référence et de discontinuité des gabarits pertinents, représentent un
minimum. Voir au § 4.1.4 le choix des fréquences d’essai.

3.4.1.5 Niveaux du signal d’essai: —55, —50, —45, —40, —30, —20, —10, 0, +3 dBmO.
3.4.1.6 Ecart entre le niveau émis et le niveau indiqué: + 0,2 dB.

Remarque — Cette tolérance est destinée a faciliter I'interfonctionnement. Les écarts des résultats de
mesure dus a des erreurs dans les niveaux d’essai devraient étre inclus dans les spécifications relatives a la
précision des mesures.

3.4.1.7 Séquence numérique de référence

Le générateur de signaux numériques doit é&tre capable de produire les séquences périodiques de signaux de
caractére du tableau 5/G.711 [1] et/ou du tableau 6/G.711 [1], équivalant & un signal sinusoidal de 1 kHz au
. niveau nominal de 0 dBmO.

3.42  Signal de bruit pseudo-aléatoire codé en signal numérique

3.42.1 La source de bruit doit avoir les mémes caractéristiques, en termes de spectre des fréquences et de
distribution d’amplitude, qu’un signal qui résulterait de I’application a une voie d’émission idéale d’une source de
bruit pseudo-aléatoire & bande limitée, conformément a la Recommandation O.131. Pour faciliter I'interfonction-
nement, le rythme de répétition des séquences (période) doit étre fixé a 256 + 1 ms (2048 échantillons).

Remarque — Une période de 128 + 0,5 ms (1024 échantillons) permet aussi de satisfaire cette norme.

3.4.2.2 Le niveau du signal de bruit pseudo-aléatoire codé en signal numérique doit pouvoir étre réglé dans un
intervalle compris entre —3 dBmO0 et —55 dBm0. Les niveaux indiqués au § 3.4.2.3, comprenant les points de
référence et de discontinuité des gabarits pertinents, représentent un minimum.

3.4.2.3 Niveaux du signal d’essai: —55, —50, —40, —34, —27, —10, —6, —3 dBmO0.

3.4.3  Signaux numériques supplémentaires

En plus des signaux indiqués aux § 3.4.1 et 3.4.2, il doit étre possible de sélectionner manuellement une
suite répétitive quelconque de 8 ¢léments binaires.

3.4.4  Affectation de l'intervalle de temps

3.4.4.1 11 doit étre possible d’appliquer les signaux décrits aux § 3.4.1, 3.4.2 et 3.4.3:
a) a n’importe quel intervalle de temps de conversation choisi;
b) a titre facultatif, a tous les intervalles de temps de conversation;

Les intervalles de temps de conversation qui ne contiennent pas les signaux décrits aux § 3.4.1 et 3.4.2
doivent étre fournis avec les signaux numériques du § 3.4.3.
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3.4.5  Essai de l'unité d’alarme multiplex MIC

3.4.5.1 Multiplexeur MIC a 2048 kbit/s (par exemple, conforme a la Recommandation G.732 [2])

34.5.1.1 Afin de tester complétement I'unité d’alarme multiplex, il doit étre possible de modifier un bit
quelconque du signal numérique dans lintervalle de temps 0 des trames contenant le signal de verrouillage de
trame et des trames ne contenant pas ce signal.

34.5.1.2 11 doit étre possible de modifier un bit quelconque du signal numérique dans I'intervalle de temps 16
de la trame 0.

3.45.1.3 A titre facultatif, au cours des essais décrits aux § 3.4.5.1.1 et 3.4.5.1.2, un signal sinusoidal codé en
signal numérique d’environ 800 Hz, a un niveau de 0 dBm0, doit étre appliqué a tous les intervalles de temps de
conversation. Ceci permet de vérifier que la jonction multiplex interne de conversation est supprimée lorsque
I'unité d’indication d’alarme multiplex fonctionne.

345.14 A titre facultatif, il doit étre possible de modifier un bit quelconque du signal numérique dans
Iintervalle de temps 16 des trames 1 4 15 d’une multitrame, en cas de signalisation voie par voie. La méme
séquence peut étre appliquée aux 30 voies de signalisation.

3.4.5.2 Multiplexeurs MIC a 1544 kbit/s (par exemple, Recommandation G.733 [3])

34521 Il doit étre possible de modifier le premier bit de chaque trame contenant le signal de verrouillage de
trame. '

34522 Il doit étre possible de modifier le premier bit de la trame 12.

34523 Il doit étre possible de modifier le huitiéme bit de chaque intervalle de temps de voie dans les
trames 6 et 12 en cas de signalisation voie par voie. La méme séquence peut étre appliquée a toutes les voies de
signalisation.

3.46  Possibilité de choix de la synchronisation

11 doit étre possible:

a) soit de verrouiller le rythme de I’horloge du générateur numérique sur celui de I’entrée de I’analyseur
numérique,

b) soit de permettre 4 I'horloge du générateur. et a celle de I’analyseur de fonctionner librement dans la
limite des tolérances de fréquence globales autorisées,

¢) soit encore, a titre facultatif, de verrouiller le rythme de I’horloge du générateur numeérique sur une
horloge extérieure.

3.5 Analyseur de signaux numériques

L’analyseur de signaux numériques doit pouvoir mesurer les paramétres suivants en extrayant le signal
numérique de n’importe quel intervalle de temps choisi dans le train multiplex MIC, et en le traitant, s’il y a lieu,
comme un signal audiofréquence codé.

3.5.1  Niveau

3.5.1.1 Intervalle de mesure du niveau: —60 a +5 dBmO.

3.5.2  Bruit pondéré conformément a la Recommandation 0.41

3.5.2.1 Intervalle de mesure du bruit: —80 & —20 dBmOp.

Remarque — Si I'analyseur numérique regoit un signal numérique correspondant a la valeur numéro 1 de
sortie du décodeur pour la loi A ou a la valeur ruméro 0 de sortie du décodeur pour la loi u et si le bit de
polarité est maintenu & une position fixe, le niveau de bruit mesuré ne doit pas dépasser —85 dBmOp.

3.5.3  Distorsion totale mesurée conformément aux Recommandations 0.131 et/ou O.132

Remarque — Pour faciliter linterfonctionnement, la durée d’observation pour la méthode de la Recom-
mandation 0.131 doit étre de 256 ms ou un multiple de ce nombre, établi, si possible, a partir de la fréquence
d’échantillonnage du codeur étudié. Sinon, la tolérance sera de = 1 ms.

3.5.3.1 Intervalle de mesure de la distorsion totale: 0 & 40 dB.
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3.5.4 Diaphonie

3.5.4.1 Intervalle de mesure du niveau: —75 a3 —20 dBmO.

3.5.5 Détection et affichage du code de créte

Il doit étre possible d’afficher les valeurs, positives et/ou négatives, du code de créte enregistrées pendant
une période d'observation d'au moins 800 trames, ou au cours de périodes répéiées et automatiquemeit
sélectionnées d’au moins 800 trames. Ce code peut avoir la valeur d’un nombre entier quelconque dans I'intervalle
de 0 a2 £ 127. Le code de créte peut aussi étre indiqué par P'affichage d’un niveau de tonalité équivalent en dBmO.

3.5.6  Affichage des bits de signalisation

A titre facultatif, les bits de signalisation associés a un intervalle de temps de conversation quelconque
doivent pouvoir étre choisis pour affichage en cas de signalisation voie par voie.

3.5.7 Détection et affichage des alarmes (facultatif)

L’analyseur numérique doit pouvoir surveiller la sortie numérique d’un multiplex MIC et reconnaitre et
afficher les conditions d’alarme et états binaires suivants:

3.5.7.1 Equipement de multiplexage MIC décrit dans la Recommandation G.732 [2]: perte du signal, perte du
verrouillage de trame, perte du verrouillage de multitrame en cas de signalisation voie par voie, état du bit 1 de
Iintervalle de temps 0 contenant le signal de verrouillage de trame, état des bits 1 et 3 a 8 de I'intervalle de

temps 0 d’une trame ne contenant pas le signal de verrouillage de trame, état du bit 6 de I'intervalle de temps 16
de la trame 0.

3.5.7.2 Equipement de multiplexage MIC décrit dans la Recommandation G.733 {3]: perte du signal, perte du
verrouillage de trame, perte du verrouillage de multitrame en cas de signalisation voie par voie, état du bit 8 de
chaque voie des 6° et 12° trames et état du bit 1 de la 12° trame.

4 Précision des mesures

4.1 Définition des limites d’erreur des appareils de mesure

4.1.1 Les limites d’erreur indiquées dans la présente Recommandation se référent toujours & une configuration
de mesure compléte et comprennent de ce fait les erreurs du générateur aussi bien que celles de I’analyseur (le cas
échéant).

4.12 Méme un couple codeur/décodeur idéal conforme aux spécifications de la Recommandation G.711 [1]
présente des limites intrinséques inévitables?), dues au processus MIC, par exemple: capacité de charge maximale,
taux de distorsion de quantification, variation du gain avec le niveau d’entrée et intervalle audiofréquence limité.

Les appareils de mesure décrits ici présentent les mémes caractéristiques et limitations générales qu’un
codeur/décodeur idéal conforme a la Recommandation G.711 [1]. Aux fins de la présente Recommandation, on
définit comme erreur de mesure la différence entre le résultat fourni par un codeur/décodeur idéal conforme a la
Recommandation G.711 [1] et celui fourni par ’appareil de mesure. La figure 1/0.133 montre la relation entre ces
erreurs et les erreurs dues au générateur et a I’analyseur de signaux numériques.

4.1.3  Pour obtenir I’erreur de mesure totale, il faut aussi tenir compte des erreurs dues a I’analyseur analogique
(E44) et au générateur analogique (Eg,). Etant donné la précision limitée du générateur de signaux analogiques,
les résultats des mesures varient en raison des effets du gain de quantification dans la voie MIC soumise aux
essais ).

L’erreur de mesure totale applicable aux quatre configurations de mesure peut étre calculée comme
indiqué au tableau 2/0.133.

3 Voir Pannexe A en ce qui concerne les erreurs intrinséques lors du processus de codage MIC qui peuvent affecter

I’interprétation des résultats des mesures.
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FIGURE 1/0.133

Erreurs dues A Panalyseur et au générateur numériques

TABLEAU 2/0.133

Deéfinition de P’erreur de mesure totale

Configuration de mesure

Erreur de mesure totale

z » Z >
|
z » > Z

Egq + Egn
Egy + Eg4
Egq + Euq

Egn + Egn

4.1.4  Choix des fréquences d’essai

Lorsqu’on spécifie la précision des mesures effectuées sur des signaux sinusoidaux, la tonalité présentée au
codeur idéal de la figure 1/0.133 est supposée avoir une fréquence indépendante de la fréquence d’échantillon-
nage et la durée des mesures est supposée étre suffisamment longue pour éliminer l'erreur sur les valeurs

moyennes.

Les erreurs intrinséques dans les mesures de tonalité dépendent du facteur commun le plus élevé de la
fréquence du signal d’essai et de la fréquence d’échantillonnage MIC. Il faut éviter les sous-multiples simples de la
fréquence d’échantillonnage et leurs harmoniques. Les appareils doivent utiliser un grand nombre d’échantillons
indépendants et la précision de mesure doit étre spécifiée par rapport & un nombre minimum d’échantiilons. Un
chiffre d’au moins 400 est reccommandé. Les restrictions 4 1’emploi d’autres fréquences doivent étre indiquées. Pour
choisir la fréquence d’essai, on se conformera aux indications données dans le supplément n°® 3.5 du tome IV.
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4.15 Distorsion intrinséque des signaux d ssai

Pour faciliter I’interfonctionnement dans les mesures de la distorsion totale, il faut spécifier, le cas échéant,
certains signaux codés en signaux numériques et a niveau variable pour mesurer comme suit la distorsion totale
intrinséque dans I’intervalle des niveaux possibles:

— Bruit pseudo-aléatoire, signal sinusoidal, 420 Hz: mesuré selon la méthode décrite dans la Recomman-
dation 0.131;

— Signal sinusoidal, 820 Hz ou 1020 Hz: mesuré selon la méthode décrite dans la Recommanda-
tion 0.132;

4.1.6  Largeur de bande utilisée pour les mesures de la tonalité

La conception des filtres utilisés pour les mesures de la tonalité n’est pas spécifiée. Les erreurs de mesure
doivent toutefois étre calculées par rapport aux résultats que fourniraient des mesures sélectives idéales.

4.2 Résumé des erreurs de mesure totales

On admet un codage complet a 8 bits comme spécifié dans la Recommandation G.711 [1].

4.2.1  Gain (relation entre loi de codage et niveau audiofréquence)

Voir le tableau 3/0.133.

TABLEAU 3/0.133

Limites de I’erreur (dB)
Parameétre

Gain (relation entre loi de codage et niveau

audiofréquence)a) + 0,08 + 0,08 + 0,05 + 0,05

a) Mesuré pour une fréquence approximative de 820 Hz ou de 1020 Hz a un niveau de 0 dBmO.

Remarque — En cas d’utilisation d’un signal d’essai sinusoidal, une interprétation spéciale doit étre faite des
limites d’erreur spécifiées dans les modes A-N, A-A et N-N (si le signal passe par un point analogique), étant
donné I'imprécision du niveau absolu de la caractéristique de la loi de compression-extension d’un codeur concret.
Dans les modes précités, ces limites représentent la précision avec laquelle I'enveloppe de la caractéristique peut étre
située, et non la précision d’un résultat donné quelconque. Pour plus amples renseignements et pour remplacement
théorique de I’enveloppe, voir I'annexe A.

4.2.2  Affaiblissement d Bquilibrage (facultatif)

Voir le tableau 4/0.133.

TABLEAU 4/0.133

Limites de I’erreur (dB)

Parameétre Résultat indiqué
A-N N-A A-A N-N
0a30dB + 1 + 1 +1 -
Affaiblissement d’équilibrage
30 a 40 dB + 2 + 2 + 2 -

a) Mesuré au niveau de > —10 dBmO.
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423  Affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) (facultatif)

Voir le tableau 5/0.133.

TABLEAU 5/0.133

Limites de I'erreur (dB)
Paramétre Résultat indiqué
A-N N-A A-A N-N
5a440dB +1,5 - + 1,6 -
ACL?
40 a 56 dB +25 - +25 -

%) Mesuré au niveau de > — 10 dBmo.

Affaiblissement de transfert de conversion longitudinale (ATCL) (facultatif)

424
Voir le tableau 6/0.133.
TABLEAU 6/0.133
Limites de I’erreur (dB)
Paramétre Résultat indiqué -

A-N N-A A-A N-N

5440 dB 1,5 - + 1,5 -

ATCL?®
40 a 56 dB + 25 - + 25 -
a) Mesuré au niveau de > — 10 dBmo0.
4.2.5 Distorsion d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Voir le tableau 7/0.133.

TABLEAU 7/0.133

Limites de I’erreur (dB)

Paramétre Gamme de
fréquences
A-N N-A A-A N-N
Distorsion d’affaiblissement 2004 300 Hz + 0,08 + 0,08 + 0,08 + 0,08
en fonction de la 300 a 3000 Hz + 0,05 + 0,05 + 0,05 + 0,05
fréquence ¥ 3000 a 3600 Hz + 0,08 + 0,08 + 0,08 + 0,08

' Mesuré au niveau de 0 ou —10 dBmO0. Erreur rapportée a la mesure effectuée approximativement
820 Hz ou 1020 Hz. L’erreur de mesure spécifiée est applicable si la distorsion d’affaiblissement en

fonction de la fréquence mesurée ne dépasse pas 6 dB.
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4.2.6  Bruit pondéré
Voir le tableau 8/0.133.

TABLEAU 8/0.133

Limites de I’erreur (dB)

Paramétre Résultat indiqué
A-N N-A A-A N-N
—80 a4 —75 dBmOp +25 +25 25 +25
Bruit pondéré ¥ ~175a —70 dBmOp +1,5 +15 +15 +15
—70 & —20 dBmOp +1 +1 +1 +1

3 L’erreur de mesure comprend les tolérances indiquées dans la Recommandation O.41 pour le filtre de

pondération.

4.2.7  Distorsion totale

Voir le tableau 9/0.133.

TABLEAU 9/0.133

Limites de I'erreur (dB) ¥
Résultat
Paramétre indiqué @
’ ' A-N N-A A-A N-N
Distorsion totale (signal d’essai X
de bruit) 0440 dB + 0,5 + 0,5 + 0,5 +0,5
Dlstorflon totale (signal d’essai de 0 4 40 dB +£08 +08 +08 + 0.8
sinusoidal)

3 Avec un signal de distorsion absolue égal ou supérieur & —72 dBmoO.

Remarque — En cas d’utilisation d’un signal d’essai sinusoidal, une interprétation spéciale doit &tre faite des limites
d’erreur speécifiées dans les modes A-N, A-A et N-N (si le signal passe par un point analogique), étant donné
I'imprécision du niveau absolu de la caractéristique de la loi de compression-extension d’un codeur concret. Dans les
modes précités, ces limites représentent la précision avec laquelle Ienveloppe de la caractéristique peut étre située, et non
la précision d’un résultat donné quelconque. Pour plus amples renseignements et pour I’emplacement théorique de

I’enveloppe, voir I’annexe A.
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428 Variation du gain avec le niveau d’entrée

Voir le tableau 10/0.133.

TABLEAU 10/0.133

Limites de I’erreur (dB) @
Paramétre Résultat indiqué
A-N N-A A-A N-N

NN —10 4 —40 dBmo0 £010 | 0,0 | +0,109 | 0,10
bty on du gain (signal dessai de ~40 & —50 dBm0 +015 | 015 | £020 + 0,10
—50a —55 dBmo0 + 0,15 + 0,15 + 0,20 + 0,10

Variation du gain (signal d’essai +3 4 —40 dBm0 £0,109 + 0,10 + 0,15 + 0,10
sinusoidal a environ 420, 820 ou —40 a —50 dBm0 + 0,20 + 0,15 + 0,20 + 0,15
1020 Hz) —50 4 —55 dBm0 + 0,25 +0,20 + 0,25 + 0,20

3 Erreur rapportée a la mesure effectuée 4 —10 dBmo0.
Y Valeur indiquée 3 titre provisoire, en cours d’étude.

Remarque — En cas d’utilisation d’un signal d’essai sinusoidal, une interprétation spéciale doit &tre faite des limites d’erreur
spécifiées dans les modes A-N, A-A et N-N (si le signal passe par un point analogique), étant donné I'imprécision du niveau
absolu de la caractéristique de la loi de compression-extension d’un codeur concret. Dans les modes précités, ces limites
représentent la précision avec laquelle I'enveloppe de la caractéristique peut étre située, et non la précision d’un résultat donné
quelconque. Pour plus amples renseignements et pour ’emplacement théorique de ’enveloppe, voir I'annexe A.

429 Mesure de la diaphonie
Voir le tableau 11/0.133.
TABLEAU 11/0.133
_ Limites de I’erreur (dB)
Paramétre Observations
A-N N-A A-A N-N
Signal d’essai sinusoidal ¥ +1 +1 +1 +1
Diaphonie
P Signal téléphonique ~ ‘1s _
conventionnel ® (facultatif) - -0
2) Mesure effectuée en injectant un signal auxiliaire dans la voie perturbée. Les signaux auxiliaires
appropriés sont définis au § 3.2.4. L’erreur comprend I'effet du rejet limité du signal auxiliaire par le filtre
de mesure et celui de la distorsion de quantification dans la largeur de bande de mesure.
® Lerreur de mesure comprend les tolérances indiquées dans la Recommandation 0.41 pour le filtre de
pondération.
5 Conditions de fonctionnement

(En cours d’étude.)
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ANNEXE A

(a la Recommandation 0.133)

Erreurs intrinséques dans le processus de codage MIC
susceptibles d’affecter ’interprétation
des résultats des mesures

Al Introduction

La modulation par impulsion et codage (MIC) présente un certain nombre de limites particuliéres qui
affectent les mesures sur codeurs MIC. Elles concernent en particulier la mesure de la variation du gain avec le
niveau a l'entrée et celle de la distorsion de quantification. En raison du nombre limité d’échelons de
quantification disponibles pour le codage d’un signal analogique, le signal de sortie d’'un décodeur MIC n’est pas
une réplique du signal d’entrée du codeur. Selon ’amplitude réelle des échantillons du signal a coder par rapport
aux seuils de quantification, les valeurs de sortie au décodeur sont parfois plus fortes et parfois plus faibles
qu’elles ne le seraient dans un systéme linéaire. Ces différences sont appelées erreurs de quantification et existent
méme dans le cas d’un couple codeur/décodeur MIC idéal conforme a une loi de codage pratique. On retrouvera
dans un signal d’essai I'effet moyen des erreurs de quantification sur tous les échantillons de ce signal, cet effet
dépendant de la distribution du signal en amplitude. Dans le cas d’un bruit gaussien, les erreurs tendent a
s’annuler, en sorte qu’il n’y a pas de probléme de mesure. Mais, ce n’est pas le cas avec des signaux sinusoidaux
et il convient d’interpréter avec prudence les résultats de mesure en ce qui concerne la linéarité du gain et la
distorsion de quantification.

A2 Mesure du gain et des variations du gain avec le niveau d’entrée

Comme il est indiqué dans I'introduction, le signal peut, a la sortie d’'un décodeur MIC, étre différent de
ce qu’il serait 4 la sortie d’un systéme linéaire, c’est-a-dire qu’'une voie MIC peut sembler avoir un gain inattendu
lorsqu’elle est mesurée au moyen d’un signal sinusoidal. Ce «gain de quantification» est parfois positif et parfois
négatif et il varie avec le niveau a l'entrée. Dans le cas d’un codage linéaire, plus il y a d’échelons de
quantification pour coder le signal analogique d’entrée, plus les erreurs de quantification sont faibles et moins il y
a de variation du gain. Dans le cas d’une caractéristique de codage logarithmique, erreur de quantification serait
indépendante du niveau d’entrée.

Les lois de codage appliquées dans la pratique (loi A et loi p) approchent les caractéristiques logarithmi-
ques selon une courbe segmentée. Dans le cas de la loi A, cela se traduit par une variation du gain qui suit les
mémes régles dans les segments n®7 a n®2 et qui augmente en raison inverse du niveau d’entrée pour le
segment n° 1. Du fait que les valeurs aux points terminaux des segments de la caractéristique de la loi p ne sont
pas des multiples de 2 (comme dans le cas de la loi A), les variations de gain pour les parties de segments
correspondantes sont similaires sans pour autant étre identiques.

Les figures A-1/0.133 & A-4/0.133 représentent la variation (calculée) du gain avec le niveau d’entrée
lorsque I'on mesure une voie MIC avec un signal sinusoidal asynchrone. La variation du gaian dans les segments
supérieurs étant toujours comprise entre +0,043 dB et —0,048 dB, seule la gamme des niveaux inférieurs
a —30 dBmO est représentée. Le gain passe par un minimum marqué chaque fois que la créte de la sinusoide
passe par une valeur de décision. A mesure que ’amplitude d’entrée augmente, le gain augmente rapidement pour
passer par un maximum avant de diminuer & nouveau. Au voisinage du minimum, le gain peut fortement varier
pour de trés faibles variations du niveau d’entrée. Dans le cas de la loi A, par exemple, les variations du gain
peuvent approcher de 0,8 dB (mesures sélectives) lorsque le niveau d’entrée passe de —57,00 dB a —57,066 dB.
Dans ce cas, le rapport entre la variation du niveau d’entrée et la variation du gain est de 1/11,8. Avec des
niveaux d’entrée plus élevés et dans le cas de la loi p, la variation du gain avec le niveau d’entrée est plus faible
mais elle n’est toujours pas négligeable.

Dans le cas de signaux de niveau supérieur 8 —60 dBmO, I’excursion maximale est comprise dans une
plage d’environ —1,3 a +0,65 dB (—1,0 4 +0,9 dB) pour la loi A et denviron 0,5 4 0,3 dB (—0,45 a 0,35 dB)
pour la loi p selon que 'on utilise un mode de mesure sélective ou (a large bande).

Si I’on mesure la variation du gain d’une voie MIC en présence d’un signal sinusoidal, il faut tenir compte
des considérations théoriques décrites ci-dessus. Puisqu’il suffit que le niveau relatif 4 I'entrée du codeur soit réglé
entre +0,3 dB et —0,3 dB (Recommandation G.713 [10]) et puisque le générateur de signaux analogique utilisé
pour les mesures présente une certaine incertitude dans le réglage du niveau a I’émission, il n’est pas possible de
prévoir exactement la position réelle de la caractéristique de codage ou méme d’éviter la valeur minimale. De ce
fait, tout résultat de mesure isolé doit étre traité comme relatif & enveloppe de la caractéristique de variation du
gain. De plus, il faut considérer que les figures A-1/0.133 a A-4/0.133 représentent des valeurs théoriques
correspondant 4 des codeurs idéaux ne présentant pas d’erreur de seuil de quantification. Dans la pratique, il faut
s’attendre & des écarts par rapport a ces caractéristiques idéales en raison du décalage du seuil du codeur.

Fascicule IV.4 — Rec. 0.133 115



Ces limitations s’appliquent également aux mesures du gain, bien que, aux niveaux élevés, I'erreur soit
faible (de I’ordre de + 0,04 dB).

Pour simplifier I'interprétation des résultats des mesures, les tableaux A-1/0.133 4 A-4/0.133 donnent la
liste des valeurs extrémes de la variation du gain dans les deux cas de la loi A et de la loi yu, pour des mesures
sélectives et pour des mesures a large bande. Ces tableaux ont 64 lignes (multiples de 16), en sorte qu’une ligne
contient les valeurs qui correspondent aux parties de segment. Dans le cas de la loi A, les valeurs de gain
correspondantes dans les trois premiéres colonnes sont identiques.

A3 Mesure de la distorsion de quantification

L’erreur de quantification entraine une distorsion de quantification qui varie en fonction du niveau
d’entrée. Les figures A-5/0.133 et A-6/0.133 représentent les caractéristiques (calculées) de distorsion de quantifi-
cation pour la loi A et pour la loi pu lorsque ’on mesure une voie MIC a I’aide d’un signal sinusoidal. Comme
dans le cas des mesures de gain, la distorsion de quantification peut fortément varier a la suite de légéres
variations du niveau du signal d’entrée. Le taux de variation passe par un maximum aux points terminaux du
segment.

Pour la raison qui a été indiquée ci-dessus, on ne peut, 12 encore, que se référer a I’envelope de la
variation de la distorsion de quantification lorsque I’on interpréte des résultats de mesure isolés. L’avertissement
concernant les erreurs dues au seuil de quantification dans un codeur non idéal s’applique également a la mesure
de la distorsion de quantification.

Les tableaux A-5/0.133 et A-6/0.133 indiquent les valeurs extrémes de la distorsion de quantification d’un
codeur idéal lorsque les mesures sont faites avec un signal sinusoidal. Dans ces tableaux, «niveau» signifie
«niveau d’entrée»; S/ Q est le rapport correspondant (2 la sortie) entre le niveau du signal d’excitation mesuré
sélectivement et le bruit de quantification mesuré uniformément et avec une correction fixe afin de normaliser la
largeur de bande du bruit a la valeur de 3,1 kHz.

. Remarque — Les tableaux A-5/0.133 et A-6/0.133 ainsi que les graphiques qui les accompagnent ont un
caractére essentiellement indicatif car: ‘

1) les calculs (S/Q uniforme) ne donnent pas des résultats comparables aux résultats pondérés
(S + Q)/Q de la méthode spécifiée dans la Recommandation O.132. Ils correspondent mieux a ceux
que donne I’emploi d’une excitation par tonalité avec les filtres que recommande la Recommanda-
tion 0O.131;

2) la correction pour la largeur de bande de 3,1 kHz se fonde sur un spectre de bruit de quantification
plat alors qu’il ne I’est pas et qu’il dépend du niveau (en sorte que nulle correction fixe ne peut
compenser la largeur de bande perdue du filtre de rejet de I’excitation).

A4 Remarques générales concernant les tableaux et graphiques

Les niveaux d’entrée sont indiqués sur la base de valeurs de T, d’exactement 3,14 dBmO pour la loi A
et 3,17 dBmO pour la loi wu. (Sur cette base, les niveaux sélectifs des séquences a 1 kHz de la Recommanda-
tion G.711 [1] sont de —0,0016 dBmO pour la loi A et de —0,0024 dBm0 pour la loi p).

L’enveloppe d’une caractéristique est une paire de courbes lisses tangentielles & cette caractéristique a ses
valeurs extrémes ou au voisinage de ces valeurs. -
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Variation du gain avec le niveau d’entrée, loi A — Calcul
du gain basé sur une mesure sélective du signal d’excitation

TABLEAU A-1/0.133

Niveau Gain Niveau Gain Nivean Gain Niveau Gain
d’entrée d’entrée d’entrée d’entrée
(dBm0) (dB) (dBmO0) (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB)
2,948 0,009 -9,093 0,009 —21,135 0,009 —33,176 0,008
2,864 0,018 -9,177 —-0,018 —21,218 —-0,018 —33,259 -0,019
2,666 0,009 -9,375 0,009 —-21,417 0,009 —33,458 0,009
2,579 —-0,019 —-9,462 —-0,019 -21,503 —-0,019 —33,544 —0,020
2,374 0,010 —-9,667 0,010 —21,708 0,010 —33,749 0,009 .
-2,285 —-0,020 —-9,756 —0,020 —-21,797 —0,020 —33,839 —0,021
2,073 0,010 —-9,969 0,010 —-22,010 0,010 — 34,051 0,010
1,980 —0,021 -10,061 -0,021 —-22,102 -0,021 —34,143 —0,022
1,760 0,011 —10,281 0,011 —-22,322 0,011 —34,363 0,010
1,664 —0,022 -10,377 —-0,022 —22,418 —0,022 —34.,459 -0,023
1,436 0,012 -10,605 0,012 —22,647 0,012 —34,688 0,011
1,336 —0,024 —10,705 —-0,024 —22,746 —0,024 — 34,787 —0,025
1,099 0,012 —10,942 0,012 —22,983 0,012 —35,024 0,011
0,996 —0,025 — 11,045 —0,025 —23,087 —0,025 —35,128 —-0,026
0,749 0,013 —11,293 0,013 —23,334 0,013 -35,375 0,012
0,641 —0,027 —11,400 —0,027 —23,441 —0,027 —35,482 -0,028
0,383 0,014 —11,658 0,014 — 23,699 0,014 —35,740 0,013
0,272 —0,028 -11,770 —0,028 —23,811 -0,028 — 35,852 —-0,030
0,002 0,015 —12,039 0,015 — 24,080 0,015 —36,121 0,014
—=0,115 —-0,030 —12,156 -0,030 —24,197 -0,030 —36,238 —0,032
—0,396 0,017 —12,438 0,017 ~—24.479 0,017 —36,520 0,015
—0,519 —-0,032 —12,560 —0,032 — 24,601 -0,032 — 36,642 —-0,034
—0,814 0,018 —12,856 0,018 —24,897 0,018 —36,937 0,016
—0,942 —0,034 —12,984 -0,034 —25,025 —0,034 —37,066 —0,036
—~1,254 0,020 - 13,295 0,020 —25,336 0,020 -37,376 0,017
—1,388 —0,036 —13,429 —0,036 —25,470 —0,036 —-37,512 -0,039
-1,716 0,023 — 13,758 0,023, —25,799 0,023 —37,838 0,019
—1,858 —0,038 —13,899 -0,038 —25,940 —-0,038 —37,981 —0,043
—2,206 0,026 — 14,248 0,026 —26,289 0,026 —38,327 0,020
—-2,354 —0,040 — 14,395 —0,040 —26,436 —0,040 —38,478 —0,047
—2,741 0,035 — 14,782 0,035 —26,824 0,035 —38,844 0,022
—2,881 —-0,018 —14,922 -0,018 —26,963 —-0,018 —39,004 —0,051
-3,073 0,009 —-15,114 0,009 —27,155 0,009 —39,394 0,024
-3,156 —-0,018 —15,198 -0,018 —27,239 —-0,018 —39,565 —0,056
—3,355 0,009 — 15,396 0,009 —27,437 0,009 —39,982 0,027
—3,441 -0,019 — 15,482 -0,019 —-27,524 -0,019 —40,164 —0,062
—3,646 0,010 — 15,688 0,010 —-27,729 0,010 —40,612 0,030
—3,736 —0,020 — 15,777 -0,020 —27,818 - 0,020 —40,808 —0,070
—3,948 0,010 - 15,989 0,010 —28,030 0,010 —41,291 0,034
— 4,040 -0,021 —16,082 -0,021 —28,123 -0,021 —41,503 —-0,079
—4,261 0,011 —16,302 0,011 —28,343 0,011 —42,029 0,038
—4,356 -0,022 -16,398 -0,022 —28,439 -0,023 —42.259 —0,090
—4,585 0,012 - 16,626 0,012 — 28,667 0,012 —42,834 0,044
—4,684 —0,024 —-16,725 . —0,024 —28,767 -0,024 —43,087 —-0,104
—~4,922 0,012 —-16,963 0,012 -29,004 0,012 —43,723 0,051
—5,025 -0,025 —17,066 -0,025 —29,107 —0,025 —44,002 -0,122
—5,272 0,013 -17,313 0,013 —29,354 0,013 —44,713 0,061
-5,379 —0,027 —17,421 —-0,027 —29,462 —0,027 —45,025 —0,146
-~ 5,637 0,014 -17,678 0,014 -27,719 0,014 — 45,831 0,074
—5,749 -0,028 —-17,790 -0,028 —29,831 -0,028 —46,185 -0,178
—-6,018 0,015 — 18,059 0,015 -30,101 0,015 —47,114 0,092
—6,135 —0,030 — 18,176 -0,030 —30,218 -0,030 —47,524 -0,226
—6,417 0,017 — 18,458 0,017 —30,499 0,017 —48,623 0,119
~6,539 —0,032 — 18,580 -0,032 —30,622 -0,032 —49,107 —-0,299
—6,835 0,018 —18,876 0,018 —-30,917 0,018 —50,451 0,162
—6,963 -0,034 —19,004 —0,034 —31,045 -0,034 — 51,045 —-0,423
-17,274 0,020 —19,315 0,020 —31,356 0,020 -52,775 0,240
—17,409 —0,036 —19,450 -0,036 —31,491 —0,036 —53,544 —0,668
-17,737 0,023 —19,778 0,023 —31,819 0,022 — 55,976 0,408
—17,878 —0,038 —19,919 —-0,038 —31,961 —0,039 — 57,066 —-1,312
—8,227 0,026 —20,268 0,026 —32,309 0,026
—8,375 -0,040 —20,416 —0,040 —32,457 —0,040
—8,762 0,035 —20,803 0,035 —32,844 0,035
—8,901 -0,018 —20,942 —0,018 —32,984 —-0,018
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Variation du gain avec le niveau d’entrée, loi A — Calcul
du gain basé sur une mesure a large bande du signal d’excitation

TABLEAU A-2/0.133

Niveau Gain Niveau Gain Niveau Gain Niveau Gain
d’entrée d’entrée d’entrée d’entrée
(dBm0) (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB)
2,947 0,009 -9,094 0,009 —21,135 0,009 -33,176 0,009
2,864 -0,018 —-9,177 —-0,018 —21,218 —0,018 —33,259 —0,018
2,665 0,010 —-9,376 0,010 —-21,417 0,010 —33,458 0,010
2,579 -0,019 —9,462 -0,019 —21,503 —-0,019 —33,544 —-0,019
2,374 0,010 —9,668 0,010 —21,709 0,010 —33,750 0,010
2,285 —0,020 —-9,756 —0,020 —21,797 —0,020 —33,839 -0,020
2,072 0,011 —9,969 0,011 —22,010 0,011 —34,052 0,011
1,980 —0,021 — 10,061 —-0,021 —22,102 - 0,021 —34,143 —0,021
1,759 0,012 —10,282 0,012 —-22,323 0,012 —34,364 0,011
1,664 -0,022 —10,377 —0,022 —22,418 —0,022 —34,459 -0,022
1,435 0,012 —10,606 0,012 —22,647 0,012 —34,688 0,012
1,336 —-0,023 —10,705 —0,023 —22,746 —0,023 —34,787 —0,023
1,098 0,013 —10,943 0,013 —22,984 0,013 —35,025 0,013
0,996 —0,024 —11,045 —0,024 —23,087 —0,024 —35,128 —0,025
0,748 0,014 —11,293 0,014 —23,334 0,014 —35,376 0,013
0,641 —0,026 —11,400 —0,026 —23,441 -0,026 —35,482 —0,026
0,383 0,015 —11,658 0,015 —23,700 0,015 -35,741 0,014
0,272 —0,027 —11,770 —0,027 —23,811 —0,027 —35,852 —0,028
0,001 0,016 —12,040 0,016 —24,081 0,016 —36,122 0,015
—0,115 -0,029 —12,156 —0,029 —24,197 —0,029 —36,238 -0,030
—0,397 0,018 —12,439 0,018 —24,480 0,018 —36,521 0,016
-0,519 —-0,031 —12,560 —0,031 —24,601 —0,031 —36,642 —-0,032
—0,815 0,019 —12,857 0,019 —24,898 0,019 —36,938 0,018
—0,942 —0,033 —12,984 —-0,033 — 25,025 —0,033 —37,066 —0,034
—1,255 0,021 —13,296 0,021 —25,337 0,021 -37,378 0,019
—1,388 —0,035 —13,429 —0,035 —25,470 —0,035 -37,512 —0,037
—1,718 0,024 —-13,759 0,024 —25,800 0,024 —37,840 0,021
—1,858 —0,037 —13,899 -0,037 —25,940 —0,037 —37,981 —0,040
—2,208 0,027 — 14,249 0,027 - —26,290 0,027 —38,328 0,023
—2,354 -0,038 —14,395 —0,038 -26,436 —0,038 —38,478 —0,044
—2,742 0,036 —14,783 0,036 —26,825 0,036 —38,846 0,025
—2,881 -0,017 —14,922 —0,017 —26,963 —0,017 —39,004 —0,048
—3,073 0,009 —-15,114 0,009 —27,156 0,009 —39,396 0,028
—3,156 —-0,018 — 15,198 -0,018 —27,239 —-0,018 —39,565 —0,053
—3,355 0,010 —15,397 0,010 —27,438 0,010 —-39,984 0,031
—3,441 -0,019 —15,482 —-0,019 —27,524 —-0,019 —40,164 —0,058
—3,647 0,010 —15,688 0,010 —-27,729 0,010 —40,615 0,034
—3,736 -0,020 —15,777 —0,020 —27,818 —0,020 —40,808 —0,065
—3,949 0,011 —15,990 0,011 —28,031 0,011 —41,295 0,039
—4,040 —0,021 —16,082 —0,021 —28,123 —0,021 -41,503 —0,073
—4,261 0,012 —-16,302 0,012 —28,344 0,012 —42,033 0,044
—4,356 —-0,022 —16,398 —0,022 —28,439 —0,022 —42,259 —0,083
— 4,585 0,012 —16,627 0,012 — 28,668 0,012 — 42,839 0,051
—4,684 -0,023 —-16,725 —0,023 —28,767 —0,023 —43,087 -0,095
—4,922 0,013 — 16,963 0,013 —29,005 0,013 —43,729 0,060
—5,025 —0,024 —17,066 —0,024 —29,107 —-0,024 —44,002 -0,111
—5,273 0,014 —-17,314 0,014 —29,355 0,014 —44,720 0,072
-5,379 —-0,026 —17,421 -0,026 —29,462 —0,026 —45,025 -0,132
—5,638 0,015 —17,679 0,015 —29,720 0,015 — 45,840 0,088
—5,749 —0,027 —17,790 -0,027 —29,831 —-0,027 —46,185 —0,161
- —6,019 0,016 — 18,060 0,016 —30,102 0,016 —47,128 0,111
-6,135 —0,029 —18,176 -0,029 —30,218 —0,029 —47,524 —0,202
—6,418 0,018 — 18,459 0,018 —30,500 0,018 — 48,642 0,146
-6,539 —0,031 — 18,580 —0,031 -30,622 —0,031 —49,107 —0,263
—6,836 0,019 - 18,877 0,019 -30,918 0,019 —50,480 0,203
—6,963 —0,033 —19,004 -0,033 —31,045 —0,033 —51,045 -0,365
-17,275 0,021 —19,316 0,021 —31,358 0,021 —52,827 0,310
—17,409 —0,035 —19,450 —0,035 —31,491 —0,035 —53,544 —0,556
—-1,738 0,024 —19,779 0,024 —-31,821 0,023 — 56,086 0,554
-7,878 —0,037 - 19,919 -0,037 —31,961 —0,037 — 57,066 —-1,015
—8,228 0,027 —20,269 0,027 —32,311 0,027
—8,375 —0,038 -20,416 -0,038 —32,457 -0,039
—8,763 0,036 —20,804 0,036 —32,845 0,036
—8,901 -0,017 —20,942 -0,017 —32,984 —-0,017
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Variation du gain avec le niveau d’entrée, loi p — Calcul
du gain basé sur une mesure sélective du signal d’excitation

TABLEAU A-3/0.133

Niveau Gain Niveau Gain Niveau Gain Niveau Gain
d’entrée d’entrée d’entrée d’entrée
(dBm0) (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB)
2,977 0,009 -9,173 0,009 —21,662 0,010 — 35,769 0,014
2,893 —-0,018 —9,258 -0,019 —21,751 —0,020 — 35,882 —0,030
2,694 0,009 —9,459 0,010 —21,964 0,010 —36,154 0,015
2,607 —0,019 —9,547 -0,020 —22,057 —0,021 —36,272 —0,032
2,401 0,010 -9,756 0,010 —22,277 0,011 —36,557 0,016
2,311 —0,020 —9,847 —0,021 —-22,373 —0,023 — 36,681 —0,034
2,098 0,010 —10,063 0,011 —22,602 0,012 —-36,980 0,017
2,005 —0,021 -10,157 —-0,022 —22,702 —0,024 -37,110 —0,036
1,784 0,011 -10,382 0,011 —22,940 0,012 —37,425 0,018
1,668 —-0,023 -10,479 —0,023 —23,043 —0,025 —37,562 —0,039
1,458 0,012 —-10,712 0,012 —23,291 0,013 —37,893 0,020
1,358 —0,024 —10,814 —-0,024 —23,399 —0,027 —38,038 —0,043
1,120 0,013 —11,056 . 0,013 —23,657 0,014 —38,388 0,022
1,016 —0,025 —-11,161 —0,026 —23,769 '—0,029 —38,541 —0,046
0,767 0,013 —11,414 0,014 —24,039 0,015 —38,914 0,024
0,660 -0,027 —11,524 -0,027 —24,157 —0,030 —37,076 —0,051
0,400 0,014 — 11,787 0,015 —23,439 0,016 —39,473 0,027
0,288 —0,028 —-11,902 —-0,029 —25,562 —-0,032 —39,646 -0,056
0,017 0,016 —-12,177 0,016 — 24,858 0,018 —40,071 0,030
-0,101 —0,030 —12,297 —-0,031 —24,987 —0,035 —40,255 —-0,062
—0,384 0,017 —12,585 0,017 —25,299 0,019 —40,713 -0,034
- 0,507 -0,032 —-12,711 -0,033 —25,434 —0,037 —40,911 —0,069
—0,805 0,018 —13,014 0,019 —25,763 0,021 ~41,406 0,039
—0,934 —0,034 —13,145 —0,035 —25,905 —0,040 —41,621 -0,077
—1,247 0,020 — 13,465 0,021 —26,253 0,024 —-42,160 0,045
-1,382 —0,036 — 13,603 —0,038 —26,403 —0,043 -42,393 —0,087
—-1,713 0,023 —13,941 0,024 -—26,773 0,027 — 42,986 0,054
—1,855 -0,039 — 14,086 —0,040 -26,932 . —0,046 —43,241 —0,098
—2,206 0,026 — 14,446 0,027 —-27,327 0,032 —43,902 0,067
-2,355 —0,040 —14,598 —-0,041 —27,495 —0,048 —44,181 -0,110
—2,745 0,036 — 14,997 0,037 —27,938 0,043 —44,959 0,099
—2,886 -0,018 —15,141 —-0,018 —28,097 -0,022 —45,236 -0,054
—3,080 0,009 —15,340 0,009 —28,318 0,011 - 45,639 0,026
—3,164 -0,019 — 15,426 —0,019 —28,414 -0,023 —45,815 —0,059
—3,364 0,009 —15,632 0,010 -28,643 0,011 — 46,247 0,028
—3,451 -0,020 —15,721 —0,020 —28,743 —0,024 — 46,435 —0,066
—3,658 0,010 —15,934 0,010 — 28,982 0,012 —46,901 0,032
—3,748 —0,021 —16,026 —0,021 —29,086 —0,026 —47,104 -0,074
—3,963 0,010 —16,247 0,011 —29,334 0,013 —47,608 0,036
—4,056 —0,022 —16,343 —0,023 —29,442 —-0,027 —47,828 —0,084
—4,278 0,011 — 16,571 0,012 —29,701 0,014 —43,378 0,041
—4,375 —0,023 —16,671 -0,024 —-29,814 '—0,029 —~48,618 —0,096
—4,605 0,012 —16,908 0,012 —30,084 0,015 —49,223 0,047
—4,706 -0,024 —-17,012 —0,025 -30,202 —0,031 —49,488 -0,112
—4,946 0,013 —17,259 0,013 —30,485 0,016 — 50,159 0,056
—5,050 -0,025 —17,367 -0,027 —30,608 —0,033 — 50,454 -0,133
—5,300 0,014 -17,625 0,014 —30,906 0,017 - 51,209 0,067
—5,408 —-0,027 —17,737 —0,028 -31,035 —0,035 — 51,541 —-0,161
~5,669 0,015 — 18,007 0,015 —31,347 0,019 —52,404 0,082
—5,782 -0,029 — 18,124 —0,030 —31,483 —0,038 —52,784 —-0,200
—6,054 0,016 — 18,406 0,017 —31,813 0,021 — 53,791 0,104
—6,172 —0,030 — 18,528 —0,032 —31,956 —0,041 — 54,235 —0,258
—6,458 0,017 —18,824 0,018 —32,305 0,023 — 55,444 0,138
—6,581 —-0,032 — 18,953 —0,034 ~32,456 —0,044 —55,978 -0,352
—6,881 0,019 —19,264 0,020 —32,826 0,025 — 57,490 0,195
-17,011 —0,035 —19,399 -0,037 —32,987 —0,048 — 58,161 —-0,522
-1,326 0,021 —19,727 0,022 —33,381 0,029
—17,462 —-0,037 —19,869 —0,039 —33,552 —0,053
-17,795 0,023 -20,217 0,025 —33,975 0,053
—17,938 —0,039 —20,367 —0,042 —34,156 —0,057
—8,292 0,027 —20,737 0,029 —-34,613 0,039
—8,442 —0,040 —20,894 —0,044 —34,806 —0,060
—8,836 0,036 —21,307 0,039 —~35,323 0,054
—8,977 —-0,018 —21,456 -0,019 —35,508 —0,028
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Variation du gain avec le nivean d’entrée, loi © — Calcul
du gain basé sur une mesure a large bande du signal d’excitation

TABLEAU A-4/0.133

Niveau Gain Niveau Gain Niveau Gain Niveau Gain
d’entrée d’entrée d’entrée d’entrée
(dBm0) (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB)
2,977 0,009 -9,173 0,010 —21,662 0,010 —35,769 0,015
2,893 —-0,018 —-9,258 -0,018 -21,751 -0,020 -35,882 -0,028
2,693 0,010 —-9,460 0,010 —21,965 0,011 —36,155 0,016
2,607 —-0,019 —-9,547 -0,019 —22,057 —0,021 -36,272 -0,030
2,400 0,010 -9,757 0,011 —-22,278 0,012 —36,558 0,017
2,311 —0,020 —9,847 —0,020 —22,373 —-0,022 ~ 36,681 -0,032
2,097 0,011 . —10,064 0,01t —22,603 0,012 —36,981 0,018
2,005 ~0,021 —10,157 —-0,021 —22,702 -0,023 -37,110 -0,035
1,783 0,012 —10,382 0,012 —22,940 0,013 —37,426 0,020
1,668 -0,022 —-10,479 —0,022 —23,043 —0,024 —37,562 —0,037
1,458 0,012 -10,713 0,013 —23,292 0,014 —37,895 0,022
1,358 —0,023 —-10,814 —0,024 -23,399 -0,026 —38,038 —0,041
1,119 0,013 -11,057 0,014 —23,658 0,015 - —38,390 0,024
1,016 —-0,024 —11,161 -0,025 —23,769 —0,028 —38,541 —0,044
0,767 0,014 - 11,415 0,015 —23,040 0,016 —38,916 . 0,026
0,660 -0,026 -11,524 -0,026 —24,157 —0,029 —37,096 —0,048
0,400 0,015 —11,788 0,016 —24,440 0,017 —39,475 0,029
0,288 -0,027 - 11,902 —-0,028 —24,562 -0,031 —39,646 —0,053
0,016 0,016 —12,178 0,017 —24,859 0,019 —40,073 0,033
-0,101 —~0,029 —-12,297 -0,030 —24,987 —0,034 —40,255 —0,058
-0,385 0,018 —12,586 0,018 —25,300 0,021 —40,715 0,037
-0,507 -0,031 —12,711 —-0,032 —25,434 —0,036 —40,911 - 0,065
—0,806 0,019 -13,015 0,020 —25,764 0,023 —41,409 0,042
-0,934 -0,033 —13,145 —-0,034 —25,905 —-0,039 —41,621 -0,073
—1,248 0,021 — 13,466 0,022 —26,254 0,025 —42,163 0,049
—1,382 ~0,035 —13,603 -0,036 - —26,403 —0,042 —42,393 -0,082
-1,714 0,024 v —13,942 0,025 - —26,775 0,028 —42,990 0,058
—1,855 -0,038 — 14,086 —0,039 —26,932 —0,045 —43,241 -0,093
-2,208 0,027 —14,447 0,028 -27,329 0,033 —43,907 0,072
—2,355 -0,039 — 14,598 —0,040 —27,495 —0,047 —44,181 —-0,104
—2,746 0,036 —14,998 0,038 —27,939 0,044 —44.963 0,104
—2,886 -0,017 —15,141 -0,018 —28,097 -0,021 —45,236 —0,050
—3,080 0,009 —15,340 0,010 -28,318 0,012 —45,641 0,029
—3,164 -0,018 —15,426 -0,019 —28,414 -0,022 —45,815 —0,055
—3,365 0,010 —15,632 0,010 —28,644 0,012 —46,249 0,032
—3,451 -0,019 —-15,721 —0,020 —28,743 -0,023 — 46,435 -0,061
—3,659 0,011 —15,934 0,011 —28,983 0,013 —46,904 0,036
—3,748 -0,020 —16,026 —-0,021 —29,086 —-0,025 —47,104 —0,069
~3,963 0,011 — 16,247 0,012 —-29,335 0,014 —47,611 0,041
—4,056 -0,021 . —16,343 -0,022 ~29,442 —0,026 —47,828 —0,078
—4,279 0,012 —16,572 0,012 -29,702 0,015 —48,382 0,047
—4,375 -0,022 —-16,671 -0,023 —29,814 -0,028 —48,618 —0,089
—4,606 0,013 —16,909 0,013 —30,085 0,016 —49,228 0,055
—4,706 -0,023 -17,012 —0,024 —30,202 —-0,030 —49,488 -0,103
—4,946 0,013 —17,260 0,014 —30,486 0,017 —50,166 0,065
—5,050 -0,025 —17,367 —0,026 -30,608 -0,032 —50,454 —-0,121
—5,300 0,014 —17,626 0,015 —30,907 0,019 . —51,218 0,079
—5,408 -0,026 —-17,737 —-0,027 —31,035 -0,034 -51,541 -0,145
-5,670 0,015 —18,007 0,016 —31,349 0,020 —52,416 0,098
—5,782 -0,028 —18,124 —0,029 —31,483 -0,037 —52,784 -0,179
-6,055 0,017 — 18,407 0,018 —31,814 0,022 -53,807 0,126
—-6,172 -0,029 —-18,528 -0,031 —31,956 -0,039 —54,235 -0,229
—6,459 0,018 - 18,825 0,019 —32,306 0,024 —55,467 0,170
—6,581 —0,031 — 18,953 —0,033 —32,456 -0,043 —55,978 -0,307
—6,882 0,020 —19,265 0,021 —32,828 0,027 -57,529 0,247
-17,011 ~0,033 —-19,399 -0,036 —32,987 —0,046 —58,161 —0,444
-7,327 0,022 —19,729 0,023 —33,383 0,030 .
—17,462 ~0,036 - 19,869 —0,038 —33,552 —0,050
-17,796 0,024 —20,219 0,026 -33,976 0,035
—17,938 -0,038 —20,367 . —0,041 —34,156 '~ 0,055
—8,294 0,028 -20,739 0,030 —34,615 0,041
—8,442 -0,039 —20,894 —0,042 —34,806 —0,058
—8,837 0,037 —-21,309 0,040 —35,325 0,056
- 8,977 ~0,017 —21,456 -0,019 —35,508 -0,027
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TABLEAU A-5/0.133

Distorsion de quantification (S/Q), loi A

Niveau S/Q Niveau S/Q Niveau S/Q Niveau S/Q
d’entrée d’entrée d’entrée d’entrée
(dBm0) (dB) (dBm0) (dB) (dBmO0) (dB) (dBm0) (dB)
3,050 40,768 —8,991 40,767 —21,032 40,739 -33,070 39,178
2,879 39,769 -9,162 - 39,769 —21,203 39,745 —33,246 38,390
2,771 40,565 -9,270 40,565 -21,311 40,535 —33,348 38,904
2,595 39,537 —9,446 39,537 . —21,488 39,512 —33,531 38,100
2,483 40,361 -9,558 40,361 —21,599 40,329 —33,636 38,621
2,301 39,301 —9,740 39,301 —21,781 39,275 —33,825 37,800
2,185 40,156 —9,856 40,155 —21,897 40,122 —33,934 38,328
1,997 39,061 —10,044 - 39,061 —22,086 39,033 —34,130 37,490
1,877 39,950 —10,165 39,949 —22,206 39,914 —34,242 38,025
1,682 38,817 —10,360 38,817 —22,401 38,788 —34,445 37,168
1,557 39,744 —10,485 39,744 —22,526 39,706 —34,561 37,711
1,354 38,570 —-10,687 38,569 —22,728 38,539 —34,773 36,834
1,224 39,541 —-10,817 39,541 —22,858 39,501 —34,893 37,386
1,014 38,320 —-11,027 38,320 — 23,068 38,287 —35,113 36,487
0,879 39,343 —11,162 39,342 —23,204 39,299 —35,238 37,047
0,661 38,070 —11,380 38,069 —23,422 38,034 —35,467 36,126
0,519 39,153 —-11,522 39,152 —23,563 39,105 —35,597 36,694
0,292 37,820 —11,749 37,819 —23,790 37,782 —35,836 35,749
0,143 38,976 —11,898 38,975 —23,939 38,924 —35,971 36,327
-0,093 37,575 —12,134 37,574 —24,175 37,534 —36,222 35,355
—0,250 38,819 . —12,291 38,819 —24,332 38,762 —36,362 35,943
—0,496 37,339 —12,537 37,339 —24,578 37,295 —36,626 34,942
—0,661 38,697 —12,702 38,696 —24,743 38,633 —-36,772 35,541
—-0,918 37,122 —12,959 37,122 —25,000 37,073 —37,049 34,509
—1,094 38,631 —13,135 38,630 —25,176 38,558 -37,202 35,119
~1,361 36,941 —13,403 36,940 —25,444 36,887 —37,494 34,054
—1,549 38,665 —13,591 38,664 —25,632 38,579 —37,655 34,676
—1,828 36,831 ‘ —13,870 36,831 —-25911 36,767 —37,963 - 33,574
—2,032 38,907 — 14,073 38,906 -26,114 38,800 —38,132 34,208
-2,320 . 36,893 — 14,362 36,891 —26,403 36,817 —38,460 33,066
—2,552 39,774 — 14,593 39,771 —26,634 39,618 —38,638 33,714
—2,811 37,910 —14,852 37,908 —26,894 37,798 — 38,986 32,526
—2,971 40,768 —15,012 40,764 —27,053 40,542 —-39,174 33,189
—3,141 39,769 —15,183 39,766 —27,224 39,578 — 39,546 31,952
—3,249 40,565 —15,291 40,562 —27,331 40,328 -39,746 32,631
—3,426 39,537 — 15,467 39,534 —27,508 39,337 —40,145 31,337
—3,537 40,361 —15,579 40,357 -27,619 40,111 —40,357 32,033
—3,720 39,301 - 15,761 39,298 -27,802 39,091 —40,789 30,676
—3,835 40,156 — 15,877 40,151 —27.917 39,891 —41,016 ’ 31,391
—4,024 39,061 — 16,065 39,058 —28,107 38,841 —41,485 29,960
—-4,144 39,950 —-16,185 39,945 —28,226 39,669 —41,728 30,697
—4,339 38,817 —16,380 38,814 —28,422 38,585 —42,251 29,183
—4,464 39,744 —16,505 39,740 — 28,546 39,446 —42,504 29,941
— 4,666 38,570 —16,707 38,566 —28,749 38,324 —43,075 28,326
—4,796 39,541 - 16,837 39,536 — 28,878 39,223 —43,356 29,113
—5,006 38,320 —17,047 38,316 —29,089 38,059 —44,002 27,353
—5,142 39,343 —17,183 39,338 —29,223 39,000 —44,.301 28,195
—5,360 38,070 —17,401 38,065 —29,443 37,792 —45,025 26,277
—5,502 39,153 —17,543 39,147 —29,583 38,782 —45,361 27,168
—~5,729 37,820 —-17,770 37,815 . —29,811 37,522 —46,185 25,051
—5,877 38,976 —-17,919 38,969 —29,959 38,571 —46,569 25,999
—6,113 37,575 — 18,155 37,570 -30,197 37,253 —47,524 23,623
—6,270 38,819 —18,311 38,812 —-30,351 38,374 —47,973 24,645
—6,516 37,339 — 18,557 37,334 —30,599 36,990 —49,108 21,914
—6,682 38,697 — 18,723 38,689 —30,763 38,200 — 49,649 23,034
—6,938 37,122 — 18,980 37,116 —31,022 36,738 —51,046 19,779
—7,114 38,631 — 19,155 38,622 —31,195 38,065 -51,729 21,045
-7,382 36,941 —19,423 36,934 —31,465 36,513 —53,545 16,935
-17,570 38,665 i — 19,611 38,655 —31,651 38,004 - —54,477 18,438
—17,849 36,831 —19,890 36,824 -31,933 36,343 — 57,066 12,603
—8,053 38,907 —20,094 38,894 —-32,133 38,093 —58,554 14,638
—8,341 36,892 —20,382 36,883 —32,425 36,309
—8,572 39,774 —-20,613 39,754 —32,652 38,628
—8,832 37,910 -20,873 37,896 —-32916 37,064

Remarque — Le signal d’excitation S est mesuré sélectivement a la sortie de I'objet soumis aux essais. Les produits de
quantification Q sont mesurés avec une largeur de bande de bruit de 3,1 kHz.
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TABLEAU A-6/0.133

Distorsion de quantification, loi p

Niveau S/Q Niveau S/Q Niveau S/Q Niveau . S/Q
d’entrée d’entrée d’entrée d’entrée
(dBm0) (dB) (dBmO0) . (dB) (dBm0) (dB) (dBm0) (dB)
3,080 40,722 —9,069 40,585 —21,552 40,016 —35,627 37,431
2,908 39,723 —-9,242 39,583 —21,735 39,006 —35,864 36,366
2,800 40,519 -9,352 40,376 —21,850 39,789 —36,006 37,104
2,623 39,490 —-9,532 39,345 —22,040 38,748 —36,254 36,003
2,510 40,313 —9,645 40,166 —-22,159 39,558 —36,402 36,764
2,327 39,252 —9,831 39,301 —22,356 38,485 — 36,662 35,625
2,211 40,106 —9,948 39,953 —22,480 39,324 -36,817 36,413
2,022 39,010 — 10,141 38,856 — 22,684 38,215 — 37,090 35,232
1,901 39,898 -10,263 39,740 —-22,813 39,087 —37,253 36,049
1,705 38,764 — 10,462 38,604 —23,025 37,939 —37,541 34,821
1,580 39,691 — 10,589 39,527 —-23,159 38,849 -37,712 35,671
1,376 38,515 - 10,796 38,349 —23,380 37,657 —38,016 34,391
1,246 39,486 —10,928 39,316 —23,520 38,610 —38,197 35,279
1,035 38,263 —11,142 38,090 —23,750 37,370 . —38,519 33,941
0,898 39,825 —-11,281 39,109 —23,896 38,373 —38,711 34,873
0,679 38,010 —11,504 37,830 —24,136 37,079 —35,052 33,469
0,536 39,092 —11,649 38,908 —24,290 38,141 -39,257 34,454
0,308 37,758 — 11,881 37,570 —24,540 36,786 —39,621 32,975
0,159 38,912 -12,033 38,720 —24,702 37,918 —39,840 34,023
-0,079 37,510 -12,275 37,314 —24,964 36,492 —40,229 32,457
-0,236 38,753 —12,435 38,553 —25,135 37,711 —40,465 33,582
—0,484 37,272 —12,687 37,066 — 25,409 36,204 —40,883 31,914
-0,650 38,628 —12,857 38,417 —25,591 37,533 —41,139 33,141
—0,909 37,051 —-13,120 36,836 —25,879 35,928 —41,590 31,351
— 1,086 38,558 — 13,300 38,337 —26,073 37,405 —41,871 32,713
—1,355 36,867 — 13,576 36,640 —26,375 35,682 —42.360 30,775
—1,545 38,589 — 13,769 38,355 —25,584 37,371 —42,671 32,335
—1,826 36,753 — 14,056 36,513 —26,900 35,500 —43,203 30,212
——2,031 38,826 — 14,266 38,579 —27,128 37,534 —43,557 32,102
—-2,321 36,809 —14,563 36,556 —27,458 35,480 —44,134 29,751
—2,554 39,688 — 14,801 39,425 -27,7119 38,307 —44,559 32,424
—-2,816 37,822 —15,070 37,554 —28,018 36,411 —45,106 30,244
-2976 40,677 — 15,234 40,398 — 28,199 39,212 —45,411 32,915
—-3,149 39,677 —15,411 39,394 — 28,398 38,188 —45,796 ' 31,650
—3,258 40,471 — 15,522 40,184 —28,520 38,956 — 46,002 32,337
—3,436 39,442 — 15,705 39,150 —28,726 37,901 —46,417 31,013
—3,548 40,264 —15,821 39,967 —28,854 38,695 — 46,636 31,718
-3,732 39,203 —16,010 38,901 —29,068 37,605 —47,086 30,325
—3,849 40,055 —16,129 39,747 —29,201 38,428 —47,320 31,051
—4,039 . 38,959 —16,326 38,646 —29,424 37,301 —47.811 29,580
—4,160 39,846 —16,450 39,527 —29,562 38,155 — 48,063 30,327
—4,357 38,711 — 16,653 38,387 —29,795 36,987 —48,611 28,765
—4,483 39,636 — 16,782 39,306 —29,939 37,878 — 48,875 29,537
—4,668 38,460 —16,993 38,123 -30,182 36,665 —49,488 27,845
—4.819 39,429 —17,128 39,086 —30,334 37,598 —49,771 28,666
—5,031 38,206 —17,348 37,856 —30,588 36,334 — 50,454 26,831
—5,168 39,226 —-17,489 38,869 —30,747 37,315 -50,770 27,697
—5,388 37,951 -17,717 37,586 -31,013 35,994 —51,541 25,684
-5,532 39,031 —17,865 38,658 —31,181 37,032 —51,900 26,603
-5,761 37,696 —18,103 37,315 —31,460 35,647 —-52,784 . 24,365
—5,912 38,849 —18,258 38,459 —31,638 ] 36,753 —53,198 25,349
—6,151 37,445 — 18,506 37,047 —31,932 35,295 — 54,235 22,808
—-6,309 38,687 —18,670 38,279 —-32,120 36,485 —54,726 23,878
—6,558 37,204 — 18,929 36,786 —32,430 34,941 — 55,978 20,910
—-6,726 38,558 -19,102 38,130 —32,631 36,239 -56,582 22,098
—6,986 36,980 —19,374 36,541 —32,959 34,593 — 58,161 18,473
—17,164 38,485 - —19,558 38,035 —33,175 36,034 — 58,949 19,842
—17,435 36,792 -19,842 36,330 —33,521 34,265
-7,626 38,512 —20,040 38,037 — 33,756 35913
—-7,909 36,674 —20,336 36,186 —34,122 33,991
—8,116 38,745 —20,552 38,241 —34,381 35,978
— 8,408 36,725 —20,859 36,208 — 34,766 33,865
—8,643 39,601 —21,104 39,064 —35,065 36,635
—8,907 37,733 —21,382 37,185 —35,418 33,687

Remarque — Le signal d’excitation S est mesuré sélectivement a la sortiec de I'objet soumis aux essais. Les produits de
quantification Q sont mesurés avec une largeur de bande de bruit de 3,1 kHz.
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FIGURE A-2/0.133

Variation du gain avec le niveau d’entrée loi A, mesure a large bande
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Recommandation O.141

DESCRIPTION ET SPECIFICATIONS DE BASE POUR LE SYSTEME SEMI-AUTOMATIQUE
D’ESSAIS EN CIRCUIT DE SUPPRESSEURS D’ECHO (SESE)

1 Considérations générales

Le systéme semi-automatique d’essais en circuit de suppresseurs d’écho du CCITT doit permettre I’essai
des caractéristiques opérationnelles des suppresseurs d’écho prescrits pour toutes les catégories de circuits
internationaux qui sont liées a la sensibilité.

Le SESE convient pour les essais de suppresseurs d’écho conformes 4 la Recommandation G.161 du Livre

orange [1]. Il convient aussi pour certaines utilisations sur des circuits munis de suppresseurs d’écho conformes a
la Recommandation G.164 [2].

Le systéme d’essais de suppresseurs d’écho (SESE) comprendra deux parties: a) un équipement directeur a
Pextrémité de départ et b) un équipement de réponse asservi & Iextrémité d’arrivée. L'équipement directeur sera
relié manuellement au circuit soumis aux essais aprés qu’une liaison aura été établie avec un équipement de

réeponse asservi a I’extrémité d’arrivée. On aura accés a I’équipement de réponse asservi par un appel d’essai sur le
circuit soumis aux essais.

Afin de simplifier la construction et le fonctionnement de 1’équipement d’essai, on n’indiquera pas les
résultats de mesures quantitatives. On effectuera les essais relatifs a 1’affaiblissement, au bruit et aux suppresseurs
d’écho sur le circuit bidirectionnel en signalant s’ils ont réussi ou échoué. Les résultats des essais ne seront
indiqués qu’a extrémité de départ par ’équipement directeur. Il est inutile de notifier aux Administrations
responsables de I'extrémité d’arrivée les résultats des essais, sauf §’il faut éliminer un défaut mis en évidence par
les résultats des essais.

Le SESE permet de contrdler un suppresseur d’écho complet situé a I’extrémité d’arrivée ou a I'extrémité
de départ ainsi que les deux suppresseurs si I’on utilise des demi-suppresseurs d’écho. Cet équipement peut étre
utilisé sur n’importe quel circuit acheminé entiérement sur des liaisons terrestres, ou sur tout circuit acheminé en
partie sur des liaisons terrestres et n’ayant recours qu’a une seule liaison par satellite.

Le SESE ne peut fournir de résultats fiables sur un circuit empruntant un systéme multiplicateur de
circuits (SMC) utilisant des techniques d’interpolation (ce qui inclut le cas dans lequel un circuit est acheminé sur
des voies par satellite avec accés multiple par répartition dans le temps avec concentration numérique de la parole
(AMRT/CNP)); il ne devrait donc pas étre utilisé dans ce cas 4 moins qu’une association permanente circuit/voie
ne soit assurée dans les deux sens de transmission pendant toute la durée de la séquence de mesures. La raison en
est que, faute d’une telle association circuit/voie, la continuité du circuit pourrait ne pas étre conservée dans
le SMC en I’absence de signal et pour de faibles niveaux de signal. '

2 Types d’essais

L’affaiblissement fera I’objet d’essais dans les deux sens de transmission pour s’assurer que l’affaiblisse-
ment de circuit est égal & la valeur nominale + 2,5 dB.

Le bruit doit aussi faire 1’'objet d’essais dans les deux sens de transmission pour établir si le bruit de circuit
dépasse —40 dBmOp et risque donc de fausser les mesures des suppresseurs d’écho.

On vérifiera la sensibilité de suppression et d’intervention du/des suppresseur(s) d’écho pour s’assurer
qu’elle demeure dans les limites fixées.

3 Meéthode d’accés

3.1 Centre international de départ

Au centre international de départ, I’accés au circuit soumis aux essais s’effectuera en quatre fils sur le coté
«central» du suppresseur d’écho de I’extrémité rapprochée.

L’appareil directeur sera normalement connecté manuellement au circuit soumis aux essais, par exemple au
moyen d’un pupitre de contrdle.

32 Centre international d’arrivée

L’accés a I’équipement de réponse asservi par le circuit soumis aux essais au centre international d’arrivée
se fera, par I'intermédiaire de ’équipement de commutation normal de ce centre, en quatre fils.
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33 Information d’adresse

L’information d’adresse a utiliser pour avoir accés a ’équipement répondeur situé au centre international
d’arrivée est spécifiée dans le § 2.4 de la Recommandation O.11.

4 Principés de fonctionnement

4.1 Une fois qu’une liaison aura été établie par commutation a ’extrémité d’arrivée entre le circuit soumis aux
essais et I'équipement de réponse asservi, I’équipement directeur sera rattaché au circuit & I’extrémité de départ. On
pourra alors procéder 2 un nombre quelconque d’essais relatifs intéressant I’affaiblissement de circuit, le bruit de
circuit et les suppresseurs d’écho sans libérer la communication.

4.2 Il sera procédé manuellement 4 la mise en route des essais 4 I’extrémité de départ, ce qui pourra se faire

soit essai aprés essai, soit en programmant toute la série des essais dont le départ sera donné par une seule
commande. ‘

4.3 L’extrémité de départ recevra, pour chaque essai, une indication d’échec ou de réussite. Afin d’éviter des
ambiguités éventuelles dans I'interprétation des résultats, la totalité des essais relatifs aux suppresseurs, c’est-a-dire
les essais €) a 1) du § 5.3.3 devront étre faits au cours de séquences d’essais quelconques.

44 I1 ne faut. effectuer les essais relatifs aux suppresseurs d’écho qu’aprés avoir mené a bien les essais
bidirectionnels d’affaiblissement. Il ne faut pas poursuivre une séquence d’essais programmeée aprés ’échec d’un
essai relatif a I’affaiblissement.

5 Procédure a appliquer

5.1 Etablissement d’'une communication

5.1.1 Aprés la prise du circuit de départ, 'information d’adresse appropriée est transmise (voir le § 3.3).

5.1.2 Le signal de réponse sera transmis une fois obtenu l'accés a I’équipement de réponse asservi. Si
I’équipement de réponse asservi est occupé, une indication d’occupation sera renvoyée a I’extrémité de départ
conformément aux dispositions normales de signalisation prévue pour le circuit.

5.1.3 A réception du signal de réponse, I’équipement directeur sera rattaché manuellement au circuit soumis aux
essais et les essais commenceront, selon la méthode décrite au § 5.2.

5.1.4 L’équipement de réponse asservi transmettra une tonalité de contrdle de niveau élevé au moment de
I’accés. On surveillera cette tonalité a I’extrémité de départ pour s’assurer que 1’on a eu accés a I’équipement de
réponse asservi et que celui-ci a été mis en marche.

5.1.5 Lorsque les essais seront achevés, I’équipement directeur sera déconnecté du circuit soumis aux essais et ce
circuit sera aussitot libéré.

51.6 L’équipement de réponse asservi se mettra automatiquement en position de raccrochage s’il a été pris de
maniére continue pendant plus de 15 minutes.

52 Mise en route des essais

5.2.1 Chaque essai est mis en route par I’émission d’un signal de commande multifréquence associé¢ en
provenance de I'équipement directeur et destiné a I’équipement de réponse asservi; I’équipement directeur
reviendra au repos avant I’émission du signal de commande multifréquence pour éviter toute interférence avec la

détection correcte du signal de commande par I’équipement de réponse asservi.

5.2.2 Au moment ou le signal de commande MF (multifréquence) correct sera détecté, ’équipement de réponse
asservi reviendra au repos; aussitét aprés la fin du signal de commande, il renverra un signal d’accusé de
réception de 610 Hz pendant une période de 500 + 25 ms et il commencera aussi & transmettre une tonalité de
contrble et d’autres signaux d’essai selon les indications données ci-dessous. L’équipement de réponse asservi
s’interrompra et reviendra au repos 10 secondes aprés la fin d’un signal de commande MF.

5.2.3 Apres avoir transmis le signal de commande MF, I’équipement directeur sera mis en mesure de détecter la
réception des signaux d’accusé de réception pendant un laps de temps pouvant atteindre 1400 ms. Si ce signal
n’est pas regu par I’équipement directeur pendant cet intervalle, un échec devra étre signalé et la séquence d’essais
sera interrompue.

524 600 ms £ 30 ms aprés la fin du signal d’accusé de réception, I'équipement directeur commence a
transmettre des signaux d’essai et/ou de contrdle pour les divers essais décrits ci-dessous.
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53 Description des essais

5.3.1 La détection de la tonalité par I’équipement directeur lui permet de déterminer si I’essai a réussi ou
échoué¢ au cours d’un intervalle de mesure de 375 + 25 ms. Cet intervalle commence 1000 + 50 ms aprés que
I’équipement directeur a commencé a transmettre des signaux d’essai et/ou de contréle. Ce délai est indispensable
pour permettre I’échange des tonalités d’essai et de contrdle sur les circuits &4 temps de propagation élevé (circuits
empruntant une liaison par satellite et des sections terrestres de grande longueur).

532  L’équipement de réponse asservi doit 8tre congu de maniére a transmettre une tonalité de contrdle cha

na
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fois qu’il ne regoit pas de tonalité de contrdle en provenance de I'équipement directeur, sauf pendant les essais
d’affaiblissement et de bruit de I’extrémité rapprochée vers ’extrémité éloignée. Dans le cas des essais d’affaiblisse-
ment et de bruit de ’extrémité rapprochée vers 'extrémité éloignée, I'équipement de réponse asservi interrompra
I’émission de la tonalité de contrdle pour indiquer a ’équipement directeur qu’un essai a échoué.
5.3.3  Sous la commande de I’équipement directeur, le SESE permet de procéder a 12 types d’essais:

a) affaiblissement de ’extrémité rapprochée vers I’extrémité éloignée,

b) affaiblissement de I’extrémité éloignée vers I’extrémité rapprochée,

¢) bruit de I’extrémité rapprochée vers I’extrémité éloignée,

d) bruit de I’extrémité éloignée vers I’extrémité rapprochée,

€) non-fonctionnement d*un suppresseur d’écho a I’extrémité rapprochée,

f) fonctionnement d’un suppresseur d’écho a I’extrémité rapprochée,

g) non-fonctionnement de 'intervention a I’extrémité rapprochée,

h) fonctionnement de 'intervention a I’extrémité rapprochée,

i) non-fonctionnement d’un suppresseur d’écho a ’extrémité éloignée,

j) fonctionnement d’un suppresseur d’écho a I’extrémité éloignée,

k) non-fonctionnement de I'intervention a I’extrémité éloignée,

1) fonctionnement de I'intervention a ’extrémité éloignée.
5.3.4 On trouvera la description de ces essais dans les paragraphes qui suivent. Cette description commence

aprés la fin du signal d’accusé de réception dont il est fait état au § 5.2.4. Pour tous les essais, I’équipement de
réponse asservi a commencé d’émettre les tonalités de contrdle et d’essai nécessaires, comme on I’a noté au § 5.2.2.

5.3.5  Essais d’affaiblissement de I'extrémité rapprochée a l'extrémité éloignée

L’équipement de réponse asservi n’émet aucune tonalité. L’équipement directeur émet une tonalité d’essai
de 820 Hz au niveau de —10 dBmO pendant 100 £ 10 ms. Si le niveau de la tonalité d’essai mesuré a I’extrémité
éloignée est égal 2 —10 dBm0 + 2,5 dB, I'équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrdle de niveau
€levé. La détection de la tonalité de contrdle par 'équipement directeur au cours de 'intervalle de mesure indique
que I’essai a réussi.

5.3.6  Essais d’'affaiblissement de I'extrémité éloignée a I'extrémité rapprochée

L’équipement de réponse asservi émet une tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau de —10 dBmo.
L’équipement directeur mesure la tonalité d’essai au cours de l'intervalle de mesure. Si le niveau de la tonalité
d’essai est —10 dBm0 + 2,5 dB, I’essai a réussi.

5.3.7  Essais de bruit de I'extrémité rapprochée a l'extrémité éloignée

L’équipement de réponse asservi n’émet aucune tonalité. L’équipement directeur boucle la voie de
transmission sur une impédance de 600 ohms. 600 ms aprés avoir émis le signal d’accusé de réception,
I’équipement de réponse asservi mesure le bruit au cours des 375 + 25 ms qui suivent. Si le bruit est inférieur a
—40 dBm0p, I’équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrdle de niveau élevé. La détection de cette
tonalité de controle par 1’équipement directeur au cours de l'intervalle de mesure indique que 1’essai a réussi.

5.3.8  Essai de bruit de l'extrémité éloignée a I'extrémité rapprochée

L’équipement de réponse asservi boucle sa voie de transmission sur une impédance de 600 ohms.
L’équipement directeur mesure le bruit au cours de I'intervalle de mesure: s’il est inférieur & —40 dBmOp, 'essai a
réussi. .
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5.3.9  Essai de non-fonctionnement d’un suppresseur d’écho a I'extrémité rapprochée

L’équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrdle et une tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau
de —40 dBm0. L’équipement directeur commence a émettre une tonalité de contrdle. Dés qu’il détecte cette
tonalité de contrdle, I’équipement de réponse asservi interrompt I’émission de sa tonalit¢ de contrdle. Si
I’équipement directeur ne parvient pas a détecter la tonalité de contrdle au cours de l'intervalle de mesure, C’est
que le suppresseur d’écho de I’extrémité rapprochée n’a pas fonctionné et que I’essai a réussi.

5.3.10 Essai de fonctionnement d’un suppresseur d’écho a l'extrémité rapprochée

L’équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrdle et une tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau
de —26 dBm0. L’équipement directeur commence a émettre une tonalit¢é de contréle. Si le suppresseur de
Iextrémité rapprochée fonctionne, la tonalité de contrdle en provenance de I’équipement directeur ne doit pas
atteindre 1’équipement de réponse asservi qui continue donc a émettre une tonalité de contrdle: la détection de
cette tonalité de contrdle par 1’équipement directeur au cours de I'intervalle de mesure indique que I’essai a réussi.

5.3.11 Essai de non-fonctionnement de l'intervention a 'extrémité rapprochée

L’équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrdle et une tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau
de —15 dBmO0. Aprés la détection du signal d’essai de 1020 Hz en provenance de ’équipement de réponse asservi,
Péquipement directeur commence a émettre une tonalité de contréle de niveau élevé et une tonalité d’essai de
820 Hz au niveau de —20 dBm0. En I’absence d’intervention au suppresseur de I’extrémité rapprochée, la tonalité
de contrdle en provenance de I’équipement directeur n’atteint pas I’équipement de réponse asservi. Celui-ci
continue donc a émettre une tonalité de contrdle dont la détection par I’équipement directeur au cours de
Iintervalle de mesure indique que 1’essai a réussi.

5.3.12 Essai de fonctionnement de l'intervention a 'extrémité rapprochée

L’équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrdle et une tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau
de —15 dBm0. Apreés la détection du signal d’essai de 1020 Hz en provenance de 1’équipement de réponse asservi,
I’équipement directeur commence a émettre une tonalité de contrdle de niveau élevé [voir le § 6.1.2¢)] et une
tonalité d’essai de 820 Hz au niveau de —10 dBmo0. En cas d’intervention au suppresseur de I’extrémité
rapprochée, la tonalité de contrdle en provenance de I’équipement directeur parvient a I’équipement de réponse
asservi qui, lorsqu’il détecte la tonalité de contréle en provenance de I’équipement directeur, interrompt I’émission
de sa tonalité de contrdle, et I'impossibilité pour I’équipement directeur de détecter la tonalité de contrdle pendant
I'intervalle de mesure indique que I’essai a réussi.

5.3.13 Essai de non-fonctionnement d’un suppresseur d’écho de l'extrémité éloignée

L’équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrdle. L’équipement directeur commence a
émettre une tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau de —40 dBm0. Si le suppresseur d’écho de I’extrémité €loignée
ne fonctionne pas, la tonalité de contrdle en provenance de I’équipement de réponse asservi continue a parvenir a
I’équipement directeur; la détection de cette tonalité par I’équipement directeur au cours de l'intervalle de mesure
indique que I’essai a réussi.

5.3.14 Essai de fonctionnement d’un suppresseur d’écho de l'extrémité éloignée

L’équipement de réponse asservi émet une tonalité de contrble. L’équipement directeur commence a
émettre une tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau de —26 dBmO0. Si le suppresseur d’écho de 'extrémité €loignée
fonctionne, la tonalité de contrdle en provenance de I’équipement de réponse ne peut parvenir a I’équipement
directeur; si ce dernier ne peut détecter la tonalité de contrdle au cours de I'intervalle de mesure, ’essai a réussi.

5.3.15 Essai de non-fonctionnement de l'intervention da 'extrémité éloignée

L’équipement de réponse asservi n’émet aucune tonalité. L’équipement directeur commence a émettre une
tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau de —10 dBm0. 50 ms aprés la détection de la tonalité d’essai de 1020 Hz en
provenance de I'’équipement directeur, ’équipement de réponse asservi commence a émettre une tonalité de
contrdle de niveau élevé et une tonalité d’essai de 820 Hz au niveau de —15 dBmO. En I’absence d’intervention au
suppresseur de I'extrémité éloignée, la tonalité de contrdle en provenance de ’équipement de réponse asservi ne
peut parvenir a 1’équipement directeur et I’absence de la tonalité de contrdle pendant I'intervalle de mesure
indique que I’essai a réussi.
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5.3.16 Essai de fonctionnement de lintervention a l'extrémité éloignée

L’équipement de réponse asservi n’émet aucune tonalité. L’équipement directeur commence a émettre une
tonalité d’essai de 1020 Hz au niveau de —20 dBm0. 50 ms aprés la détection de la tonalité d’essai de 1020 Hz en
provenance de I’équipement directeur, I’équipement de réponse asservi commence & émettre une tonalité de
contrdle de niveau élevé et une tonalité d’essai de 820 Hz au niveau de —15 dBm0. S’il y a intervention au
suppresseur de 'extrémité éloignée, la tonalité de contrdle en provenance de I’équipement de réponse asservi
parvient a I’équipement directeur; si ce dernier détecte la tonalité de contrdle pendant l'intervalle de mesure,
P’essai a réussi.

6 Spécifications pour les appareils de mesure de transmission

Les spécifications ci-aprés s’appliquent dans la gamme de température comprise entre +5°C et +50 °C.

6.1 Appareils émetteurs de I'équipement directeur et de I'équipement de réponse asservi

6.1.1  Fréquences des signaux et tonalités d’essai

a) tonalités d’essai: 820 = 9 Hz
1020 = 11 Hz,
b) tonalité de contrdle: 510 + 5,5 Hz,

c) tonalité d’accusé de réception: 610 + 6,5 Hz.
6.1.2  Niveaux des signaux et tonalités d’essai

a) pour les mesures de I'affaiblissement:
—10 £+ 0,1 dBmO,

b) pour les tonalités d’essai:

—10 = 0,2 dBmO (équipement directeur seulement),
—15 £ 0,2 dBmO0 (équipement de réponse seulement),
—20 = 0,2 dBm0 (équipement directeur seulement),
—26 + 0,2 dBm0,

—40 = 0,2 dBmO,

¢) pour la tonalité de contréle:
—42 + 0,5 dBm0 (niveau normal),
"—29 £ 0,5 dBmO (niveau élevé),

d) pour la tonalité d’accusé de réception:
—29 = 0,5 dBmO.

6.1.3  Impédance

600 ohms équilibrés, avec un affaiblissement de conversion longitudinale (voir figure 1/0.121) d’au moins
46 dB entre 300 et 3400 Hz. Affaiblissement d’adaptation d’au moins 20 dB entre 300 et 3400 Hz.

6.1.4  Suppression de la distorsion et des modulations parasites

Mieux que 25 dB.

6.2 Appareils récepteurs de I'équipement directeur et de I’équipement de réponse asservi

6.2.1 Gamme de mesures

a) pour les mesures d’affaiblissement:
de -7,5 £ 0,2dBm0 a —12,5 = 0,2 dBmO,
b) pour les mesures de bruit:

seuil des essais —40 = 1,0 dBmOp mesuré avec la pondération psophométrique spécifiée dans la
Recommandation P.51 [3],

¢) pour la détection des tonalités de contrdle et d’accusé de réception:

seuil des essais de —54 + 2,0 dBm0, mesuré avec des récepteurs sélectifs ayant une discrimination
suffisante pour rejeter les autres tonalités et bruits qu’il peut y avoir sur le circuit soumis aux essais.
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6.2.2 Intervalle de mesure

375 £ 25 ms.

6.2.3 Impédance

600 ohms équilibrés, avec un affaiblissement de perturbation longitudinale a Dentrée (voir la
figure 4/0.121) d’au moins 46 dB entre 300 et 3400 Hz. Affaiblissement d’adaptation d’au moins 30 dB entre
300 et 3400 Hz.

7 Signaux de commande de I’équipement directeur a I’équipement de réponse asservi

Chaque essai sera provoqué par I'émission d’un seul signal de commande multifréquence (MF) de
I’équipement directeur destiné a I’équipement de réponse asservi.

L’émetteur de signaux et le récepteur de signaux sont ceux qui sont spécifiés pour le systéme de
signalisation entre enregistreurs du systéme de signalisation n® 5 du CCITT et I’équipement utilisé doit étre celui
qui est spécifié¢ dans les Recommandations Q.153 [4] et Q.154 [S5] a4 ceci prés que les signaux de commande
multifréquence seront émis pendant 500 + 100 ms, et que le récepteur MF réagira aux signaux de commande MF
d’un niveau compris entre —26 dBm0 et —3 dBm0.

CODE N° FREQUENCE (Hz) ESSAI

1 700 + 900 Affaiblissement de Dextrémité rapprochée a I'extrémité
¢loignée

2 700 + 1100 Affaiblissement de Dextrémité éloignée a4 Iextrémité
rapprochée

900 + 1100 Bruit de I'extrémité rapprochée a ’extrémité éloignée

4 700 + 1300 Bruit de I'extrémité éloignée a I’extrémité rapprochée

5 900 + 1300 Non-fonctionnement d’un  suppresseur d’¢cho de
I’extrémité rapprochée

6 1100 + 1300 Fonctionnement d’un suppresseur d’écho de Iextrémité
rapprochée

7 700 + 1500 Non-fonctionnement de lintervention a Pextrémité
rapprochée

8 900 + 1500 Fonctionnement de 'intervention & I’extrémité rapprochée

9 1100 + 1500 : Non-fonctionnement d’un  suppresseur d’écho &
Pextrémité éloignée

10 : 1300 + 1500 Fonctionnement d’un suppresseur d’écho a [Iextrémité
éloignée

11 700 + 1700 Non-fonctionnement de [lintervention a Pextrémité
€loignée

i2 900 + 1700 Fonctionnement de l'intervention a I’extrémité éloignée.
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orange, tome III-1, Rec. G.161, UIT, Genéve, 1977.
21 Recommandation du CCITT Suppresseurs d’écho, tome 111, Rec. G.164.
3] Recommandation du CCITT Voix artificielles, bouches artificielles, oreilles artificielles, tome V, Rec. P.51.

[4] Recommandation du CCITT Emetteur de signaux multifréquence, Livre vert, tome V1.2, Rec. Q.153, UIT,
Genéve, 1973.

5] Recommandation du CCITT Récepteur de signaux multifréquence, Livre vert, tome V1.2, Rec. Q.154, UIT,
Genéve, 1973. .
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SECTION 2

SPECIFICATIONS DES APPAREILS DE MESURE DE TYPE NUMERIQUE

Recommandation 0.151

SPECIFICATIONS D’APPAREILS POUR LA MESURE DU TAUX D’ERREUR
DANS DES SYSTEMES NUMERIQUES»

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
caractéristigues d’un appareil pour la mesure du taux d’erreur sur les bits.

1 Considérations générales

Les appareils sont congus pour mesurer le taux d’erreur 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, Is appareils devront avoir la possibilité de mesurer des intervalles de temps erronés.

2 Séquences d’essali

2.1 Séquence pseudo-aléatoire pour des systemes utilisant.une longueur de séquence de 215 — 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):

NOMBIe d781A0ES AU TR GISTIR cuiiiiiiirieect ittt b bbbt b bt bbb b et e bt en e e 15
LONQUEUT 08 18 SEQUEBNCE .ttt bbbt 255 — 1 = 32767 bits
REINJECTION oo al’entréedu ler étage du résultat obtenu a

partir des 14eet 15e étages au moyen d’un
OU exclusif

Séquence de z&ros 1a PlUS 1O N QU ..o 15 (signal inversé)
2.2 Séquence pseudo-aléatoire pour des systémes utilisant une longueur de séquence de 223 —1 bits

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

NOMDBIE A78LA0ES AU FE G ISTIE ittt ettt et bt e e b e e e se et e e e b e s e teebe e ebe st etesbe e eresreseas 23

LONQUEUT A€ 18 SEQUENCE ..ttt 2283 — 1 = 8388607 bits

REINJECTION oot al’entréedu ler étage du résultat obtenu a
partir des 18e et 23eétages au moyen d’un
OU exclusif

Séquence de zéros la plus longue 23 (signal inversé)

0 Cette Recommandation est de la responsabilité commune des Commissions d’études IV, XVII et XVIII.
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TABLEAU 1/0.151

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

1] 2{3lafs|e|l 78] o]w]rn|12]13]w]|s

SRR RN RN EE R ERER 0
IR R R EE R R R EE R 0
s lolofr ool alaf ool 0

]
l 0
| .
1 .
' 0
% |olololo|lo]o]Jojolofolojofo]| 1] 0
15 Jololo]lo|lo]o]o|ojo|lololo|lo]|o]: 0
16 {1/oflolojolofofofo|ojo]o]ojo]o 1
17 |ol1]o]lo|lo]o]J]o]jo]jo|lolo|lo]lo]|o]o 1
I = 1
| :
] .
] . 1
20 |o|lo|lo|oflo]ojojo]o|oflojo]o|1]o 1
30 |1]ofloflof{oloflo]lofo]ojoJo]o|of1 0
31 | +]1]/o]lo|o|lo]oflolo|o]o]o|ofo]o 1
32 ol 1]1]ololo]olo]loflo|lo]lo|lojo]o 1
1 1
l -
| .
i 1
3 |ojo|lojojofofojo|ofofo|o|1|1]o 1
46 | v|Jujololoflofloflojolo]o|lo|lo] 1] 0
4s |o|l1]|o|lojoflofloflo]ojo|o|o|lo]a]n 0
6 | 1lo|1]o]loloflo|lo|lojo]lo|o|o|o]o 1
47 {o|l1]o]t]oe]lofoflofjo}o]lo]jo]lo]o]o 1
1

v| |a

4 o 0 p—------ — o D i }——'
€ 1 2 1% 15 CCITT-37510

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

Table de vérité applicable au bloc OU exclusif (E):

a b <
1 0 1
0 1 1
o 0 0
1 1 0

a et b: entrées
c: sorties

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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o {0 p—---- — 0 obHopH{ophH{oHqo
E 1 2 18 19 20 21 22 23
Remargue — Le point &’injection des impulsions de rythme n’est pas représenté CoITT-39300
a b c Table de vérité applicable au bloc OU exclusif (E):
1 0 1 a et b: entrées
c: sorties
1] 1 1
0 0 0
1 1 0

FIGURE 2/0.151

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

23 Séquences fixes (facultatives)

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

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

TABLEAU 2/0.151

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

Sbits binai i tions correspondant R a2
DR e | 1 sstonde g e o s sy |, (96T | S
1554 G.733 1 G.911 [8], G.951 [9], G.955 [10] +50 - 10-6
2048 G.732(2] G.921 [11], G.952 [12], G.956 [13] +50 ° 1076 o
6312 G.743 [3] G.912 [14], G.951 [9], G.955 [10] +30-10-¢
8448 G.742 [4], G.745 [5] © G.921[11], G.952 [12], G.956 [13] +30 - 1076
32064 G.752[6] G.913 [15], G.953 [16], G.955 [10] +10 1076 25-1
34368 G.751[7] G.921 [11], G.954 [17], G.956 [13] +20 - 1076 -1
44736 G.752 [6] ~ G.914 [18], G.953 [16], G.955 [10] +20 106 25-1
139264 G.751(7] _E}gl [11], G.954 [17), G.956 [13] +15- 106 »-1

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.
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4 Jonctions

Les caractéristiques des jonctions (impédances, niveaux, codes, etc.) doivent étre conformes aux disposi-
tions 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 I’équipement numeérique. C’est pourquoi une impédance supplémentaire
¢levée et/ou un gain supplémentaire pourraient étre fournis pour compenser I'affaiblissement des points de
contrdle déja prévus sur certains équipements.

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

L’appareil récepteur de I'équipement de mesure doit pouvoir mesurer des taux d’erreur sur les bits compris
entre 10~ et 108, En plus, il devrait étre possible de mesurer un taux d’erreur de 10~? et 10719, 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 ’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 & des mesures de
ce genre, il convient que les polarités soient distinguées I'une de I’autre, ce ce qui permet de compter séparément
les erreurs causées par 1’émission ou ’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 dans la Recommandation G.821 [20]. 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 l’appareil doivent &tre commandés par une
minuterie interne qui fixe des intervalles de temps d’égale durée et dont le fonctionnement est indépendant de
I’occurence des erreurs.

Réferences

[1] ‘Recommandation du CCITT Caractéristiques des équipements de multiplexage MIC primaire fonctionnant a
1544 kbit/s, tome III, Rec. G.733.

[2] Recommandation du CCITT Caractéristiques des équipements de multiplexage MIC primaire fonctionnant a
2048 kbit/s, tome III, Rec. G.732.

[3] Recommandation du CCITT Equipement de multiplexage numérique du deuxiéme ordre fonctionnant d
6312 kbit/s avec justification positive, tome III, Rec. G.743.

[4] Recommandation du CCITT Equipement de multiplexage numérique du deuxiéme ordre fonctionnant a
8448 kbit/s avec justification positive, tome III, Rec. G.742.

[5] Recommandation du CCITT Egquipement de multiplexage numérique du deuxiéme ordre fonctionnant d
8448 kbit/s avec justification positive/nulle/négative, tome 111, Rec. G.745.

[6] Recommandation du CCITT Caractéristiques des équipements de multiplexage numériques fondés sur un
débit binaire du deuxiéme ordre (6312 kbit/s) utilisant une justification positive, tome 111, Rec. G.752.

7 Recommandation du CCITT Equipements de multiplexage numériques fonctionnant au débit binaire du
troisiéme ordre de 34 368 kbit/s et au débit binaire du quatriéme ordre de 139 264 kbit/s et utilisant la
Justification positive, tome III, Rec. G.751.

(8] Recommandation du CCITT Sections de ligne numérique fonctionnant a 1544 kbit/s, tome III, Rec. G.911.

9] Recommandation du CCITT Systémes de ligne numérique fondés sur la hiérarchie a 1544 kbit/s sur cdbles
a paires symétriques, tome III, Rec. G.951.

[10]  Recommandation du CCITT Systémes de ligne numérique fondés sur la hiérarchie a 1544 kbit/s, sur cdbles
a fibres optigues, tome I1I, Rec. G.955.
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[11]

[12]

(13]

[14]
[15]

[16]

(17

(18]

[19]
(20]

Recommandation du CCITT Sections numériques fondées sur la hiérarchie a 2048 kbit/s, tome III,
Rec. G.921.

Recommandation du CCITT Systémes de ligne numérique fondés sur la hiérarchie @ 2048 kbit/s sur cébles
d paires symétriques, tome 111, Rec. G.952.

Recommandation du CCITT Systémes de ligne numérique fondés sur la hiérarchie a 2048 kbit/s sur cdbles
a fibres optiques, tome I11, Rec. G.956.

Recommandation du CCITT Sections de ligne numérique fonctionnant 3 6312 kbit/s, tome III, Rec. G.912.

Recommandation du CCITT Sections de ligne numérique fonctionnant a 32064 kbit/s, tome III,
Rec. G.913.

Recommandation du CCITT Systémes de ligne numérique fondés sur la hiérarchie a 1544 kbit/s sur cdbles
a paires coaxiales,tome 111, Rec. G.953.

Recommandation du CCITT Systémes de ligne numérique fondés sur la hiérarchie a 2048 kbit/s sur cdbles
a paires coaxiales, tome III, Rec. G.954.

Recommandation du CCITT Sections de ligne numériqgue fonctionnant d 44 736 kbit/s, tome III,
Rec. G914, :

Recommandation du CCITT Caractéristiques physiques et électriques des jonctions, tome II1, Rec. G.703.

Recommandation du CCITT Performance d’erreur sur une communication numérique internationale faisant
partie d’'un réseau numérique avec intégration des services, tome II1, Rec. G.821.

Recommandation 0O.152

SPECIFICATION D’UN APPAREIL POUR LA MESURE DE LA PERFORMANCE
D’ERREUR SUR LES CONDUITS NUMERIQUES A 64 kbits

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 ci-aprés, relatives aux caractéristiques
d’un appareil de mesure du taux d’erreur sur les bits.

Considérations génerales

L’appareil est congu pour mesurer le taux d’erreur sur les bits sur des conduits numériques (fonctionnant

a 64 kbit/s), par comparaison directe d’une séquence d’essai pseudo-aléatoire avec une séquence d’essai identique,
produite localement.

21

Sequences d’essai

Séquence pseudo-aléatoire

Cette séquence doit étre produite au moyen d’un registre 4 décalage comportant une réinjection appropriée

(voir la figure 1/0.152).

Nombre d’étages du registre . . . . . . . . . . L e e e e e e e e e 11
Longueur delaséquence . ... ... .................... e 211 — 1 = 2047 bits
Réinjection . ... .. .. .. ... .. ... .. ... ... a Dlentrée du premier étage du résultat

obtenu a partir des 9° et 11° étages au moyen
d’un circuit OU exclusif.
Séquence de zéros lapluslongue . . .. ... .................... 10 (signal non inverse).

Remarque 1 — Pour les essais a I’échelon international, lorsque la mesure porte sur des systémes fondés

sur un débit de 1544 kbit/s, il est nécessaire de modifier la séquence d’essai de maniére a éviter P’apparition de
plus de 7 bits «0» consécutifs. Pour cela, on transforme le signal de sortie en «1» chaque fois que les 7 bits
suivants de la séquence ont tous la valeur zéro.

Remarque 2 — 11 est recommandé d’utiliser la séquence d’essai a 2047 bits avec d’autres débits binaires

compris entre 48 kbit/s et 168 kbit/s.
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b a
D 0 --4 D 0 8] —

[3 1 2 9 10 N camesman
Remarque — Le point d’injection des impulsions de rythme n’est pas
représenté,

a b c
1 0 1 Table de vérité applicable au circuit OU exclusif (E)
0 1 \ aetb: entrfées
c : sorties
0 0 0
1 1 0

FIGURE 1/0.152

Exemple de circuit pour un registre 2 décalage & 11 étages
avec des bascules D et un circuit OU exclusif

2.2 Séquences fixes (facultatives)

On peut prévoir des séquences fixes composées entiérement de uns (... 1111 ...) ou alternativement de uns
et de zéros (... 1010...).

3 Débit binaire

Débit binaire conforme aux Recommandations G.703 (§ 1) [1] et V.36 [2] de 64 kbit/s
a) tolérance sur le débit binaire (G.703) [1]: = 100 - 10—¢
b) tolérance sur le débit binaire (V.36) [2] facultative: + 50 - 10~6

4 Interfaces

Les caractéristiques des interfaces (impédances, niveaux, codes, etc.) doivent étre conformes aux disposi-
tions des Recommandations G.703 [1] et V.11 [3] (facultatif).

L’appareil de mesure devra pouvoir non seulement effectuer des mesures sur terminaison, mais encore étre
capable d’exercer une surveillance aux points d’essai protégés sur I’équipement numérique. C’est pourquoi on doit
prévoir une impédance élevée et/ou un gain supplémentaire pour compenser l’affaiblissement aux points de
contrdle dont certains appareils sont déja munis.

4.1 Interfaces conformes a la Recommandation G.703 [1}

Trois interfaces doivent étre prévues:

a) une interface codirectionnelle conforme au § 1.2.1 de la Recommandation G.703 [1];

b) une interface d’horloge centralisée conforme au § 1.2.2 de la Recommandation G.703 [1];
¢) une interface contradirectionnelle conforme au § 1.2.3 de la Recommandation G.703 [1].

4.2 Méthode de synchronisation d’horloge

Les modes de synchronisation suivants peuvent étre choisis:

a) verrouiller le rythme du générateur numeérique sur celui de I’entrée du co6té réception de I'appareil de
mesure (pour 'interface codirectionnelle);

b) permettre a& I’horloge du générateur de fonctionner librement dans les tolérances de fréquences
générales autorisées;

¢) verrouiller le rythme du générateur numérique sur celui d’un signal d’horloge extérieur. (La configura-

tion de l’entrée pour une horloge extérieure est conforme aux dispositions de la Recommanda-
tion G.703 [1]).
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4.3 Interface conforme d la Recommandation V.11 [3]

On prévoira, a titre facultatif, une interface conforme a la Recommandation V.11 [3].

5 Gamme de mesure du taux d’erreur sur les bits

La partie réceptrice de I’appareil de mesure doit pouvoir mesurer des taux d’erreur sur les bits compris
entre 10-2 et 10~7. La durée de la mesure devrait étre suffisamment longue pour permettre d’obtenir une grande
précision. En outre, on devrait pouvoir mesurer des taux d’erreur sur les bits inférieurs a 10~7; pour cela, il doit
étre possible de compter les erreurs cumulatives.

6 Mesure du taux d’erreur sur les blocs

A titre facultatif, on peut prévoir un appareil capable de mesurer le taux d’erreur sur les blocs en plus du
taux d’erreur sur les bits. Si cet appareil est mis en ceuvre, il devrait pouvoir mesurer des taux d’erreur sur les
blocs compris entre 1079 et 10~3 lorsqu’on utilise une séquence d’essai pseudo-aléatoire avec un bloc de 2047 bits.

7 Mode de fonctionnement

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

8 Evaluation des erreurs

8.1 Mesure des intervalles de temps sans erreur

L’appareil doit étre capable de détecter les secondes erronées et tout autre intervalle de temps avec ou sans
erreurs tel que défini dans la Recommandation G.821 [4]. 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 l'appareil doivent étre commandés par une
minuterie interne qui fixe des intervalles de temps d’égale durée et dont le fonctionnement est indépendant de
I’occurrence des erreurs.

8.2 Mesure du taux d’erreur moyen

8.2.1 Il doit étre possible d’enregistrer les intervalles de temps définis dans la Recommandation G.821 [4]
pendant lesquels le taux d’erreur sur les bits est inférieur 4 1 - 1076,

8.2.2 1l doit étre possible d’enregistrer les intervalles d’une seconde pendant lesquels le taux d’erreur sur les bits
est inférieur 4 1 - 1073,

9 Enregistrement des résultats de mesure

A titre facultatif, on prévoit une interface permettant de raccorder des appareils extérieurs pour le
traitement complémentaire des résultats de mesure.

Cette interface doit étre conforme aux dispositions de la Recommandation V.24 [5] ou aux caractéristiques
du bus d’interface spécifié dans la publication 625 de 1a CEI [6].

10  Conditions ambiantes de fonctionnement
Les caractéristiques électriques de fonctionnement devront étre respectées dans une gamme de températures

comprises entre +5°C et +40°C et une gamme d’humidité relative comprise entre 45% et 75% (Ces valeurs sont
provisoires et nécessitent un complément d’étude).

Références

[1] Recommandation du CCITT Caractéristiques physiques et électriques des jonctions, tome 111, Rec. G.703.

[2] Recommandation du CCITT Modems pour transmission synchrone de données sur circuits utilisant la largeur
de bande de groupe primaire (60 @ 108 kHz), tome VIII, Rec. V.36.

31 Recommandation du CCITT Caractéristiques électriques des circuits de jonction symétriques en double

courant pour application générale aux équipements a circuits intégrés dans le domaine des transmissions de
données, tome VIII, Rec. V.11.
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[4] Recommandantion du CCITT Performance d’erreur sur une communication numeérique internationale faisant
partie d’'un RNIS, tome III, Rec. G.821.

[s1 Recommandation du CCITT Liste des définitions des circuits de jonction a linterface entre I'équipement
terminal de traitement de données et I'équipement de terminaison du circuit de données, tome VIII,
Rec. V.24,

[6] Publication 625 de la CEI

Recommandation O.161

SPECIFICATION D’UN APPAREIL DESTINE
A LA SURVEILLANCE EN SERVICE DES VIOLATIONS DU CODE
POUR LES SYSTEMES DE TRANSMISSION NUMERIQUE

1 Considérations générales

La présente spécification décrit un appareil de détection en service des violations du code pour le premier
et le deuxiéme niveau hiérarchique de la transmission numérique.

\

Les codes pseudo-ternaires a surveiller sont le code AMI (signaux bipolaires alternés), le code HDB3
(signaux bipolaires a haute densité avec un maximum de trois zéros consécutifs) et les codes B6ZS et B8ZS.

2 Deéfinition de laviolation du code !

2.1 AMI

Deux signaux consécutifs de méme polarité. Cette violation ne correspond pas nécessairement au nombre
absolu des erreurs.

22 HDB3

Deux violations bipolaires consécutives de méme polarité. Cette violation ne correspond pas nécessaire-
ment au nombre absolu des erreurs.

23 B6ZS

Deux signaux consécutifs de méme polarité a I’exclusion des violations produites par I’application du code
de substitution de zéros. Cette violation ne correspond pas nécessairement au nombre absolu des erreurs.

24 B8ZS

Deux signaux consécutifs de méme polarité a ’exclusion des violations produites par I’application du code
de substitution de zéros.Cette violation ne correspond pas nécessairement au nombre absolu des erreurs.

3 Signal d’entrée

3.1 Jonction

Le détecteur des violations du code doit étre capable de fonctionner aux débits binaires et jonctions
caractéristiques suivantes, telles qu’elles sont définies dans les paragraphes correspondants de la Recommanda-
tion G.703 [1]:

a) 1544 kbit/s
b) 6312 kbit/s
c) 2048 kbit/s
d) 8448 kbit/s

D Conformément aux définitions des violations du code de la présente Recommandation, il faut tenir compte du fait que le

détecteur des violations du code ne détectera pas les séquences de zéros qui violent les régles de codage pertinentes.
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32 Fonctionnement de l'appareil de mesure

3.2.1 L’appareil peut étre aménagé pour surveiller seulement un ou deux des codes énumérés et fonctionner au
debit approprié a ces codes. .

33 Sensibilité a l'entrée

3.3.1 L’appareil doit pouvoir fonctionner de fagon satisfaisante dans les conditions suivantes aux accés d’entrée.
3.3.1.1 Impédances et niveaux d’entrée conformes aux spécifications de la Recommandation G.703 {1}
3.3.1.2 L’appareil doit aussi pouvoir assurer la surveillance en des points de mesure protégés de I’équipement

numérique. On prévoira donc une entrée 4 haute impédance et/ou un gain supplémentaire de 30 dB (40 dB

— voir la remarque —) afin de compenser I'affaiblissement aux points de contrdle déja prévus sur certains
équipements.

Remarque — Une autre possibilité est prévue pour les appareils fonctionnant a une jonction a 1544 kbit/s
correspondant & la Recommandation citée en [1] le gain supplémentaire peut étre, le cas échéant, de 40 dB.

3.3.1.3 En outre, I'appareil doit fonctionner de maniére satisfaisante, aussi bien en extrémité que dans le mode
surveillance, lorsqu’il est connecté & une sortie de jonction conforme aux spécifications de la Recommanda-
tion G.703 [1], par I'intermédiaire d’une longueur de cible donnant lieu 4 un affaiblissement d’insertion de 0 dB a
6 dB a la fréquence correspondant a la moitié du débit binaire du signal. L’affaiblissement d’insertion du céble
aux autres fréquences est proportionnel a |/f.

34 Impédance d’entrée

3.4.1 L’affaiblissement d’adaptation de I’appareil doit étre supérieur a 20 dB dans les conditions indiquées au
tableau 1/0.161.

TABLEAU 1/0.161

Débit de fonctionnement
de ’appareil Conditions de mesure
(kbit/s)
1544 Résistance pure de 100 ohms 20kHz a 1,6 MHz
2048 Résistance pure de 75/120/130 ohms 40 kHz a 2,5 MHz
6312 Résistance pure de 75/110 ohms 100 kHz a2 6,5 MHz
8448 Résistance pure de 75 ohms 100 kHz a 10,0 MHz
35 Déclenchement du signal d’entrée

3.5.1 L’appareil doit comprendre un circuit d’échantillonnage fonctionnant a partir du signal numérique

d’entrée, de telle sorte qu’il ne détecte que les tensions présentes pendant une courte période de déclenchement au
point milieu de chaque intervalle de temps d’élément binaire.

3.6 Tolérance pour la gigue d lentrée

3.6.1 L’appareil doit pouvoir tolérer pour la gigue maximale tolérable a I’entrée la limite inférieure spécifiée
dans le paragraphe pertinent de la Recommandation G.703 [1].

4 Affichage

4.1 L’appareil de mesure doit &tre muni d’un indicateur signalant la presence d’un signal numérique
d’amplitude et de débit binaire corrects.

42 Le taux de violation doit étre indiqué dans la gamme de 1 - 1073 4 au moins 1 - 1075, L’indication de
violations de code apparaissant dans le signal d’entrée et détectée selon les définitions du § 2 se fait par comptage
du nombre des violations qui se produisent pendant la durée de 10° intervalles de temps du signal numérique.

43 L’appareil doit pouvoir totaliser les violations du code. Il n’est pas nécessaire que cette possibilité soit
fournie simultanément avec le comptage et I’affichage du taux de violation du code.
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4.4 La capacité de comptage doit étre de 99 999; une indication distincte est fournie si le compte dépasse cette
valeur.

4.5 La séquence de comptage doit étre déclenchée par la manoeuvre d’'une commande de départ et arrétée par
celle d’'une commande d’arrét.

4.6 Le compteur et son systéme d’affichage doivent pouvoir étre remis a zéro.

5 Contréle de ’appareil

5.1 Il doit exister un dispositif permettant de contrdler le fonctionnement de I’affichage, du compteur, des

circuits de sortie vers I’enregistreur et, facultativement, des circuits d’entrée de I’appareil.

52 Dans le cas ou la vérification facultative des circuits d’entrée est prévue, il faut convenir d’'une méthode
pour I'introduction des violations du code dans le signal d’entrée numérique. Les violations doivent étre définies
comme indiqué au § 2.

6 Sortie vers l’enregistrelir

6.1 On peut, a titre facultatif, prévoir un signal de sortie qu’émettrait appareil, afin de permettre d’enregistrer
a I’extérieur, sous forme analogique et/ou numérique, I’état du signal numeérique.

6.2 Pour la sortie analogique, le signal doit varier conformément au résultat mesuré.

6.3 Si I’appareil est pourvu d’une sortie analogique, il doit comporter un dispositif d’étalonnage de I’enregis-

treur extérieur.

6.4 Le tableau 2/0.161 montre une relation possible entre I’état du signal numérique d’entrée et le signal
continu de sortie. La relation dépendra en fait de la durée de comptage spécifiée pour ’appareil (voir le § 4.2).

TABLEAU 2/0.161

Etat Déviation Tolérance
(mA ou V) (mA ouV)
Absence de signal 0 -
Signal correct 5 +0,2
Taux de violation »1 - 10-3 2 +0,2
Taux de violation 21 - 10-4 2,5 +0,2
Taux de violation >1 + 10-5 3 + 0,2
Taux de violation =1 - 10-6 3,5 ° +0,2
Violations du code isolécs‘-i 4 +0,2
6.5 Pour la sortie numérique du résultat de mesure, on doit avoir, le cas échéant, un signal paralléle sous

forme BCD (codage binaire décimal) avec niveaux TTL (logique transistor-transistor).

7 Environnement

7.1 Les conditions nécessaires & un bon fonctionnement des circuits électriques de I’appareil sont remplies
lorsqu’il fonctionne 4 des températures comprises entre +5°C et +40°C, le taux d’humidité relative se situant
entre 45% et 75% (Ces valeurs sont provisoires, elles feront I'objet d’études ultérieures).

Reéférences

m Recommandation du CCITT Caractéristiques physiques et électriques des jonctions, tome 111, Rec. G.703.
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Recommandation 0.162

SPECIFICATION D’UN APPAREIL DE DETECTION
DU SIGNAL DE VERROUILLAGE DE TRAME
(DETECTEUR DU SIGNAL DE VERROUILLAGE DE TRAME)

1 Considerations génerales

1.1 La présente spécification décrit un appareil de détection en service pour des trames ayant une structure
conforme a la Recommandation G.704 [1].

1.2 Cet appareil doit pouvoir contrdler un signal en code HDB3 a 2048 kbit/s, afficher toute condition
d’alarme relative a ce signal et compter les erreurs présentes dans le signal de verrouillage de trame.

1.3 L’appareil peut également, si on le désire, &tre muni d’un dispositif de comptage et d’affichage des
violations du code HDB3.

14 Stratégie de décodage HDB3

En cas de nécessité, le signal numérique regu sera décodé par 'appareil d’'une maniére telle que, lors de
I’échantillonnage du signal, au moment de la reconnaissance de deux zéros (espaces) consécutifs, suivis d’une
violation bipolaire, le décodeur remplacera la violation bipolaire ainsi que les trois éléments numériques
précédents par quatre zéros consécutifs.

2 Signal d’entrée

2.1 Jonction

L’appareil doit pouvoir fonctionner a la jonction a 2048 kbit/s, correspondant au § 6 de la Recommanda-
tion G.703 [2). : ’

2.2 Sensibilité a Uentrée

2.2.1 L’appareil doit pouvoir fonctionner de fagon satisfaisante dans les conditions suivantes aux accés d’entrée:
2.2.1.1 Impédances et niveaux d’entrée conformes aux spécifications de la Recommandation G.703 [2].

2.2.1.2 L’appareil doit aussi pouvoir assurer la surveillance en des points de mesure protégés de I’équipement
numérique. On prévoira donc une entrée a haute impédance et/ou un gain supplémentaire de 30 dB afin de
compenser 'affaiblissement aux points de contrdle déja prévus sur certains équipements.

2.2.1.3 En outre, I’appareil doit fonctionner de maniére satisfaisante, aussi bien en extrémité que dans le mode
surveillance, lorsqu’il est connecté a une sortie de jonction conforme aux spécifications de la Recommanda-
tion G.703 [2], par I'intermédiaire d’une longueur de cible donnant lieu 4 un affaiblissement d’insertion de 6 dB a
la fréquence correspondant 4 la moitié du débit binaire du signal. L’affaiblissement d’insertion du cible aux autres

fréquences est proportionnel a /7.

2.3 Impédance d’entrée

2.3.1  DLaffaiblissement d’adaptation de I’appareil doit &tre supérieur a4 20 dB aux bornes d’une résistance pure de
75/120/130 ohms, dans une gamme de fréquences de 40 kHz a 2500 kHz.

24 Déclenchement du signal d’entrée

24.1 Lappareil doit comprendre un circuit de reconstitution du rythme fonctionnant a partir du signal
numeérique d’entrée, de telle sorte qu’il ne détecte que les tensions présentes pendant une courte période de
déclenchement au point milieu de chaque intervalle de temps d’élément binaire.

25 Tolérance pour la gigue a lentrée

2.5.1 L’appareil doit pouvoir tolérer pour la gigue maximale tolérable d’entrée la limite inférieure spécifiée dans
la Recommandation G.823 [3].

\

Fascicule IV.4 — Rec. 0.162 143



3 Facilitées

3.1 L’appareil doit étre doté d’indicateurs de dérangement correspondant aux dispositifs d’alarme prévus pour
le systéme aux débits binaires spécifiés dans la Recommandation G.732 [4].

3.2 Le § 3.3 décrit un plan possible d’indication des dérangements. Dans des conditions de fonctionnement
normales, tous les indicateurs de dérangement sont éteints.

33 Plan d’indication des dérangements
3.3.1 Défaillance du signal d’entrée

L’appareil doit donner une indication de dérangement s’il détecte plus de 10 zéros consécutifs.

3.3.2  Signal d’indication d’alarme (SIA)

L’appareil doit reconnaitre un signal comprenant moins de trois zéros dans une période de deux trames
(512 bits) comme signal SIA valide et provoquer I'allumage de I'indicateur approprié.

La stratégie & appliquer pour la détection de la présence d’un SIA doit étre telle que I’on puisse détecter ce
signal méme en présence d’un taux de violation de code de 1 - 103, Cependant, un signal dont tous les bits sont
a I’état «1», a ’exception du signal de verrouillage de trame (SVT) ne devra pas étre confondu avec un SIA
valable.

3.3.3 Trame

3.3.3.1 En cas de perte du verrouillage de trame (définie dans le § 3 de la Recommandation G.732 [4], 'appareil
doit reconnaitre cette perte et I'indicateur approprié doit s’allumer.

3.3.3.2 En cas de reprise du verrouillage de trame (définie dans le § 3 de la Recommandation G.732 [4],
I'indicateur doit s’éteindre.

3.3.4  Erreurs dans le signal de verrouillage de trame

3.3.4.1 L’appareil doit pouvoir indiquer le taux d’erreur, par exemple 1 - 10=3, 1. 1074 1. 1073 et I'indicateur
approprié doit s’allumer.

L’indication de taux d’erreur apparaissant dans le signal décodé regu et détecté en tant que signal de
verrouillage de trame incorrect doit se faire selon les limites du tableau 1/0.162. Les conditions fixées dans ce
tableau s’appliquent dans P’hypothése ou les taux d’erreur moyens sont présents pendant toute la durée de
comptage. :

TABLEAU 1/0.162

Probabilité d’allumage ou d’extinction de Pindicateur

Indication du Taux d’erreur moyen au cours de la période ci-dessous.
taux d’erreur dans le signal décodé
Allumage Extinction
1-10-3 50%en 0,3 s 5% en 0,3 s
1-10-3 5104 5% en 0,3 s -
1104 - 95% en 0,3 s
1104 50%en3s 5%en3s
1-10-4 5°10°5 5%en3s -
1103 - 95% en 3 s
1103 50% en 30 s 5% en30s
1105 5106 5% en 30 s -
1106 - 95% en 30 s

3.3.4.2 L’appareil doit pouvoir totaliser les erreurs indiquées. La capacité de comptage doit étre de 99 999; une
indication distincte est fournie si le compte dépasse cette valeur.
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33.5 Multitrame
3.3.5.1 En cas de perte du verrouillage de multitrame (définie dans le § 5.2 de la Recommandation G.732 [4],
Pappareil doit reconnaitre cette perte et I'indicateur approprié doit s’allumer.

3.3.5.2 En cas de reprise du verrouillage de multitrame (définie dans le § 5.2 de la Recommandation G.732 [4],
Iindicateur doit s’éteindre.

3.3.5.3 Si lintervalle de temps 16 est utilis¢ pour la signalisation sur voie commune, le mot de verrouillage de
multitrame n’est pas présent dans un signal d’entrée nominal & Pappareil. Il devra alors &tre possible de bloquer la
perte d’indication de verrouillage de multitrame afin d’éviter de fausses indications d’alarme.

3.3.6  Alarme provenant de I'extrémité éloignée

L’appareil doit reconnaitre I'indication d’alarme émise par I'extrémité éloignée, telle qu’elle est définie
dans la Recommandation G.732 [4] (bit 3 de lintervalle de temps de voie 0 dans les trames autres que celles
contenant le signal de verrouillage de trame, au moins deux fois de suite, et reconnu en au plus quatre occasions
consécutives); I'indicateur approprié doit s’allumer.

3.3.7 Alarme de multitrame provenant de I'extrémité éloignée

3.3.7.1 L’appareil doit reconnaitre I'indication d’alarme de multitrame émise par I'extrémité éloignée, telle qu’elle
est définie dans la Recommandation G.732 [4] (bit 6 de I'intervalle de temps de voie 16 de la trame 0 au moins
deux fois de suite, et reconnu en au plus trois occasions consécutives); I'indicateur approprié doit s’allumer.

3.3.7.2 Si I'intervalle de temps 16 est utilisé pour la signalisation sur voie commune, le bit 6 sera continuellement
a Iétat «1». Il devra alors étre possible de bloquer ’alarme de multitrame provenant de I’extrémité éloignée afin
d’éviter de fausses indications d’alarme.

34 Détection des violations du code
3.4.1  Définition d’une violation du code HDB3

Deux violations bipolaires consécutives de méme polarité. Cette violation ne correspond pas nécessaire-
ment au nombre absolu des erreurs.

342 Lorsqu’il sert 4 la détection des violations du code HDB3, I'appareil de mesure doit &étre muni d’un
indicateur signalant la présence d’un signal numérique d’amplitude et de débit binaire corrects.

343 Le taux de violation doit étre indiqué dans la gamme de 1 - 10~* 4 au moins 1 - 10~5. L’indication de
violations de code apparaissant dans le signal d’entrée et détectée selon la définition du § 3.4.1 se fait par
comptage du nombre des violations qui se produisent pendant la durée de 10° intervalles de temps.

344 Lappareil doit pouvoir totaliser les violations du.code. Il n’est pas nécessaire que cette possibilité soit
fournie simultanément avec le comptage et 1’affichage du taux de violation du code.

345 La capacité de comptage doit étre de 99 999; une indication distincte est fournie si le compte dépasse cette
valeur.

35 Blocage ou extinction automatique des voyants

3.5.1 La possibilit¢ doit étre prévue que les voyants de I'indicateur de dérangement, ou bien s’éteignent
automatiquement lors de la releéve du dérangement, ou bien restent allumés jusqu’a ce qu’on les éteigne par une
opération manuelle.

4 Affichage

4.1 La séquence de comptage doit étre déclenchée par la manoeuvre d’'une commande de départ et arrétée par
celle d’'une commande d’arrét.

42 Le compteur et son systéeme d’affichage doivent étre remis a zéro.

5 Controle de la fonction d’alarme

5.1 Il y a lieu d’envisager une méthode qui permette d’introduire des conditions produisant des défauts dans le
signal d’entrée numeérique, cela afin de pouvoir contréler que ’appareil fonctionne correctement.
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6 Sortie vers ’enregistreur

6.1 On peut, a titre facultatif, prévoir un signal de sortie qu’émettrait I’appareil afin de permettre d’enregistrer
a I’extérieur, sous forme analogique et/ou numérique, 1’état du signal numérique.

6.2 Pour la sortie analogique, le signal doit varier conformément au résultat mesuré.

6.3 Si I’'appareil est pourvu d’une sortie analogique, il doit comporter un dispositif d’étalonnage de I’enregis-

treur extérieur.

6.4 Le tableau 2/0.162 montre une relation possnble entre I’état du signal numeérique d’entrée et le signal
continu de sortie. Cela convient au multiplex du premier ordre lorsque I’appareil est utilisé pour contrdler le
signal de verrouillage de trame. Lorsqu’on I'utilise comme détecteur des violations de code (voir le § 3.4),
I’appareil doit donner un signal de sortie continu conforme aux indications du tableau 3/0.162. La relation
dépendra en fait de la durée de comptage spécifiée pour I'appareil (voir le § 3.4.3).

6.5 Pour la sortie numerlque du résultat de mesure, on doit avoir un signal paralléle sous forme BDC (codage
binaire décimal) avec niveaux TTL (logique transistor-transistor).

TABLEAU 2/0.162

Etat Déviation Tolérance
(mA ouV) (mA ou V)
Absence de signal d’entrée ) 0
Signal correct 5 +0,2 ‘
SIA 1 +0,2
Trame 1,5 +0,2
Taux d’erreur 21 - 10-3 2 +0,2
Taux d’erreur >>1 * 104 2,5 +0,2
Taux d’erreur > 1 * 10-3 3 +0,2
Alarme de multitrame .3,5 +0,2
Alarme provenant de I'extrémité éloignée 4 +0,2
Alarme de multitrame provenant de 'extrémité éloignée 4,5 + 0,2.
TABLEAU 3/0.162
Etat Déviation Tolérance
(mA ou V) (mA ou V)
Absence de signal 0
Signal correct 5 +0,2
Taux de violation du code =1 * 10-3 2 +0,2
Taux de violation du code 21 * 104 2,5 +0,2
Taux de violation du code 21 - 105 3 +0,2
Taux de violation du code} 1106 3,5 +0,2
Violations de code isolées 4 +0,2
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7 Environnement

71 Les conditions nécessaires 4 un bon fonctionnement des circuits électriques de I'appareil sont remplies
lorsqu’il fonctionne a des températures comprises entre +5°C et +40 °C, le taux d’humidité relative se situant
entre 45% et 75% (Ces valeurs sont provisoires et nécessitent un complément d’étude).

Reéférences

1] Recominaindation du CCITT Caraciérisiiques fonciionnelles des jonciions associées aux nweuds d'un réseau,
tome III, Rec. G.704.

(21 Recommandation du CCITT Caractéristiques physiques et électriques des jonctions, tome 111, Rec. G.703.

[3] Recommandation du CCITT Régulation de la gigue et du dérapage dans les réseaux numériques fondés sur
la hiérarchie de 2048 kbit/s, tome 111, Rec. G.823.

[4] Recommandation du CCITT Caractéristiques des équipements de multiplexage MIC primaire fonctionnant d

2048 kbit/s, tome 111, Rec. G.732.

Recommandation O.171

SPECIFICATION D’UN APPAREIL DE MESURE DE LA
GIGUE DE RYTHME SUR UN EQUIPEMENT NUMERIQUE

1 Introduction

1.1 Considérations générales

1.1.1  L’appareil spécifié ci-aprés sera utilisé pour mesurer la gigue de rythme sur des équipements numeériques.
Cet appareil, qui se compose d’un circuit mesureur de gigue et d’'un générateur de signaux d’essai, est représenté
schématiquement dans la figure 1/0.171. La présente Recommandation donne les spécifications de base de
I’appareil, mais ne traite pas de la réalisation structurelle; il appartient au concepteur et 4 I'utilisateur d’étudier
attentivement cette réalisation. Certains types de mesures exigent aussi la mise en ceuvre d’un dispositif de mesure
du taux d’erreur.

Générateur de signaux d’'essai
I.__ . —— —————

Source de

. 1

modulation
{voir la remarque) |
1

rModulationI
I externe

1
1
1
1 Générateur
1
1
1

]
I Référence de rythme extérieure
de rythme

1

Horloge 1 I
modulée I
]

3 N Sortie
Données Circuit mesureur

Générateur de Dispositif & 'essai [——(—"" 4¢ gigue  |—— 2nalo-

séquences d’essai

1 Bornes Bornes gique
d’entrée de sortie
|_ ——_——— - — 1 G.703[1] G.703 [1] CCITT-38100

Remarque — La source de modulation, servant a vérifier la conformité aux Recommandations de la série
G.700, peut &tre placée 4 P'intérieur du générateur de rythme et/ou a 'intérieur du générateur de séquences
d’essai. Elle peut aussi étre montée séparément.

~ FIGURE 1/0.171
Schéma de principe du montage pour la mesure de la gigue de rythme
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1.1.2  Certaines clauses de la présente spécification sont provisoires et restent a I’étude. Elles sont indiquées
comme telles dans chaque cas. . :

1.1.3 1l est recommandé de lire la Recommandation G.823 [2] en méme temps que la présente Recommandation.

1.2 Jonctions

1.2.1 L’appareil doit pouvoir fonctionner a 'un ou plusieurs des débits binaires suivants et aux jonctions
correspondantes suivantes telles qu’elles sont définies dans les paragraphes correspondants de la Recommanda-
tion G.703 [1]. Cependant, pour tous ces débits binaires, le signal appliqué a ’entrée du circuit mesureur de gigue
doit étre une impulsion de forme nominale rectangulaire. D’autres formes de signaux risquent de produire des
interférences inter symboles qui ont une influence défavorable sur la précision de la mesure:

a) 64 kbit/sD;

b) 1544 kbit/s;

c) 6312 kbit/s;
d) 2048 kbit/s;
) 8448 kbit/s;
f) 32064 kbit/s;
g) 44736 kbit/s;
h) 34368 kbit/s;
i) 139264 kbit/s.

1.22 A titre facultatif, le circuit mesureur de gigue doit pouvoir mesurer la gigue a un accés de sortie de
" I’horloge, lorsque cet accés existe sur un équipement numérique.

1.3 Impédances d’entrée

1.3.1 L’affaiblissement d’adaptation du circuit mesureur de gigue et de la source de signaux doit étre meilleur
que 20 dB? dans les conditions indiquées au tableau 1/0.171.

TABLEAU 1/0.171

Conditions de mesure pour I’affaiblissement d’adaptation

Débit binaire Conditions de mesure
(kbit/s)
64 Résistance pure de 120 ohﬁls 1kHz a 70kHz
1544 Résistance pure de 100 ohms 20 kHz a 1,6 MHz
2048 Résistance pure de 75/120/130 ohms 40 kHz a 2,5 MHz
6312 Résistance pure de 75/110 ohms 100 kHz a 6,5 ‘MHz
8448 Résistance pure de 75 ohms 100 kHza 10 MHz
32064 Résistance pure de 75 ohms 500 kHz a 40 MHz
34368 Résistance pure de 75 ohms 500 kHz a 40 MHz
44736 Résistance pure de 75 ohms 500 kHza 50 MHz
139264 Résistance pure de 75 ohms 7 MHz 4 210 MHz

D) Les références a 64 kbit/s concernent la jonction codirectionnelle. Les limites pour les autres jonctions a 64 kbit/s sont a
Pétude.

2 Pour un débit binaire de 1544 kbit/s, I'affaiblissement d’adaptation de la source de signaux sera: de 20 kHz 4 500 kHz >
14 dB et de 500 kHz &4 1,6 MHz > 16 dB.
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2 Geénérateur de signaux d’essai

- L’essai des équipements numériques peut se faire avec un signal numérique présentant ou ne présentant
pas de la gigue. Pour cette mesure, il faut utiliser le générateur de séquences d’essai, le générateur de rythme et la
source de modulation représentés dans la figure 1/0.171.

21 Source de modulation

La source de modulation sert a vérifier la conformité aux Recommandations de la série G.700. Elle peut
étre placée a l'intérieur du générateur de rythme et/ou & l'intérieur du générateur de séquences d’essai, ou étre
montée séparément.

2.2 Générateur de rythme

2.2.1 11 devra étre possible de moduler en phase le générateur de rythme a partir de la source de modulation, et
d’indiquer I’excursion de phase créte a créte du signal modulé.

La gigue créte a créte produite et les fréquences modulantes doivent satisfaire aux conditions prescrites
dans la figure 2/0.171 et le tableau 2/0.171.

222 La sensibilitt du générateur de rythme, a I’entrée de modulation, doit avoir les valeurs minimales
suivantes:

a) 2 volts créte a créte, sur 600 ohms, pour les débits binaires inférieurs ou égaux a 8448 kbit/s;
b) 1 volt créte & créte, sur 75 ohms, pour les débits binaires inférieurs ou égaux a 139 264 kbit/s.

223 Le niveau de sortie minimal du signal d’horloge modulé et du signal de référence de rythmé externe doit
étre de 1 volt créte a créte sur 75 ohms. '

2.2.4  Précision du générateur de rythme

Les exigences concernant la précision sont encore a 1’étude.

23 Générateur de séquences d’essai

Le mesureur de gigue sera normalement utilisé avec un générateur de séquences d’essai quelconque, a
condition qu’il présente les caractéristiques suivantes.

Remarque — Lorsque les signaux d’essai sont appliqués a I’entrée d’un démultiplexeur numérique, ces
signaux doivent contenir le signal de verrouillage de trame et les bits de commande de la justification. Il existe

d’autres méthodes de mesure qui ne nécessitent pas ’adjonction du signal de verrouillage de trame ou des bits de
commande de la justification.

23.1 Séquences d’essai

Le générateur de séquences d’essai doit pouvoir fournir les séquences d’essai suivantes:

Remarque — Des séquences pseudo-aléatoires plus longues pourront étre nécessaires pour les mesures de
gigue effectuées sur des systémes en ligne numérique et des sections de lignes numériques [1].

2.3.1.1 Pour utilisation au débit binaire 64 kbit/s, une séquence pseudo-aléatoire d’une longueur égale a

2!' — 1 bits, correspondant 4 la Recommandation 0.152; codage conforme au § 1.2.1 de la Recommanda-
tion G.703 [1];

2.3.1.2 Pour utilisation aux débits binaires 1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 8448 kbit/s, 32 064 kbit/s et
44 736 kbit/s: une séquence pseudo-aléatoire d’une longueur égale a 2! — 1 bits, correspondant au § 2.1 de la
Recommandation O.151;

2.3.1.3 Pour utilisation aux débits binaires 34 368 kbit/s et 139 264 kbit/s: une séquence pseudo-aléatoire d’une
longueur égale 4 22 — 1 bits, correspondant au § 2.2 de la Recommandation O.151;

2.3.1.4 Pour utilisation a tous les débits binaires: une séquence répétitive 1000 1000;
2.3.1.5 A titre d’option et pour utilisation a tous les débits binaires:

A

a) deux séquences de 8 bits programmables a4 volonté, que I'on doit pouvoir faire alterner a cadence
lente (par exemple, de 10 Hz & 100 Hz);

b) une séquence de 16 bits programmable a volonté.
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Amplitude de la gigue produite

Fréquence

FIGURE 2/0.171

v

CCITT-38170

Amplitude de la gigue produite en fonction de la fréquence de la gigue

TABLEAU 2/0.171

Amplitude de la gigue produite en fonction de la fréquence de la gigue

Débit binaire A,: valeur minimale de la gigue A,: valeur minimale de la gigue
(kbit/s) engendrée de f 4 f, engendrée de f; 4 f;
64 5,0 IU de 2 Hz a 600 Hz 0,5 IUde 6' kHza 10'kHz
1544 10,0 IU de 2 Hz 4 200 Hz 05IUde 4 kHza 40kHz
2048 10,0 IU de 2 Hz a 2400 Hz 0,5IU de 45 kHza 100 kHz
6312 10,0 IU de 2 Hz 4 1600 Hz 0,5 IUde 32 kHza 160 kHz
8448 10,01U de 2Hz a 400 Hz 0,5IUde 8,5kHza 400 kHz
32064 10,0 IU de 2 Hz a 1600 Hz 0,5IU de 32 kHza 800 kHz
34368 10,0 IU de 2 Hz a 1000 Hz 0,5IUde 20 kHza 800 kHz
44736 16,0 IU de 2 Hz a 3200 Hz 0,510 de 100 kHz a 4500 kHz
139264 10,0IU de 2 Hz a 500 Hz 0,51U de 10 kHz a 3500 kHz
8448 10,0 IU de 2 Hz 4 10,7 kHz 0,51IU de 200 kHz a 400 kHz
(petites valeurs de Q)

Remarque 1 relative a la figure 2/0.171 et au tableau 2/0.171 — L’amplitude de la gigue est spécifiée comme

une valeur de créte a créte, en intervalles unitaires (IU).

Remarque 2 relative a la figure 2/0.171 et au tableau 2/0.171 — La fréquence f; se trouve entre les fréquences
fy et f, (voir la figure 3/0.171 et le tableau 3/0.171); elle n’est pas définie parce qu’elle n’est pas signifi-

cative pour les spécifications du générateur de rythme.

Remarque 3 relative & la figure 2/0.171 et au tableau 2/0.171 — Pour les essais a une jonction

codirectionnelle 4 64 kbit/s, une valeur de 20 kHz peut &tre nécessaire pour f; (2 l’émde).
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2.3.2  Erreurs du générateur

On étudie actuellement la spécification détaillée des caractéristiques du générateur de séquences, aux fins
de compatibilité avec la spécification du circuit mesureur de gigue.

3 Circuit mesureur de gigue

3.1 Sensibilité a l'entrée

Le circuit mesureur de gigue doit fonctionner d’une fagon satisfaisante lorsque les conditions suivantes
existent a I’entrée:

a) acceés de sortie de I’équipement tels que spécifiés dans la Recommandation G.703 [1];

b) le circuit mesureur de gigue doit aussi pouvoir mesurer aux points d’essai protégés de ’équipement
numérique. En conséquence, on introduira un gain additionnel de 30 dB (40 dB) pour compenser
I’affaiblissement uniforme aux points de contrdle qui sont déja ménagés sur certains équipements.

Remarque 1 — A titre d’option, le gain additionnel, lorsqu’il est introduit, doit étre de 40 dB pour un
appareil qui fonctionne a une jonction de 1544 kbit/s.

Remarque 2 — On étudie actuellement I'influence, sur la précision de mesure du gain additionnel de
40 dB et de I'affaiblissement du cible en fonction de la fréquence.

3.2 Gammes de mesure

3.21 Le circuit mesureur de gigue doit pouvoir mesurer la gigue créte a créte. Les gammes de mesure a prévoir
sont facultatives mais, pour des raisons de compatibilité, la réponse d’amplitude en fonction de la fréquence de ce
circuit doit ére conforme aux conditions de la figure 3/0.171 et du tableau 3/0.171, dans lesquels f; & f; sont les
fréquences définissant les fréquences de gigue 4 mesurer.

3.2.2 Pour les mesures de la gigue créte a créte, on doit pouvoir en outre compter le nombre de dépassements
d’un seuil de gigue donné (que I’on peut choisir) et la durée de ces dépassements. On doit pouvoir enregistrer ces
valeurs a I’aide d’'un compteur extérieur a I’appareil de mesure ou d’un compteur intérieur dont il est muni a titre
facultatif.

3.2.3 On doit pouvoir fixer le seuil dont il est question au § 3.2.2 & toute valeur comprise dans la gamme de
mesure du circuit mesureur de gigue.

3.24 A titre facultatif, le circuit mesureur de gigue pourra mesurer une gigue quadratique moyenne. Dans ce
cas, il sera possible de mesurer 3,0 Intervalles unitaires (IU) sur des fréquences de gigue allant jusqu’a f;, et
0,15 IU sur les fréquences de gigue comprises entre f; et f; (voir la figure 3/0.171 et le tableau 3/0.171). Les
gammes de mesure a prévoir sont facultatives.

3.2.5 Lorsque 'option du § 3.2.4 n’est pas prévue, la sortie analogique peut étre utilisée pour des mesures de
valeurs quadratiques moyennes, en utilisant un appareil extérieur.

Amplitude de la gigue mesurée

>
—>

t t [ f

Fré ? ‘
réquence CCITT-38180

FIGURE 3/0.171
Amplitude de la gigne mesurée en fonction de la fréquence
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TABLEAU 3/0.171

Amplitude de la gigne mesurée en fonction de la fréquence de la gigue

Débit binairé A,: valeur maximale de la gigue A,: valeur maximale de la gigue
(kbit/s) a mesurer de £, a f; a mesurer de f; 4 f;
64 50IU de 20 Hz a 600Hz 05IUde 6 kHza iOkHz
1544 10,0IU de 10Hza 200 Hz 03IUde 7 kHza 40kHz
2048 10,0 IU de 20 Hz 4 2400 Hz 0,5IUde 45 kHza 100 kHz
6312 10,0 IU de 10 Hz & 1600 Hz 0,5IUde 32 kHza 160 kHz
8448 10,0 IU de 20 Hz a 400 Hz 05IUde 85kHza 400kHz .
32064 10,0 IU de 60 Hz a 1600 Hz b,5 IUde 32 kHza 800 kHz
34368. 10,0 iU de 100 Hz a 1000 Hz 0,5IUde 20 kHza 800kHz
44736 16,0 IU de 10 Hz a 3200 Hz 0,5 IU de 100 kHz a 4500 kHz
139264. 10,0 IU de 200 Hz & 5,00 Hz 0,5IU de 10 kHz a 3500 kHz -
8443 10,0 IU de 20 Hz a 10,7 kHz :0,5 IU de 200 kHz a 400 kHz
(petites valeurs de Q)

Remarque 1 relanve d la_figure 3/0 171 et au tabIeau 3/0.171 - L’amphtude de gigue est spécifiée -
comme une valeur de créte a créte, en intervalles unitaires (IU).

Remarque 2 relative d la figure 3/0.171 et au tableau 3/0.1 71 — Pour les essais a une jonction
codirectionnelle 4 64 kbit/s, une valeur de 20 Hz peut étre nécessaire pour L @ l’etude)

33 Largeurs de bande de mesure

3.3.1  Le circuit mesureur de gigue, dans sa forme fondamentale, doit comporter des filtres dont la fonction est
de limiter la bande des fréquences de gigue & mesurer aux différents débits binaires. Des filtres supplémentaires
seront prévus pour limiter davantage encore la largeur de bande dans la mesure de certains spectres de gigue
(définis dans les Recommandations de la série G.700), et pour d’autres usages. Ces filtres supplémentaires peuvent
étre montés a l'intérieur ou a ’extérieur du circuit mesureur de gigue. Ils doivent étre branchés entre le détecteur
de phase et le dispositif de mesure. La largeur de bande du circuit mesureur de gigue et les caractéristiques des
filtres doivent répondre aux spécifications indiquées dans le tableau 4/0.171.

3.3.2  Réponse en fréquence du circuit mesureur de gigue et des filtres

La réponse de tous les filtres 4 I'intérieur de leur bande passante doit &tre telle que les conditions de
précision du circuit mesureur de gigue soient satisfaites.

Au-dessous de la fréquence basse du point & 3 dB, I'affaiblissement di au filtrage passe-haut doit étre plus
grand ou égal a 20 dB par décade.

. Au-dessus de la fréquence haute du point & 3 dB, I’affaiblissement dii au filtrage passe-bas doit étre plus
grand ou égal 4 60 dB par décade.

Toutefois, I’affaiblissement maximal des filtres doit étre d’au moins 60 dB.

Remarque — L’influence d’une gigue non sinusoidale sur les spécifications des filtres est encore a I’étude.
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TABLEAU 4/0.171

Largeurs de bande pour la mesure de la gigue et fréquences de coupure
des filtres passe-haut

. Point a 3 dB des filt
Largeur de baqde de mesure de la gigue mgu:plémen;sir;s res
Débit binaire
(kbit/s) . 0 h i " ~..of5:. 1 AR Eiltre nasse- i .
(point a 3 dB {point 2 3 dB Filtre passe Filtre passe
inférieur) supérieur) haut n°1 haut n°2
(Hz) (Hz) (kHz) (kHz)
64 2 20 10 < 20 20Hz 3 kHz
1544 2 10 40 < 80 10 Hz 8 kHz
' 700 Hz
2048. 2 20 - 100 < 200 20 Hz 18 KHz
' ' ) 10 Hz 24 kHz
6312 2 10 160 < 320 60 Hz 32 kHz
3 kHz
8448 . 2 20 400 < 800 20 Hz 80 kHz
32064 2 60 800 < 1600 60 Hz 160 kHz
34368 2 100 800 < 1600 100 Hz - 10 kHz
44736 2 10 4500 < 9000 10 Hz 900 kHz
139264 2 200 3500 < 7000 200 Hz 10 kHz

Remarque 1 — La précision de P'appareil est spécifiée entre les fréquences f, et f; .
Remarque 2 — Deux valeurs sont spécifiées pour le filtre passe-haut n'° 1 4 6312 kbit/s, et pour le filtre passe-haut n° 2 3 2048 kbit/s,
6312 kbit/s et 8448 kbit/s.

34 Précision de la mesure
3.41 Considérations générales

La précision de mesure du circuit mesureur de gigue dépend de plusieurs facteurs, par exemple: erreur
intrinséque fixe, réponse en fréquence et erreur des circuits fournissant la référence de rythme interne (cette erreur
dépend de la séquence d’essai). A cela s’ajoute une erreur qui est introduite par la lecture elle-méme.

L’erreur totale pour une fréquence de gigue de 1 kHz (compte non tenu de I’erreur due a la réponse en
fréquence) doit étre inférieure a:

+ 5% de la valeur lue £ X = Y,

X étant l'erreur fixe donnée par le tableau 5/0.171, et Y une erreur de 0,01 IU de créte a créte (valeur
quadratique moyenne: 0,002 IU) qui intervient lorsqu’on opére avec extraction du rythme interne.

342  Erreur fixe

Pour les débits binaires du systéme et les séquences d’essai indiquées, 'erreur fixe du circuit mesureur de
gigue doit &tre conforme aux indications du tableau 5/0.171, lorsqu’elle est mesurée a toute fréquence de gigue
comprise entre les fréquences f; et f; de la figure 3/0.171.

3.43  Valeur de I'erreur sur d’autres fréquences

Pour les fréquences de gigue comprises entre f; et f;, et autres que 1 kHz, on a une erreur qui s’ajoute a
celle qui a été définie au § 3.4.1; cette erreur doit étre conforme aux valeurs données dans le tableau 6/0.171.

Remarque — les limites indiquées au § 3.4 pour la précision du circuit mesureur de gigue sont
provisoires; elles sont encore a I’étude.
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TABLEAU 5/0.171

Erreur fixe dans les mesures de gigue

Valeurs de la gigue en IU pour des séquences données
D 1000 1000 Pseudo-aléatoire? e ::utlsegzgf *
(Entrée de I’horloge)
de créte Moyenne de créte Moyenne de créte Moyenne
a créte quadratique ‘| & créte quadratique a créte quadratique
64 0,005 0,002 0,025 0,004 0.004 0,001
1544 < 0,005 < 0,002 < 0,025 < 0,004 < 0,004 < 0,001
2048 < 0,005 < 0,002 < 0,025 < 0,004 < 0,004 < 0,001
6312 < 0,005 < 0,002 < 0,025 < 0,004 < 0,004 < 0,001
8448 < 0,005 < 0,002 < 0,025 < 0,004 < 0,004 < 0,001
32064 a Iétude
34368 < 0,025 < 0,01 < 0,055 < 0,015 < 0,02 < 0,01
44736 a Iétude
139264 < 0,03 < 0,015 <.0,085 <0,02 < 0,025. < 0,015

a) voir le § 2.3.1.

TABLEAU 6/0.171

Erreur imputable a la réponse en fréquence

o Largeur de bande de mesure
Débit binaire Erreur additionnelle,
(kbit/s) f fi par rapport a Perreur 4 1 kHz
(Hz) (kHz)
+ 2% de 20 Hz 4 600 Hz
64 20 10 + 3% de 600 Hz a 10 kHz
1544 10 40 + 4% de f; a 1 kHz; £ 2% jusqu’a f;
2048 20 100 +2%de f, 4,
6312 10 160 +4%de f, 41 kHz; £ 2%jusdu’éﬁ
+ 2% de f; 4 300 kHz
8448 2 400 + 3% de 300 kHz a £,
32064 60 800 + 2% de 60 Hz a 300 kHz
34368 100 800 + 3% de 300 kHz 4 f,
+ 4% de 10 Hz 4 200 Hz
447
36 10 4500 + 2% de 200 Hz & 300 kHz
+ 3% de 300 kHz 4 1 MHz
‘ +5%de 1 MHz a 3 MHz
139264 200 3500 + 10% au-dessus de 3 MHz
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3.5 Facilités supplémentaires

3.5.1 Sortie analogique

Le circuit mesureur de gigue doit fournir un signal de sortie analogique permettant de faire des mesures a
I’extérieur de ce circuit.

3.5.2  Signal de rythme de référence

11 faut prévoir un signal de rythme de référence pour le détecteur de phase. Pour les mesures de bout en
bout, ce signal peut étre fourni, dans le circuit mesureur de gigue, a partir de n’importe quelle séquence d’entrée.
Pour les mesures en boucle, il peut étre fourni par une horloge appropriée.

4 Conditions ambiantes de fonctionnement

Les perfomances électriques spécifiées doivent étre atteintes quand I’appareil fonctionne dans les condi-
tions suivantes: température comprise entre +5°C et +40°C, et humidité relative comprise entre 45% et 75%
(Ces valeurs sont provisoires et nécessitent un complément d’étude).

14

Reéférences
[1] Recommandation du CCITT Caractéristiques physiques et électriques des jonctions, tome 111, Rec. G.703.
[2] ~ Recommandation du CCITT Régulation de la gigue et du dérapage dans les réseaux numériques fondés sur

la hiérarchie de 2048 kbit/s, tome III, Rec. G.823.
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3 Specifications des instruments de mesure

SPECIFICATIONS A EXIGER POUR LES APPAREILS DE MESURE.
GENERATEURS DE FREQUENCES SINUSOIDALES ET
INSTRUMENTS DE MESURE DU NIVEAU

(Pour ce supplément, voir la page 530 du tome IV.2 du Livre vert)

Supplément n° 3.2

APPAREILS POUR LA MESURE DES BRUITS SUR LES CIRCUITS DE TELECOMMUNICATIONS

(Pour ce supplément, voir la page 534 du tome 1V.2 du Livre vert)

Supplément n° 3.3

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES INDICATEURS DE VOLUME

(Pour ce supplément, voir la page 548 du tome IV.2 du Livre vert)

Supplément n° 3.4

CRITERES D’INTERFONCTIONNEMENT ENTRE DES APPAREILS DE MESURE
DE LA DISTORSION DE QUANTIFICATION DE MODELES DIFFERENTS

(Pour ce supplément, voir la page 85 du tome IV.2 du Livre orange)

Supplément n°® 3.5

FREQUENCES D’ESSAI POUR CIRCUITS ETABLIS SUR SYSTEMES MIC

1 Introduction

Il convient d’observer qu’il peut se produire de légéres erreurs dans la mesure du niveau dans le cas de
circuits établis sur des systémes MIC si la fréquence de mesure est un sous-multiple du taux d’échantillon-
nage MIC. Cette erreur peut, a2 800 Hz, avoir une valeur maximale théorique de + 0,15 dB pour les systémes dont
le taux d’échantillonnage est de 8000 Hz avec codage a 8 bits!. L’erreur 4 1000 Hz est légérement plus forte, car
elle augmente 3 mesure que la fréquence de mesure s’approche du taux d’échantillonnage.

) Il faut remarquer que certains systémes MIC utilisés par les Administrations sur le réseau international (par exemple la

Recommandation M.675 [1], SPADE) sont codés 4 7 bits. Dans ce cas, ’erreur théorique maximale est + 0,3 dB.
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Les études menées par la Commission d’études IV au cours de la période 1973-1976 ont montré que cet
effet n’occasionnait pas de graves difficultés de maintenance en sorte qu’il n’est pas nécessaire de prendre des
mesures rétrospectives pour modifier les essais ou les équipements d’essai existants.

Toutefois, la Commission d’études IV estime qu’a I’avenir, il serait prudent d’éviter, si possible, ’emploi
de sous-multiples du taux d’échantillonnage MIC pour les nouveaux essais ou les nouveaux appareils d’essai qui
feront ’objet de Recommandations du CCITT. Elle a donné la préférence a un décalage de 20 Hz (c’est-a-dire a
des fréquences d’essai de référence de 820 ou 1020 Hz). Les études ont montré qu’un certain nombre d’Adminis-
trations utilisaient déja un décalage par rapport aux valeurs nominales de 800 ou de 1000 Hz, ce décalage étant
variable, mais restant compris dans la gamme de 804 2 860 Hz dans le premier cas et de 1004 3 1020 Hz dans le
second.

2 Points a considérer pour les spécifications des nouveaux appareils de mesure

Les points suivants sont & considérer lors de I'établissement de spécifications pour les nouveaux appareils
de mesure dans les Recommandations de la série O:

i) les circuits de mesure ou les appareils de mesure qui utilisent les fréquences d’essai de référence
devraient, autant que cela est possible, permettre de mesurer n’importe quelle frequence dans les
intervalles nominaux de 800 4 860 Hz et/ou 1000 4 1020 Hz;

ii) pour les circuits générateurs ou les appareils d’essai qui fournissent des fréquences d’essai de
référence, on donnera la préférence aux valeurs nominales de 820 Hz et/ou 1020 Hz. Pour spécifier la
tolérance de fréquence, on tiendra compte des conditions particuliéres imposées par I’essai considéré
afin d’éviter que la fréquence employée soit égale a I'un des sous-multlples du taux d’échantillon-

nage MIC.
Reférence v
[1] Recommandation du CCITT Réglage et maintenance de circuits internationaux établis appel par appel

(assignation en fonction de la demande), tome 1V, Rec. M.675.
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