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RECOMENDACION UIT-T G.108

APLICACION DEL MODELO E: DIRECTRICES PARA LA PLANIFICACION

Resumen

Esta Recomendacion tiene por objeto explicar cémo se utiliza el modelo E (descrito en la
Recomendacién G.107 [3]) en la planificacion de la transmision de extremo a extremo de una gran
variedad de redes: locales, nacionales, multinacionales y transcontinentales.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.108 ha sido preparada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 30 de septiembre
de 1999.

Palabras clave

Calidad; extremo a extremo; interconexion; Internet; modelo E; PBX; planificacion; red; terminal;
transmision; vocales.
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PREFACIO

La UIT (Unioén Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe senalarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2000

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Introduccion

La planificaciéon de la transmision por la red se ha basado, tradicionalmente, en escenarios que
reflejaban la tecnologia imperante en cada momento (sobre todo la analogica), y los componentes
(terminales, conmutadores y otros dispositivos) disponibles en la red.

En la actualidad, el entorno mundial de la transmisiéon por red telefonica estd cambiando
rapidamente. Factores que influyen en ese cambio son las interconexiones de redes que ya no se
regulan de manera estricta, la liberalizacion de los parametros de transmision de las redes privadas
(sobre todo en Europa), el aumento de la competencia entre redes publicas, la mundializacion de las
redes privadas y la utilizacion de la tecnologia moderna en dichas redes, impulsada por la necesidad
que tienen los clientes de que se les den soluciones de red econdmicas y flexibles.

En América del Norte, el enfoque tradicional de la planificacion tenia que tomar en consideracion el
plan de atenuaciones prescrito por la industria para sistemas de telecomunicaciones multilinea (por
ejemplo, para las centralitas privadas (PBX, private branch exchange), presentado en [40]); tal fue la
primera condicion para el desarrollo de una guia sobre la aplicacion del plan de atenuaciones de las
PBX digitales (DPBX, digital PBX) [43]. Ademas, la planificacién estaba limitada por el plan de
transmision, asi como por los requisitos relativos a las interconexiones, de la red telefonica publica
conmutada (RTPC) de América del Norte.

En Europa, de manera similar, la planificacion debia tener en cuenta no solamente los parametros
mas importantes de las redes privadas sino también los de las principales redes publicas de los
distintos paises. La politica de reglamentacion en la mayoria de los paises europeos prescribia un
tratamiento estricto de las interconexiones de redes junto con unos limites, a veces muy severos, para
los diferentes parametros de la transmision de llamadas por la red publica.

Cambios similares se pueden aplicar a otros paises o regiones no mencionados mas arriba.

En el UIT-T, y anteriormente en el CCITT, la planificacion de la transmisién se basaba en el
establecimiento de limites de parametros unicos en secciones individuales de una conexion
internacional, no considerando por tanto la posibilidad de que se interconectaran otras redes, por
ejemplo redes privadas o incluso Internet.

Las metodologias y los documentos tradicionales relativos a la planificacion de la transmision ya no
son lo bastante flexibles como para tener en cuenta todos estos factores nuevos. La planificacion
moderna de la transmision exige que se consideren los siguientes temas:

a) Las redes multinacionales (sobre todo las redes privadas) se estan convirtiendo en redes
comunes, por lo que es preciso una planificacion que tenga en cuenta las diferencias
regionales en los requisitos del plan de atenuaciones (si es que hay alguno) y en los planes
de transmision entre redes.

b) Debido a la liberalizacion de los mercados de las telecomunicaciones (en Europa), ya no hay
gamas de valores de parametros de transmision establecidas via reglamento.

C) El escenario cambiante en el dominio de los operadores de redes publicas estd influyendo en
la calidad de la transmision.

d) La planificacion de las redes privadas es mas compleja que las configuraciones a base de
PBX simples, por lo que se ha de facilitar informacion suficiente (de tipo didéctico) sobre
los métodos de planificacion y los calculos que conllevan.

e) La Recomendacion debera ser aplicable a la utilizacion de tecnologias nuevas en las redes
objeto de consideracion, incluyendo secciones inaldmbricas (sin hilos o moviles),
transmision de voz por paquetes, etc.

f) La Recomendacién deberd contener un nimero suficiente de métodos de planificacion y
toda la informacion necesaria y los medios que permitan al planificador disefiar el plan de
transmision de la red de manera que la calidad de transmision de sefiales vocales se
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mantenga dentro de los limites previstos cualesquiera que sean las conexiones de extremo a
extremo.

g) Es necesaria una mayor flexibilidad al adjudicar los parametros de la transmision y al
establecer las disposiciones relativas a los parametros de transmision de la red con un
margen de tolerancia mayor que el existente en las directrices, normas o reglamentos
anteriores.

h) Los ejemplos de directrices y planificacion de la presente Recomendacion se basan en la
utilizacidon del modelo E descrito en la Recomendacion G.107 [3].

Se han de tener en cuenta todos los temas arriba mencionados. Un aspecto nuevo e importante, que
ha de tener presente el planificador, es el alto grado de flexibilidad con que se adjudican ahora los
pardmetros de la transmision. Debido a la liberalizacion de los mercados de las telecomunicaciones,
no existen ya gamas estrictas de valores de parametros de transmision permitidos dentro de las redes
consideradas. La utilizacion de tecnologias nuevas y la aplicacion de nuevos servicios es, en la
actualidad, muy frecuente en las diferentes redes. Por ello, el planificador ha de tener en cuenta los
diversos efectos causados por la utilizacion de tecnologias distintas en un entorno de redes
interconectadas.

Las directrices y los principios de la presente Recomendacion reflejan esa flexibilidad, sobre todo en
los ejemplos de planificacion en los que se muestra como se aplica la adjudicacion y seleccion de
pardmetros para optimizar la calidad de transmision de sefiales vocales en diferentes escenarios de
conexion.

Una de las caracteristicas fundamentales de esta Recomendacion es la informacion de caracter
didactico y las directrices que da al planificador. Lo que se pretende es que el planificador pueda
elaborar un plan de transmision que permita predecir la calidad de transmision de sefiales vocales de
extremo a extremo resultante en una conexion telefonica.

Las directrices y los principios de la presente Recomendacion se basan en la utilizacion del
modelo E, que es una herramienta util de estimacion de los efectos combinados de los diversos
pardmetros de la transmision. Se recomienda emplear el modelo E como medio de planificacion de
la transmision en el caso de conexiones de extremo a extremo dentro de una red (conexiones entre
dos terminales de la misma red) y conexiones entre redes (conexiones entre dos terminales de redes
diferentes). Haciendo uso del modelo E, el planificador puede establecer gamas adecuadas de valores
de los diferentes parametros de la transmision.

Ademas, la presente Recomendacion deberd permitir al planificador no sélo garantizar que no se
superan los limites absolutos de los diversos parametros de la transmision en cualquier conexion
dentro de una red o entre redes, sino también obtener una estimacion de la calidad de transmision de
sefiales vocales esperada, segun lo percibe el usuario medio (en términos de indice R del modelo E,
nota media de opinidn o porcentaje de "buena o mejor" y "mala o peor"), en la configuracion que se
investiga.
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Recomendacion G.108

APLICACION DEL MODELO E: DIRECTRICES PARA LA PLANIFICACION
(Ginebra, 1999)

1 Alcance

La presente Recomendacion es aplicable a la planificacion de la calidad de transmision de senales
vocales por conexiones de extremo a extremo entre redes y dentro de una red. Debe considerarse
como una especie de manual didactico e ilustrativo, sobre la planificacion de las redes con respecto,
a la calidad de transmisién de sefiales vocales de la telefonia en tiempo real a 3,1 kHz en banda
estrecha via microteléfonos. Las redes disefiadas de acuerdo con esta Recomendacion
proporcionaran ademas una calidad de sefiales vocales lo bastante elevada como para la transmision
de anuncios grabados y sefiales vocales almacenadas.

Las directrices y los principios de la presente Recomendacion se basan en la utilizacion del
modelo E. Las estimaciones de la calidad de transmision de sefiales vocales percibida efectuadas con
el modelo E sélo son aplicables a conexiones de extremo a extremo que ofrezcan telefonia en tiempo
real a 3,1 kHz en banda estrecha via microteléfonos.

La transmision de sefales no vocales, por ejemplo la transmision facsimil y por moédem y la
transmision de datos totalmente digital, quedan fuera del alcance de esta Recomendacion.

En la presente Recomendacion no se abordan los siguientes temas:

. quién posee y explota la red;
. quién es responsable de la calidad de la transmision de extremo a extremo;
. a quién se prestan los servicios.

Las redes de tamafio medio y grande formadas por varios sistemas de telecomunicaciones multilinea
(MLTS, multi-line telecommunications system) interconectados son uno de los destinatarios de esta
Recomendacion. La expresion "red de empresa" se utiliza a veces para referirse a una red privada de
gran tamafio; en algunos paises, esa expresion se utiliza en un sentido juridico para referirse a un
grupo de redes privadas interconectadas. Desde el punto de vista de la planificacion de la
transmision, no hay ninguna diferencia entre una red privada grande y varias redes mas pequeias
interconectadas. Por ello, en esta Recomendacion sélo se utilizard la expresion "red privada".

La Recomendacion solo se refiere, a titulo de muestra, a escenarios en los que la red considerada,
por ejemplo, una "red privada", funciona como red de terminacion (la red a la que estan conectados
los equipos terminales). No se tienen en cuenta otras situaciones en las que la red proporciona
conexiones de transito entre otras redes.

A pesar de esas limitaciones, se recomienda aplicar los principios descritos y la informacién dada en
esta Recomendacion a otras conexiones de extremo a extremo que también soporten la telefonia en
tiempo real a 3,1 kHz en banda estrecha via microteléfonos. La presente Recomendacion se puede
aplicar a todo tipo de conexiones dentro de una red o entre redes. Se recomienda aplicar sus
principios en la planificacion de las conexiones de extremo a extremo con independencia del nimero
de redes publicas o privadas que intervengan o la configuracion especifica de su interconexion.

A efectos de la presente Recomendacion, no se impone ninguna restriccion a la red con respecto a su
tamano, configuracion, jerarquia o tecnologia en ella utilizada ni a los elementos que componen la
red. La transmision puede efectuarse por medio de cable o fibra, o bien puede tratarse de transmision
radioeléctrica.
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El andlisis de la presente Recomendacion se refiere sobre todo a la utilizacion de interfaces digitales
(casi exclusivas en Europa) entre las redes consideradas, pero permite también las interconexiones
de redes analdgicas. La transmision de las sefnales dentro de la red investigada puede ser analogica o
digital.

La prevalencia de los medios de transmision de sefiales digitales y el tratamiento de las sefales
digitales en los equipos de conmutacion influyen en la importancia relativa de los diversos
pardmetros de la transmision que hay que tener en cuenta en la planificacion. Para mayor sencillez,
los parametros que sélo provocan degradaciones de orden menor en un entorno digital, tales como la
forma de frecuencia de los cables, el ruido de circuito, la diafonia, las variaciones de la atenuacion
con el nivel o el tiempo, etc., quedan fuera de las directrices para la planificacion de la presente
Recomendacion. Se insiste mas en pardmetros tales como el eco, el retardo, las degradaciones de los
equipos de procesamiento de la sefal y las caracteristicas acusticas de los terminales.

Esta Recomendacion no contiene requisitos de transmision de elementos de red especificos tales
como aparatos telefonicos, equipos de conmutacion (por ejemplo, las PBX) o equipos de
transmision. Se supone que el disefio de tales elementos se atiene a las Recomendaciones, normas
regionales o reglamentos aplicables.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T G.100 (1993), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones sobre
caracteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

[2] Recomendacion UIT-T G.101 (1996), Plan de transmision.

[3] Recomendacion UIT-T G.107 (1998), El modelo E, un modelo informatico para su
utilizacion en planificacion de la transmision.

[4] Recomendacion UIT-T G.109 (1999), Definicion de categorias de calidad de transmision de
seniales vocales.

[5] Recomendacion UIT-T G.113 Apéndice 1 (1999), Degradaciones de la transmision —
Apéndice 1: Valores provisionales de planificacion para el factor de degradacion de
equipo, le.

[6] Recomendacion UIT-T G.114 (1996), Tiempo de transmision en un sentido.

[7] Recomendacion UIT-T G.122 (1993), Influencia de los sistemas nacionales en la
estabilidad y el eco para la persona que habla en las conexiones internacionales.

[8] Recomendacion UIT-T G.126 (1993), Eco para el oyente en las redes telefonicas.
[9] Recomendacion UIT-T G.131 (1996), Control del eco para el hablante.

[10] Recomendaciéon UIT-T G.164 (1988), Supresores de eco.

[11]  Recomendacion UIT-T G.165 (1993), Compensadores de eco.

[12]  Recomendaciéon UIT-T G.168 (1997), Compensadores de eco de redes digitales.

[13] Recomendacion UIT-T G.177 (1999), Planificacion de la transmision para los servicios en
la banda vocal por conexiones hibridas Internet/RTPC.
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[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]
[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

Recomendaciones UIT-T de la serie G Suplemento 31 a la seccion 1 (1993), Principios para
la determinacion de una estrategia de impedancias para la red local.

Recomendacion UIT-T G.711 (1988), Modulacion por impulsos codificados (MIC) de
frecuencias vocales.

Recomendacion UIT-T G.721 (1988), Modulacion por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) a 32 kbit/s.

Recomendacion UIT-T G.723.1 (1996), Codificador de voz de doble velocidad para
transmision en comunicaciones multimedios a 5,3 y 6,3 kbit/s.

Recomendacion UIT-T G.726 (1990), Modulacion por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) a 40, 32, 24, 16 kbit/s.

Recomendacion UIT-T G.727 (1990), Modulacion por impulsos codificados diferencial
adaptativa (MICDA) jerarquizada con 5, 4, 3 y 2 bits/muestra.

Recomendacion UIT-T G.728 (1992), Codificacion de seniales vocales a 16 kbit/s utilizando
prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo.

Recomendacion UIT-T G.728 Anexo H (1997), Operaciones de la LD-CELP a velocidad
binaria variable, especialmente para equipos digitales de multiplicacion de circuitos a
velocidades inferiores a 16 kbit/s.

Recomendacion UIT-T G.729 (1996), Codificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion
lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura conjugada.

Recomendacion UIT-T G.729 Anexo D (1998), Algoritmo de codificacion de la voz a 6,4
kbit/s mediante prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura
conjugada.

Recomendaciéon UIT-T G.729 Anexo E (1998), Algoritmo de codificacion de la voz a 11,8
kbit/s mediante prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura
conjugada.

Recomendacion UIT-T G.822 (1988), Objetivos de tasa de deslizamientos controlados en
una conexion digital internacional.

Recomendacion UIT-T H.323 (1998), Sistemas de comunicacion multimedios basados en
paquetes.

Recomendacion UIT-T P.310 (1996), Caracteristicas de transmision de los teléfonos
digitales en banda telefonica (300-3400 Hz).

Recomendacion UIT-T P.50 (1993), Voz artificial.

Recomendacion UIT-T P.79 (1993), Cdlculo de indices de sonoridad de aparatos
telefonicos.

Recomendacion UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision.

Recomendacion UIT-T P.82 (1984), Método para la evaluacion del servicio desde el punto
de vista de calidad de transmision de la palabra.

Recomendacion UIT-T P.830 (1996), Evaluacion subjetiva de la calidad de funcionamiento
de los codecs digitales de banda telefonica y de banda ancha.

Recomendacion UIT-T P.84 (1993), Método de prueba de escucha subjetiva para la
evaluacion de equipos de multiplicacion de circuitos digitales y de sistemas de voz por
paquetes.
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[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

Recomendacion UIT-T P.561 (1996), Dispositivo de medida en servicio no intrusivo —
Medidas para los servicios vocales.

Recomendacion UIT-T P.861 (1998), Medicion objetiva de la calidad de los codecs vocales
de banda telefonica (300-3400 Hz).

Recomendacion UIT-T Q.551 (1996), Caracteristicas de transmision de las centrales
digitales.

Recomendacion UIT-T Q.552 (1996), Caracteristicas de transmision en las interfaces
analogicas a dos hilos de una central digital.

Recomendacion UIT-T Q.553 (1996), Caracteristicas de transmision en las interfaces
analogicas a cuatro hilos de una central digital.

Recomendacion UIT-T Q.554 (1996), Caracteristicas de transmision en las interfaces
digitales de centrales digitales.

TIA/EIA-464-B (1996), Requirements for Private Branch Exchange (PBX) Switching
Equipment.

TIA/EIA-470-B  (1997), Telecommunications — Telephone Terminal Equipment -—
Performance and Compatibility Requirements for Telephone sets with Loop Signalling.

TIA/EIA-579-A (1998), Telecommunications Telephone Terminal Equipment Transmission
Requirements for Digital Wireline Telephones.

TIA/EIA TSB32-A (1998), Overall Transmission Plan Aspects for Telephony in a Private
Network.

ANSI T1.508 (1998), Telecommunications — Network Performance — Loss Plan for Evolving
Digital Networks.

EIA/TIA/IS-54-B (1992), Cellular System Dual Mode Mobile-Station Base-Station
Compatibility Standard (upgraded to ANSI/TIA/EIA-627 in June 1996).

TIA/EIA-96-C (1998), Speech Service Option Standard for Wideband Spread Spectrum
Systems.

TIA/EIA/IS-127 (1997), Enhanced Variable Rate Codec, Speech Service Option 3 for
Wideband Spread Spectrum Digital Systems.

TIA/EIA/IS-641-A (1996), TDMA Cellular/PCS-Radio Interface — Enhanced Full-Rate
Speech Codec.

ETSI TBR 008 ed.1 (1994), Integrated Services Digital Network (ISDN),; Telephony 3.1 kHz
teleservice; Attachment requirements for handset terminals.

ETSI TBR 010 ed.2 (1997), Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT);
General terminal attachment requirements: Telephony applications.

ETSI EG 201 377-1 V1.1.1 (1999), Speech Processing, Transmission and Quality Aspects
(STQ), Specification and measurement of speech transmission quality; Part 1: Introduction
to objective comparison measurement methods for one-way speech quality across networks.

ETSI ES 201 168 VI1.1.1 (1998), Corporate telecommunication Networks (CN);
Transmission characteristics of digital Private Branch eXchanges (PBXs).

ETSI EN 300 175-8 V1.4.2 (1999), Digital Enhanced Cordless Telecommunications
(DECT),; Common Interface (CI); Part 8: Speech Coding and Transmission.

ETSIETS 300 283 ed.1 (1994): Business TeleCommunications (BTC), Planning of loudness
rating and echo values for private networks digitally connected to the public network.
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[55]

[56]

[57]

[58]

ETSL: EN 300 462-series (1998), Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks.

A los efectos de esta Recomendacion las normas siguientes deben ser consideradas en su
conjunto:

ETSI EN 300 961 V7.0.2 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Transcoding (GSM 06.10 version 7.0.2 Release 1998).

ETSI EN 300 962 V7.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Substitution and muting of lost frames for full rate speech channels (GSM
06.11 version 7.0.1 Release 1998).

ETSI EN 300 963 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Comfort noise aspect for full rate speech traffic channels (GSM 06.12
version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 964 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech, Discontinuous Transmission (DTX) for full rate speech traffic channels
(GSM 06.31 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 965 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Full rate speech; Voice Activity Detector (VAD) for full rate speech traffic channels
(GSM 06.32 version 6.0.1 Release 1997).

A los efectos de esta Recomendacion las normas siguientes deben ser consideradas en su
conjunto:

ETSI EN 300 969 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Half rate speech transcoding (GSM 06.20 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 970 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech, Substitution and muting of lost frames for half rate speech traffic channels
(GSM 06.21 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 971 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Comfort noise aspects for the half rate speech traffic channels (GSM
06.22 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 972 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Discontinuous Transmission (DTX) for half rate speech traffic channels
(GSM 06.41 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 973 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Half rate speech; Voice Activity Detector (VAD) for half rate speech traffic channels (GSM
06.42 version 6.0.1 Release 1997).

A los efectos de esta Recomendacion las normas siguientes deben ser consideradas en su
conjunto:

ETSI EN 300 726 V7.0.2 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Enhanced Full Rate (EFR) speech transcoding (GSM 06.60 version 7.0.2 Release 1998).

ETSI EN 300 727 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Substitution and muting of lost frames for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels
(GSM 06.61 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 728 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Comfort noise aspects for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels (GSM 06.62
version 6.0.1 Release 1997).

Recomendacion G.108 (09/99) 5



[59]

[60]

[61]

[62]

3

ETSI EN 300 729 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Discontinuous Transmission (DTX) for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels
(GSM 06.81 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI EN 300 730 V6.0.1 (1999), Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Voice Activity Detector (VAD) for Enhanced Full Rate (EFR) speech traffic channels (GSM
06.82 version 6.0.1 Release 1997).

ETSI ETR 250 ed.1 (1996), Transmission and Multiplexing (TM),; Speech communication
quality from mouth to ear for 3.1 kHz handset telephony across networks.

ETSI ETR 275 ed.l1 (1996), Transmission and Multiplexing (TM); Considerations on
transmission delay and transmission delay values for components on connections supporting
speech communications over evolving digital networks.

ISO/IEC 11573:1994, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Synchronization methods and technical requirements for
Private Integrated Services Networks.

ARIB: RCR STD-27 H, Fascicle 1 (Revision H, 2 de febrero de 1999), Personal Digital
Cellular Telecommunication System ARIB Standard.

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ACELP

ATM
CDMA
CLR
CNG
CRE

Prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico (algebraic code-excited linear
prediction)

Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
Acceso multiple por division de cédigo (code division multiple access)
indice de sonoridad del circuito (circuit loudness rating)

Generador de ruido de confort (comfort noise generator)

Equivalente de referencia corregido (corrected reference equivalent)

CS-ACELP Codificacion de prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura

DAL
DCME
DECT

DPBX
EC
ECD
EFR
EL
ELE
ERLE
ERP

conjugada (conjugate structure algebraic code-excited linear prediction)
Linea de acceso digital (digital access line)
Equipo digital de multiplicacion de circuitos (digital circuit multiplication equipment)

Telecomunicaciones inaldmbricas digitales mejoradas (digital enhanced cordless
telecommunication)

Centralita privada digital; PBX digital (digital PBX)

Compensador de eco (echo canceller)

Dispositivo de control del eco (echo control device)

Cddec de velocidad plena mejorada (enhanced full rate codec)

Atenuacion del eco (echo loss)

Mejora de la atenuacion del eco (echo loss enhancement)

Mejora de la atenuacion de adaptacion para el eco (echo return loss enhancement)

Punto de referencia oido (ear reference point)
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ETSI

FDM
FEC
GoB
GSM

IC
ICP
ICS
INMD

IP

IST

IWF

KTS
LAN
LD-CELP

LEC
LELR
LSTR

MIC
MICDA
MICU
MLTS
MOS
MRP
NCP
NLP
OLL
OLR
ONS
OREM

PACS

PBX

Instituto  Europeo de Normas de las Telecomunicacion  (European
Telecommunications Standards Institute)

Multiplexacion por division de frecuencia (frequency division multiplex)
Correccion de errores sin canal de retorno (forward error correction)
Buena o mejor (good or better)

Sistema mundial de comunicaciones moviles (global system for mobile
communications)

Empresa de explotacion entre centrales (interexchange carrier)
Punto de conexion internacional (international connection point)
Estacion compatible con RDSI (ISDN compatible station)

Dispositivo de medicion en servicio no intrusiva (in-service non-intrusive
measurement device)

Protocolo Internet (Internet protocol)

Troncal de servicios integrados (integrated services trunk)
Funcidn de interfuncionamiento (interworking function)
Sistema telefonico con pulsadores (key telephone system)
Red de area local (local area network)

Prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo (low-delay code-excited
linear prediction)

Empresa de explotacion de central local (local exchange carrier)
indice de sonoridad del eco para el oyente (listener echo loudness rating)

Indice de enmascaramiento del efecto local para el oyente (listener sidetone masking
rating)

Modulacién por impulsos codificados

Modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa
Modulacion por impulsos codificados uniforme; MIC uniforme
Sistema de telecomunicaciones multilinea (multi-line telecommunications system)
Nota media de opinién (mean opinion score)

Punto de referencia boca (mouth reference point)

Punto(s) de conexiodn de red [network connection point(s)]
Procesador no lineal (non-linear processor)

Atenuacion en bucle abierto (open-loop loss)

Indice de sonoridad global (overall loudness rating)

Estacion en las instalaciones (on-premises station)

Medicion equivalente de referencia objetiva (objective reference equivalent
measurement)

Sistema de comunicaciones de acceso personal (personal access communications
system)

Centralita privada (private branch exchange)
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PCI

PoW
PWT

qdu
RDSI
RLR
RPE-LTP

RTP
RTPC
RPV
SLR
SS
STMR
TBRL
TCLw

TCP
TDM
TDMA
TELR
TIA
UDP
UIT
UIT-T
VAD
VNL
VSELP

WAN
WEPL
WUPE

Interfaz de comunicaciones personales (personal communications interface)
Mediocre o peor (poor or worse)

Telecomunicaciones inalambricas personales (personal wireless telecommunications)
Unidad(es) de distorsion de cuantificacion [quantization distortion unit(s)]

Red digital de servicios integrados

Indice de sonoridad en recepcion (receive loudness rating)

Excitaciéon por impulsos residuales — Predictor a largo plazo (residual pulse
excitation — long term predictor)

Protocolo en tiempo real (real time protocol)

Red telefonica publica conmutada

Red privada virtual

indice de sonoridad en emision (send loudness rating)

Supresor programable (soft suppressor)

[ndice de enmascaramiento del efecto local (sidetone masking rating)
Atenuacion de equilibrado del terminal (terminal balance return loss)

Atenuacion ponderada por acoplamiento de terminal (terminal coupling loss
weighted)

Protocolo de control de transmision (transmission control protocol)
Multiplexacion por division en el tiempo (time division multiplex)

Acceso multiple por division en el tiempo (time division multiple access)
indice de sonoridad del eco para el hablante (talker echo loudness rating)
Telecommunications Industry Association

Protocolo de datos de usuario (user data protocol)

Unidn Internacional de Telecomunicaciones

Sector de Normalizacion de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
Deteccion de actividad vocal (voice activity detection)

Via net loss

Prediccién lineal con excitacién por vector suma (vector sum excited linear
prediction)

Red de area extensa (wide area network)
Atenuacion ponderada del trayecto de eco (weighted echo path loss)

Equipo inaldmbrico en las instalaciones de usuario (wireless user premises
equipment)
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4 Definiciones

En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

4.1 Red privada

La expresion "red privada" se utiliza en esta Recomendacion para describir una red que sélo da
servicio a un grupo restringido de usuarios, a diferencia de la red publica (RTPC) que estd a
disposicion de todo el mundo. Por lo general, una red privada es una red de terminacion y consta de
varios nodos interconectados (es decir, varias PBX), con interconexiones con otras redes (sobre todo
publicas).

Las caracteristicas de la red privada son como sigue:

1) Normalmente consta de mas de un elemento de equipo de conmutacion PBX o sistema
telefonico con pulsadores (KTS, key telephone system), conectados por medio troncales de
enlace o lineas arrendadas o mediante una red privada virtual (RPV). La funcionalidad de la
red es independiente de su estructura y jerarquia. El equipo de conmutacién y los enlaces
pueden ser analdgicos o digitales.

2) Proporciona funciones de conmutacion y todas las demas prestaciones a un solo cliente o a
grupo de clientes, y no es accesible al publico en general.

3) No tiene ninguna limitacion con respecto al tamafo del area geografica, ni se circunscribe a
una zona o region nacional especifica.

4) No tiene ninguna limitacién con respecto al nimero de extensiones y puntos de acceso a
otras redes.

4.2 Red publica

La expresion "red publica" se utiliza en esta Recomendacion para referirse a cualquier red que
proporcione funciones de transmision y conmutacion asi como prestaciones a disposicion del publico
en general, no limitadas a un grupo de usuarios especifico. En este contexto, la palabra "publica" no
se refiere a la situacion juridica del operador de la red.

En algunos casos, es posible que una red publica proporcione so6lo un conjunto limitado de
prestaciones. En un entorno competitivo, se puede hacer que una red publica se limite a dar servicio
a un numero restringido de clientes, o limitar su servicio a determinadas prestaciones o funciones.
Por lo general, las redes publicas proporcionan puntos de acceso a otras redes o terminales so6lo
dentro de un area geografica determinada.

Desde el punto de vista de una conexion de extremo a extremo, la red publica puede funcionar como
una "red de transito" (un enlace entre otras dos redes) o como una combinacion de "red de transito y
red de terminacion" en el caso en que la red publica proporcione conexiones a equipos terminales,
tales como aparatos telefénicos o PBX. En América del Norte, las empresas de explotacion entre
centrales (IC, interexchange carriers) funcionan generalmente como redes de transito mientras que
las funciones de una red de transito y terminacion se asignan a empresas de explotacion de central
local (LEC, local exchange carriers).

4.3 Aspectos relativos a la calidad

Los métodos anteriores de planificacion de las redes de terminacion se basaban por lo general en
valores limite para los diferentes pardmetros de la transmision entre el aparato telefonico (interfaz
acustica) y la interfaz con otras redes, sobre todo publicas. Esto significa que solo se tenia en cuenta
la seccidn situada dentro de la red privada, en tanto que parte de una conexion completa formada por
los diferentes elementos de red entre una boca/un oido humano y una interfaz eléctrica.

Ahora bien, la percepcion de la calidad de transmision de senales vocales durante una conversacion
telefonica es sobre todo un juicio "subjetivo". El concepto de "calidad" no puede ser considerado
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como una cantidad discreta unica, ya que es algo que puede variar dependiendo de las expectativas
del usuario de una "calidad de transmision de sefales vocales" suficiente para una llamada telefénica
a 3,1 kHz con el modo de terminal (por ejemplo, un microteléfono) y el servicio de que se trate (por
ejemplo, inalambrico). Con respecto a la planificacion de la transmision, el método de planificacion
y los célculos necesarios deberdn basarse en una consideracion de extremo a extremo entre la boca
de una persona y el oido de otra.

Para juzgar la calidad de una configuracion determinada y realizar "pruebas subjetivas", se utilizan
varios métodos descritos en diferentes Recomendaciones (tales como las Recomendaciones P.800
[30], P.82 [31], P.830 [32] y P.84 [33]). Uno de los métodos mas comunes consiste en efectuar
pruebas de laboratorio (por ejemplo, "pruebas de escucha unicamente"), en las que se pide a los
participantes en la prueba que clasifiquen la calidad percibida segin distintas categorias. Se puede
definir por ejemplo, un "indice de calidad" de acuerdo con la siguiente escala de evaluacion de cinco
notas:

Calidad Nota

Excelente 5
Buena 4

Mediocre 3
Pobre 2
Mala 1

Las notas se utilizan para calcular el valor medio de la evaluacién de varios participantes en una
prueba con la misma configuracion de prueba. El resultado es la llamada "nota media de opinién"
(MOS, mean opinion score) que, en teoria, puede variar entre 1 y 5. También se puede obtener una
evaluacion de la calidad de transmision de sefiales vocales calculando el porcentaje de todas las
personas de la prueba que califican la configuracion como "buena o mejor" o como "mediocre o
peor". Para una conexién dada, estos resultados se expresan como "porcentaje de Bueno o Mejor"
(%GoB) y "porcentaje de Mediocre o Peor" (%PoW).

En las redes existentes, los proveedores de redes publicas y privadas pueden aplicar también diversos
métodos de control y supervision de la "calidad de servicio" con respecto a la calidad de transmision
de senales vocales. Esto puede hacerse de la siguiente manera:

. subjetivamente, entrevistando a los abonados de conformidad con la Recomendacion P.800
[30];
. mediante un método objetivo, con un equipo de prueba denominado "dispositivo de

medicion en servicio no intrusiva" (INMD, in-service non-intrusive measurement device), de
acuerdo con la Recomendacion P.561 [34];

. utilizando dispositivos de medicidon objetiva de conformidad con la Recomendacion P.861
[35]. Se sefala, de todos modos, que en la Comision de Estudio 12 del UIT-T se esta
llevando a cabo un proceso de perfeccionamiento de los métodos de medicion.

Ahora bien, estos métodos, descritos en [51], no son aplicables a efectos de planificacion de las
redes.

La tarea principal durante la planificacion de las redes consiste en recoger la informacion necesaria
sobre los diversos componentes de red de la configuracion investigada y su contribucion a las
degradaciones de la transmision, que repercuten en la calidad de transmision de sefiales vocales por
la conexién de extremo a extremo. Como ayuda al planificador, se dispone de modelos informaticos
que, con los datos de entrada pertinentes, generan un valor calculado del indice de calidad R del
modelo E y otras medidas de la calidad, por ejemplo, MOS, %GoB y %PoW.
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Uno de esos modelos es el "modelo E", cuya utilizacion se recomienda a efectos de planificacion de
las conexiones telefonicas de extremo a extremo por microteléfono a 3,1 kHz. Para més informaciéon
sobre el modelo E, véase la clausula 6 junto con la Recomendacion G.107 [3] y [59].

4.4 Red basada en el protocol internet

Las redes basadas en el IP pueden estar presentes con distintas realizaciones, clasificables como
sigue:

. redes internas de empresas privadas, gestionadas y/o explotadas (las LAN);
. dominios de proveedores de servicio (las WAN);

. Internet publica (WAN concatenadas);

. una combinacion de todo lo anterior.

Constan de encaminadores internos y encaminadores de borde (por ejemplo, entre una LAN y una
WAN) que establecen enlaces de red entre las funciones de interfuncionamiento (IWF, interworking
function), llamadas pasarelas (por ejemplo, a la RTPC) y los terminales IP (por ejemplo, de acuerdo
con la Recomendacion H.323 [26]).

Las redes IP se basan en el protocolo Internet (IP, internet protocol) y proporcionan transporte de
datos por paquetes. Es decir, una sefial vocal digitalizada aplicada a la entrada de una funcién de
interfuncionamiento (IWF) es ensamblada en pequefios paquetes. Dichos paquetes contienen un
encabezamiento IP en el que figuran por lo general los siguientes datos:

. la direccién de destino;

. otra informacion relacionada con el transporte;

. los encabezamientos de otros protocolos de transmision, tiempo real, etc. (por ejemplo, TCP,
UDP, RTP);

. y un pequetio segmento de tiempo de la sefial vocal.

Al final, a la salida de otra IWF, los segmentos de la sefial vocal se descomponen para formar una
sefial vocal digital continua. De manera alternativa, la paquetizacion y la descomposicion de la sefial
vocal pueden ser realizadas por un terminal de conformidad con la Recomendacion H.323 [26], en
lugar de por la IWF.

4.5 Elementos de red

Los componentes de una conexion de extremo a extremo se clasifican en tres grupos principales:
elementos terminales, elementos de conexion y elementos de transmision.

4.5.1 Elementos terminales

Por lo que se refiere a la transmision de sefales vocales, elementos terminales son todo tipo de
aparatos telefonicos, digitales o analdgicos, alambricos, sin hilos, o méviles, incluidas las interfaces
acusticas con la boca y el oido del usuario. Estos componentes se caracterizan por su indice de
sonoridad en emision (SLR, send loudness rating) y su indice de sonoridad en recepcion (RLR,
receive loudness rating) que contribuyen al indice de sonoridad global (OLR, overall loudness
rating) de una conexion. Otros parametros del elemento terminal, tales como el indice de
enmascaramiento del efecto local (STMR, sidetone masking rating), el indice de enmascaramiento
del efecto local para el oyente (LSTR, listener sidetone masking rating), el disefio del microteléfono
(factor D), la respuesta en frecuencia en el sentido emision y en el sentido recepcion y el umbral
minimo de ruido, contribuyen también al indice de calidad de transmision de senales vocales de
extremo a extremo. En el caso de sistemas inaldmbricos o basados en el IP, es posible que haya que
agregar distorsiones y retardos adicionales, dependiendo de los algoritmos de codificacion y
modulacion utilizados en tales interfaces.
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4.5.2 FElementos de conexion

Elementos de conexion son todo tipo de equipos de conmutacion, por ejemplo, las PBX locales (para
la conexion directa de elementos de terminal) y las PBX de transito por las redes. Los elementos de
conexion pueden emplear conmutacion analogica o digital o tecnologia basada en paquetes. Las
contribuciones de los sistemas analdgicos a la degradacion son la atenuacion y el ruido. Los sistemas
de conmutacion digitales contribuyen al retardo de extremo a extremo, debido al procesamiento de la
sefial, y también al grado de distorsion de cuantificacion que conllevan los atenuadores digitales y la
conversion de codigo. Los encaminadores basados en paquetes contribuyen ademas con una
variacion del retardo en funcion del tiempo y la pérdida de paquetes. Cuando se efectiian
conversiones de 4 hilos a 2 hilos dentro de, o entre, interfaces de equipos de conmutacion, las
reflexiones de la sefial contribuyen a las degradaciones en tanto que fuente de efectos del eco.

4.5.3 Elementos de transmision

Elementos de transmision son todo tipo de medios utilizados como facilidad entre elementos de
conexion, y entre elementos de conexion y elementos de terminal. Los medios fisicos de esos
elementos pueden ser metélicos (cobre), de fibra optica o radioeléctricos. La forma de la sefial es
analogica o digital. Entre las degradaciones asociadas a la transmision de sefales analdgicas figuran
el tiempo de propagacion (por lo general, proporcional a la distancia), la atenuacion, la respuesta en
frecuencia y el ruido (debido sobre todo a la interferencia longitudinal).

A efectos de la planificacion, se puede prescindir normalmente de las degradaciones debidas a la
respuesta en frecuencia y al ruido, cuando se trata de longitudes de linea cortas y medias.

En el caso de los elementos de transmision digital, la degradacion de la transmision mas importante
la provoca el tiempo de propagacién por medios metdlicos, Opticos y radioeléctricos. En las
secciones inalambricas, se introduce un retardo adicional que depende del algoritmo de codificacion
y modulacion utilizado. Cuando el elemento de transmision incluye conversion analdgico a digital, la
atenuacion y la distorsion son factores de degradacion adicionales.

Por lo general se utiliza la multiplexacion para transportar varios canales por un solo medio fisico.
En las redes existentes se aplican diversos sistemas de multiplexacion:

— Multiplexacion por division en el tiempo (TDM, time division multiplex)

— Equipo digital de multiplicacion de circuitos (DCME, digital circuit multiplication
equipment)

— Facilidades basadas en paquetes:
* con conexion (ATM)
* sin conexion (Ethernet, IP)

En los elementos de transmision digital, los sistemas utilizan la modulaciéon por impulsos
codificados (MIC) a 64 kbit/s de la Recomendacion G.711 [15], o una de las técnicas mas recientes
de compresion basada en codecs de baja velocidad binaria. La influencia més importante de estos
sistemas en la calidad de transmision se manifestara en forma de distorsiones adicionales, en
términos de qdu o factor de degradacion de equipo (Ie), y retardo medio en un sentido adicional.

4.6 Tipos de conexiones

Para algunas redes, la atribucion de degradaciones se puede llevar a cabo teniendo en cuenta la
combinacion de tipos de conexiones. Por ejemplo, las redes privadas pueden proporcionar sobre todo
conexiones internas, o pueden encaminar gran parte de las llamadas destinadas a un terminal de red
publica a través de facilidades de red privada hacia una central local de RTPC cerca del destino.
Dependiendo de la actividad profesional del usuario de la red privada, es posible que la mayoria de
las llamadas entrantes y salientes se originen y terminen dentro de una misma area de llamada local.
Cabe ademas dividir las llamadas en conexiones internas (entre dos elementos terminales de la
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misma red privada), y conexiones externas via una red publica, que a su vez se pueden dividir en
"llamadas locales" para conexiones del area local solamente, "llamadas de larga distancia
nacionales" y "llamadas internacionales".

Se sefiala que, en este contexto, "mayoria de las llamadas" significa un porcentaje de conexiones,
dentro del area local por ejemplo, superior al 95%. Si el planificador tiene en cuenta la diversidad de
tipos de conexion al efectuar su planificacion, podra llegado el caso ampliar el margen de tolerancia
permitido, normalmente pequeio, para pardmetros especificos (tales como, el tiempo de transmision)
dentro de la red en estudio, con el resultado de un disefio mas economico de la misma.

5 Configuraciones de referencia

En la planificacion de la transmision las configuraciones de referencia tienen por objeto, facilitar una
vision de conjunto de la conexion considerada y simplificar la identificacion de todos los elementos
terminales, de conexién y de transmision que contribuyen a la degradacion de la calidad de la
transmision de extremo a extremo.

Dada la diversidad de jerarquias, estructuras, encaminamientos, numero y tipos de elementos de red
de una red, cada conexidn investigada dara lugar a una configuracion de referencia diferente. Por
ello, no es posible crear una configuracion genérica unica que sirva durante todo el trabajo de
planificacion de la red. Las figuras que siguen deberan considerarse tan solo como ejemplos,
utilizados sobre todo para las definiciones de la presente Recomendacion. Una tarea importante a la
hora de planificar consiste en identificar el tipo de interconexion entre la red considerada y otras
redes. La figura 1 muestra una configuracion basica, en la que se supone la presencia de una interfaz
digital entre las redes.

Red privada | Red publica
| Centro de
Privada Privada de Privada de Central Central conmutacion
local A transito B transito A | local interurbana internacional
3 s - |
I Y I I | |
@ | RPV |
T
| ICP
T1211040-99
Privada Privada |
local B de transito C

ICP  Punto de conexion internacional
T,  Punto de acceso a central local de red piblica

T;  Punto deacceso a central interurbana de red pablica
RPV  Red privada virtual

Figura 1/G.108 — Configuracion basica de la interconexion
entre red privada y red publica

En la figura 1, que se ha generalizado para incluir escenarios internacionales, la red publica, y por
consiguiente la conexion en su totalidad, se muestra s6lo hasta el punto de conexion internacional,
ICP, de un centro de conmutacion internacional. Se supone que el margen de degradacion permitida
entre los puntos de acceso para llamadas dentro de la red publica nacional se distribuye de manera
simétrica con referencia al ICP, que se puede considerar el centro virtual de la red publica para
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llamadas internacionales. Puesto que las llamadas pueden terminar en ambos lados en redes privadas
de la misma configuracion, el sencillo esquema de la figura parece suficiente. En el caso de
conexiones en las que no interviene un ICP, por ejemplo, la mayoria de las conexiones de América
del Norte, se puede suponer que el centro virtual equivalente se halla en el tramo digital del
proveedor de red mas importante, por lo general una IC.

La configuracion muestra dos tipos diferentes de interfaces entre redes publica y privadas, una de
ellas, llamada Ty, conecta la red privada a una central local (por ejemplo, LEC), normalmente la de

jerarquia mas baja y punto de conexién comun en la red publica. La otra interfaz, llamada Tr,
conecta la red privada directamente a un nivel de jerarquia superior, por ejemplo, una IC, con lo que
se elude el paso por la central local. En algunos casos, sobre todo en redes privadas de mayor
tamano, la elusion mencionada permite una atribuciéon mayor de pardmetros de la transmision
especificos, por ejemplo, de retardo, a la red privada.

La figura 1 ilustra también la interconexion entre las centrales privadas de transito A y C utilizando
las prestaciones de una red privada virtual (RPV). A efectos de la planificacion de la transmision, la
RPV, aunque sea parte de la red publica, deberd considerarse constituyente de la red privada. Otro
tanto puede decirse en el caso de lineas arrendadas o de troncales de enlace que actian como
elementos de transmision entre diferentes PBX dentro de la red privada, pero proporcionados
normalmente por empresas de explotacion de redes publicas.

Cuando la red privada incluya lineas arrendadas o troncales de enlace, conexiones RPV, o terminales
Centrex, el planificador de la misma debera obtener, del proveedor de tales facilidades o servicios de
la red publica, informacion sobre esas conexiones para planificar la transmision.

Las figuras 2 a 4 ilustran con mas detalle configuraciones comunes dentro de la red privada. La
figura 2 muestra una conexion totalmente digital entre un aparato telefonico digital y las interfaces
digitales Ty, o Tt con la red publica. Suponiendo una transmision transparente por completo a los
bits en todos los elementos de la red privada, la configuracién puede considerarse como de calidad
Optima para una conexion, en la que la red privada contribuye probablemente con un minimo de
degradaciones de transmision a la conexion global.

Privada de
transito A T;
Privada Privada de o -} ______ |
local transito B | |
""""" |
(@ T S B P B S P S
| ﬂ | | | |
e s H o b 1 H e o I e
Aparato | | | | | | To
telefonico CE | TE | CE | TE | CE I
digital T1211050-99

T,  Puntode acceso a central local de red publica

T;  Punto de acceso a central interurbana de red publica
CE  Elemento de conexion
TE  Elemento de transmision

Figura 2/G.108 — Configuracion normalizada con un encaminamiento
totalmente digital dentro de la red privada
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Privada de
transito A

Tr
Privada Privada de T + ------ l
local transito B I I
_________ |
| | | BT T o 1
TPt | | | | |
Aparato | | | B 177 -==F--1
telefonico | T,
analogico | | | | |
| CE | TE | CE | TE | CE I

T1211060-99
T,  Puntode acceso a central local de red publica

T;  Punto de acceso a central interurbana de red publica
CE  Elemento de conexion
TE  Elemento de transmision

Figura 3/G.108 — Red privada con conversion de 4 hilos a 2 hilos

En la configuracion de la figura 3 se supone una conversion (hibrida) de 4 hilos a 2 hilos en la
central privada de transito B y facilidades a 2 hilos hacia la central de terminacion privada asi como
hacia el aparato telefonico analodgico. En este caso habrd que prever degradaciones debidas a la
atenuacion en la seccion de cable a 2 hilos. Ademas, la conversion hibrida de la central de transito B
puede ser origen de degradaciones en tanto que posible fuente de eco para el abonado del extremo
lejano. La conversion hibrida forma parte también de la conexion a 4 hilos con la red publica y, por
tanto, podria influir en la estabilidad de la conexion.

Privada
de transito T,
| ——
Privada
- = Estacién local | |
base @@ 0o— ] heegeeeaan |
—— I — -__:I___|
| | |
Aparato - “-l ------------------------- T-- -__.I___l
telefonico | T,
sin hilo | |
CE I TE [ CE |

T1211070-99
T,  Puntode acceso a central local de red publica

T;  Punto de acceso a central interurbana de red publica
CE  Elemento de conexion
TE  Elemento de transmision

Figura 4/G.108 — Aparato telefonico sin hilo conectado digitalmente

Cuando los aparatos telefonicos sin hilos actian a modo de elementos terminales, como se muestra
en la figura 4, las degradaciones debidas al retardo y la distorsion adicionales habran de ser tenidas
en cuenta en la planificaciéon. En tales configuraciones, debera estudiarse también la posible
utilizacion de dispositivos de control del eco.
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) Terminal
= H.323

@ || Red IP Acceso
[ ] IWF LL/

Funciones de interfuncionamiento
locales o distribuidas
L

IWF

RTPC
T1211080-99

Figura 5/G.108 — Conexion basica entre la RTPC y una red IP con su terminal H.323
y una PBX conectada via una IWF

Cuando redes basadas en el IP actian a modo de elemento de transmision (conteniendo elementos de
la conexidn), como se muestra en la figura 5, las degradaciones debidas a la transcodificacion o la
puesta en tandem de codecs de baja velocidad binaria y la pérdida paquetes asi como el retardo
adicional habran de ser tenidos en cuenta en la planificacion. Con tales configuraciones, debera
estudiarse también la existencia, la necesidad y las propiedades de los dispositivos de control del
eco.

6 Principio basico de la planificacion — método del factor de degradacion junto con el
modelo E

Como se indica en la introduccidén a la presente Recomendacion, el rapido cambio que se esta
produciendo en el campo de las redes interconectadas multiples (por ejemplo, las redes privadas) de
tamano y complejidad cada vez més mayores, unido a las nuevas tecnologias y el apremio por llegar
a soluciones mas econdmicas, exige una mayor flexibilidad en la planificacion de la transmision.

Por lo general, la calidad de transmision de sefiales vocales via canales telefonicos se basa en una
evaluacion subjetiva por parte de los usuarios de ambos extremos. Por ello, la planificacion de la
transmision que se expone en la Recomendacion G.101 (Plan de transmisidén) [2] procede, en
principio, de una consideracion de extremo a extremo junto con el reparto de los parametros
pertinentes entre las diferentes redes, o partes de una red. En el caso de las redes privadas, este
método fue el que se utilizé por lo general en materia de reglamentacion de las llamadas cursadas
por la red publica, estableciendo los limites de la red privada entre la interfaz acustica del aparato
telefonico y una interfaz eléctrica con la red publica. Dichos limites se fijaron para garantizar una
calidad suficiente en todas las llamadas (nacionales e internacionales). En América del Norte, los
proveedores de redes publicas eran quienes imponian normalmente los limites; en Europa, la
atribucion de limites se hizo via reglamentacion.

A medida que las redes se hacen mds complejas (las normas norteamericanas relativas al
interfuncionamiento de las redes se han modernizado, y los paises europeos caminan hacia la
liberalizacion), este principio deja de ser valido. Ademas de que en muchos paises el grado de
liberalizacion es cada vez mayor, la responsabilidad respecto a una calidad de transmision de las
sefnales vocales suficiente se ha desplazado ahora hacia el operador de la red de terminacion (por
ejemplo, privada). De todos modos, la planificacion de esas redes con respecto a la calidad de
transmision de sefiales vocales exige tener conocimientos y experiencia en materia de parametros de
transmision y su influencia en la calidad. Parece necesario, por tanto, proporcionar un método de
planificacion que sea facilmente aplicable y que vaya acompafiado de informacion completa de tipo
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didactico asi como de instrumentos de planificacion. Tal es el objetivo principal de la presente
Recomendacion.

Se sefiala que con la planificacion de la red se pretende, sobre todo, controlar la acumulacion de
degradaciones de la transmision provocadas por los diferentes elementos de red en todas las
configuraciones posibles. Con la planificacién de la red no se pretende limitar la degradacion de la
transmision debida a un determinado elemento de red. A menos que se indique otra cosa, se supone
que los elementos de transmision y conmutacion y los elementos terminales se han disefiado en
general de manera que cumplan los requisitos pertinentes indicados en las Recomendaciones del
UIT-T y en las normas internacionales o nacionales aplicables a esos tipos de elementos.

La percepcion de los usuarios, basada en pruebas subjetivas, se expresa en términos de MOS, %GoB
o %PoW. Sin embargo, no resulta practico realizar esas pruebas durante la planificacion de la
transmision. Por ello se ha de prever un método que permita al planificador combinar mediante
calculos todas las degradaciones de las transmisiones existentes en la conexion de que se trate
generando asi un valor de degradacion total. Los calculos se deben efectuar utilizando un algoritmo
basado en las pruebas subjetivas. En las conexiones telefonicas que constan de diversos elementos de
red, parametros de transmision diferentes pueden contribuir ademds de manera simultinea a la
degradacion total. El método de planificacion utilizado ha de incorporar, por tanto, los efectos de esa
combinacion. En todas las configuraciones a las que sea aplicable la presente Recomendacion, la
planificacion de la calidad de transmision de sefiales vocales debera basarse en una consideracion de
extremo a extremo mas bien que en la especificacion de limites de parametros objetivos individuales.

Para el calculo de los diferentes valores de la degradacion, sobre todo si hay que tener en cuenta el
efecto combinado de la presencia de mas de un parametro, se utilizan modelos informaticos con
miras a la planificacion. Se han elaborado varios "modelos de evaluacion", contenidos y descritos en
anteriores publicaciones del UIT-T y el CCITT, que han quedado obsoletas por lo que se refiere a su
aplicacion, y que hoy en dia solo tienen la condicion de referencia bibliografica. Actualmente, la
Recomendacion G.107 [3] da el algoritmo del denominado modelo E como modelo comun del
UIT-T de evaluacion de la transmision.

La planificacion de la transmisiéon basada en el modelo E recomendado permite efectuar una
prediccion de la calidad esperada, percibida por el usuario, de la conexion investigada. Partiendo de
una estimacion de extremo a extremo de cada pardmetro de la transmision (incluidos el tipo y el
numero de codecs de baja velocidad binaria), se deducen los valores de la degradacion. Este método
tiene en cuenta los dispositivos codificadores de baja velocidad binaria asi como las degradaciones
provocadas por los codificadores MIC normalizados y las degradaciones no relacionadas
directamente con el procesamiento digital. La introduccion del tema de la calidad a efectos de la
planificacion permite ademas al operador de la red privada efectuar el disefio de la misma en funcion
de la relacion coste/calidad, teniendo en cuenta los requisitos especificos de una red privada.

El principio basico de la planificacion, al que se atiene la presente Recomendacion, se aparta de los
métodos de planificacion anteriores correspondientes a los escenarios en los que se producia la
interconexion de redes. La calidad de transmision de sefiales vocales de extremo a extremo se
expresa ahora en términos del indice R del modelo E, resultado de los calculos efectuados con dicho
modelo. El indice R se puede transformar en otras medidas de la calidad, utilizadas anteriormente en
la planificacion de la transmision, tales como la nota media de opinion (MOS), el porcentaje de
bueno o mejor (%GoB) o el porcentaje de mediocre o peor (%PoW), segtin el anexo B/G.107 [3].

La figura 6 tiene por objeto mostrar de forma detallada la relacion y la interdependencia entre MOS
subjetiva, MOS objetiva, MOS predicha e indice R del modelo E.

Para aclarar los términos:

. MOS subjetiva — es la calidad de escucha de las sefiales vocales calculada mediante una
"prueba subjetiva" de acuerdo con la Recomendacion P.800 [30].
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. MOS objetiva — es la calidad de escucha de las sefiales vocales medida, normalmente,
mediante un método de valoracion por comparacion.

. MOS predicha — es la calidad estimada de la conversacion.

La casilla "sistema" contiene todo el equipo (entrada/salida actstica o eléctrica) que se ha de probar
(ya sea subjetiva u objetivamente).

La "prueba subjetiva" es la prueba de verificacion para adjudicar una MOS (nota media opinion)
subjetiva.

El "método de valoracion por comparacion" es el procedimiento de medicion objetiva (calibrado con
los resultados de la prueba de verificacion, que da como resultado la "MOS objetiva". Dicho
resultado (caso de que se pruebe un dispositivo cddec puro) se puede transformar ademas en un
"factor de degradacion de equipo" (Ie), para utilizarlo en el modelo E. Las MOS subjetiva y objetiva
se transforman en el "factor de degradacion de equipo" (Ie), descrito en el apéndice I/G.113 [5].

El "modelo E" es un algoritmo basado en parametros que utiliza los resultados de pruebas subjetivas
de las pruebas de verificacion efectuadas en el pasado, con los parametros de "sistema" (y los valores
de Ie) como datos de entrada. El resultado de los célculos del modelo E es el "indice R del modelo
E" que se puede transformar en "MOS predicha".

Entrada de Salida de Parametros

~ Sistema 9 i
sefiales vocales sefiales vocales Archivo de

pruebas de
verificacion

Prueba P
subjy~ N
v v l v
Calibracis Medicion objetiva Factor de degradacién
, _-aupracion (Método de valoracion de equipo Modelo E
por comparacién) Apéndice I/G.113
7y
> MOS R
{ > le MOS
v 1 v
MOS MOSs fndice del MOS
subjetiva objetiva modelo E predicha
T1211090-99

Figura 6/G.108 — Modelo E en el entorno de pruebas subjetivas y objetivas

Este principio bésico se aplica no solamente para llamadas internas dentro de la red considerada,
sino también para llamadas efectuadas a través de las redes publicas. En este tltimo caso, que se
ilustra la figura 7, la aplicacion del "principio de extremo a extremo" se refiere a partes de una
conexion que no son de manera directa objeto de la planificacion que realiza el planificador de la
red. Las degradaciones causadas por la red publica (o por conexiones en tandem a lo largo de mas de
una red publica) y la terminacion del extremo lejano deberan ser determinables y deberan incluirse
en la planificacion de la transmision. En la practica, esto puede originar algunos problemas en la
planificacion, ya que posiblemente no se disponga en todos los casos de esos valores, sobre todo los
de la terminacion del extremo lejano. En tales situaciones, se pueden utilizar valores medios para los
parametros de la transmision, valores que se indican en la presente Recomendacion (véase A.3) para
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terminaciones bdasicas (un aparato telefonico simple, una red privada). En las secciones de la red
publica pueden surgir problemas de orden menor. La informacion sobre degradaciones en los
diferentes encaminamientos deberd ponerse a disposicion de las partes interesadas mediante
negociaciones entre el proveedor de la red publica y el planificador de la red privada. No obstante,
una aplicacion razonable de los parametros de degradacion en secciones de red publica permite
diferenciar el tipo de llamada, local nacional, de larga distancia nacional e internacional, y
diferenciar posiblemente la atribucion de degradaciones en beneficio del disefio de la red privada.

Red de terminacién Red(es) de transito Red de terminacién

_ Red privada (a titulo de ejemplo) Red(es) publica(s) Terminacion del ejemplo lejano

»ld »ld »
r“ r“ >

1k | | p

T1211100-99

Seccion de planificacion

Figura 7/G.108 — Configuracion general para llamadas a través de redes publicas

El método del factor de degradacion se basa en la hipotesis de que las degradaciones de la
transmision se pueden transformar en factores psicoldgicos y que dichos factores son aditivos en la
"escala psicoldgica" que se muestra en la figura 8.

Valor I de deg. del eco + Valor 1 de deg. del le + ValorI de deg. del OLR = Suma de degradaciones

L

3
»

Calidad Calidad Calidad
optima media baja T1211110-99
"Escala psicologica de percepcién de la calidad" -

Figura 8/G.108 — Ejemplo de adicion de degradaciones en una "escala psicologica"

El modelo E proporciona un algoritmo matematico apropiado, con el que los diferentes parametros
de la transmision se pueden transformar en diferentes "factores de degradacion". Este método y el
algoritmo del modelo E incluyen ademas los efectos de la combinacion de las degradaciones en la
conexion considerada, que se producen simultdneamente, asi como algunos efectos enmascaradores.
Con el modelo E se dispone de un instrumento muy ttil, que proporciona un método simplificado y
facil de manejar a efectos practicos de la planificacion.

El resultado final de cualquier célculo con el modelo E es el indice R del modelo E. La relacion entre
los diferentes valores de degradacion y R viene dada por la ecuacion:

R=Ro-Is-Id-Ile+ A
El término Ro expresa la relacion sefial/ruido basica.

El término Is representa todas las degradaciones que se producen mas o menos simultdneamente con
la sefial vocal, por ejemplo: nivel de las sefiales vocales demasiado fuerte (OLR no 6ptima), efecto
local no 6ptimo (STMR), ruido de cuantificacion (qdu), etc.
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El "factor de degradacion de retardo", Id, representa la suma de todas las degradaciones debidas a los
efectos del retardo y el eco, y el "factor de degradacion de equipo" (Ie), representa las degradaciones
causadas por los codecs de baja velocidad binaria utilizados en equipos especiales.

El "factor de ventaja", A, representa la "ventaja de acceso" que pueden proporcionar ciertos sistemas
en comparacion con los sistemas convencionales. Mientras que todos los demés factores de
degradacion se sustraen de la relacion sefal/ruido basica Ro, este valor se afiade y compensa asi, en
cierta medida, otras degradaciones. Se puede utilizar para tener en cuenta el hecho de que el usuario
tolerara una cierta disminucion de la calidad de la transmision a cambio de la "ventaja de acceso".
Esa ventaja esta presente, por ejemplo, en los sistemas sin cordon y en los sistemas moviles o en las
conexiones con las que se puede llegar a localizaciones de dificil acceso por satélite de varios saltos.
La utilizacion y la importancia del factor de ventaja A son de la responsabilidad de cada uno de los
planificadores de la transmision, y quedan en estudio.

Valores altos del indice R del modelo E, en la gama de 90 < R< 100, deberan interpretarse como de
una calidad excelente, mientras que valores mas bajos de R indican una calidad menos satisfactoria.

Se sefiala que, en algunos casos, no solo interesa el valor final de R sino también los valores de cada
una de las degradaciones, Is, Id e le. Su contribucion individual al valor total de la degradacion se
puede utilizar para determinar cuales son las degradaciones mas importantes en la configuracion
dada y para encontrar posibles soluciones que permitan rebajar la gravedad de esas degradaciones,
por ejemplo, reduciendo Id mediante la introduccidén de compensadores de eco.

El cuadro 1, que procede de la Recomendacion G.109 [4], pone en relacion el indice R del modelo E
con diferentes categorias de la calidad de transmision de sefiales vocales y con la satisfaccion del
usuario.

Cuadro 1/G.108 — Definicion de categorias de calidad
de transmision de sefiales vocales

Gama del indice R Categoria de calidad de transmision Satisfaccion del usuario
del modelo E de sefiales vocales
90 <R <100 Optima Muy satisfecho
80<R <90 Alta Satisfecho
70 <R <80 Media Algunos usuarios no satisfechos
60<R <70 Baja Muchos usuarios no satisfechos
50<R <60 Muy baja Casi todos los usuarios no satisfechos
NOTA 1 —No se recomiendan las conexiones con indices R del modelo E por debajo de 50.
NOTA 2 — Aunque la tendencia en la planificacion de la transmision es utilizar indices R del modelo E, el
anexo B/G.107 [3] contiene ecuaciones para efectuar la conversion de los indices R del modelo E en otras
medidas, por ejemplo, MOS, %GoB y %PoW.

El modelo E y su algoritmo requieren los siguientes parametros de entrada:
- SLR Indice de sonoridad en emisién;

— RLR lindice de sonoridad en recepcién;

- OLR Indice de sonoridad global!

- STMR Indice de enmascaramiento del efecto local2;

I' No es un valor de entrada directa; se calcula como OLR = SLR + RLR.

2 Estos parametros tienen una relacion fija dada por: LSTR = STMR + Dr.
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— LSTR Indice de enmascaramiento del efecto local para el oyente2
- Ds Valor D del teléfono en el lado emision;

— Dr Valor D del teléfono en el lado recepcion?;

- TELR Indice de sonoridad del eco para el hablante;

— WEPL Atenuacion ponderada del trayecto de eco;

- T Retardo medio en un solo sentido del trayecto de eco;
— Tr Retardo de ida y vuelta en un bucle cerrado a 4 hilos;
— Ta Retardo absoluto en conexiones carentes de eco;

— qdu  Numero de unidades de distorsion de cuantificacion;

— Ie Factor de degradacion de equipo (codecs de baja velocidad binaria);
— Nc Ruido de circuito referido al punto de 0 dBr;

— Nfor  Umbral minimo de ruido en el lado recepcion;

- Ps Ruido de sala en el lado emision;
— Pr Ruido de sala en el lado recepcion;
— A Factor de ventaja

Soélo los parametros indicados en negrita se tienen en cuenta normalmente en la planificacion. Los
otros parametros se pueden fijar en sus valores por defecto. Para mas detalles, véase la clausula 7.

En la Recomendacion G.107 [3] se da una descripcion detallada del algoritmo completo. Para mas
informacion sobre la utilizacion practica del modelo E a efectos de la planificacion, véase la
clausula 9.

7 Parametros objeto de planificacion y sus limites

Como se indica en el apartado relativo a su alcance, la presente Recomendacion, da sobre todo
ejemplos basado en conexiones con interfaces digitales entre redes privadas y publicas y con medios
digitales para los principales elementos de transmision dentro de la red privada. A medida que las
redes y los elementos de red pasan de analdgicos a digitales, ciertos parametros de la transmision
adquieren una mayor relevancia con respecto a la calidad de las sefiales vocales de extremo a
extremo y resultan mas importantes a efectos de la planificacion, mientras que la influencia de otros
se reduce e incluso puede prescindirse de ellos. En 7.1 a 7.9 se describen los parametros que deberan
ser objeto de planificacion en un entorno principalmente digital, 7.10 se refiere a los parametros que,
en aras de la sencillez, pueden ser ignorados o considerados solo en aplicaciones especiales.

7.1 indice de sonoridad global

Aunque las interfaces digitales con otras redes, sobre todo publicas, y los medios de transmision
digital de los principales elementos de transmisioén dentro de las redes privadas sean los que concitan
una mayor atencion, debera ser objeto de consideracion el indice de sonoridad global (OLR), de una
conexion. Es posible que, por motivos econdmicos, tramos de redes privadas sigan dependiendo de
lineas analdgicas a 2 hilos y de elementos de conexion (PBX) con tecnologia de conmutacion
analogica, contribuyendo asi a las degradaciones asociadas por lo general con el entorno analogico,
tales como la atenuacion y el ruido. De manera similar, no cabe suponer que el encaminamiento y la
terminacion son totalmente digitales en todas las conexiones dentro de las redes publicas.

2 Estos parametros tienen una relacion fija dada por: LSTR = STMR + Dr.
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Basicamente, el OLR de una conexion se calcula como la suma del indice de sonoridad en emision
(SLR) del aparato telefénico de un extremo, el indice de sonoridad en recepcion (RLR), del otro
aparato telefonico, y el indice de sonoridad del circuito (CLR, circuit loudness rating) lo que
representa la suma de todas las atenuaciones analédgicas y digitales entre dichos aparatos telefonicos.

OLR = SLR + CLR + RLR

Las degradaciones debidas al OLR pueden ser resultado de valores del OLR demasiado altos o
demasiado bajos. El valor 6ptimo estd comprendido entre 6 y 10 dB. Las conexiones entre dos
aparatos telefonicos digitales, es decir, disefiados de acuerdo con la Recomendacion P.310 [27], o la
referencia [42] con SLR = 8 dB y RLR = 2 dB, o la referencia [49] con SLR =7 dByRLR =3 dBYy,
encaminadas por una conexion totalmente digital, cumplirdn con ese valor 6ptimo del OLR (10 dB).
En la figura 9 se muestra la relacion entre el indice R del modelo E y el OLR de una conexion. Este
grafico, calculado con el modelo E, se obtuvo fijando todos los demés parametros de entrada del
modelo E en sus valores por defecto (véase 9.7), es decir, el OLR fue la unica degradaciéon de la
conexion considerada.
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Indice de sonoridad global en dB

Figura 9/G.108 — Relacion entre OLR e indice R del modelo E

Comparando el grafico de la figura 9 con la definicidon de categorias de calidad de transmision de
sefales vocales del cuadro 1, una gama del OLR de —10dB a 30 dB representa una calidad
comprendida entre "Optima" y "baja". Sin embargo, el valor de 30 dB de una conexion se ha de
considerar como el limite superior absoluto que nunca deberd rebasarse, ni siquiera en casos
excepcionales. Para una calidad de transmision de sefiales vocales de la categoria "media", el limite
preferido para las conexiones normalizadas, se recomienda que el valor superior del OLR esté
comprendido entre 20 dB y 25 dB. Puede haber valores bajos del OLR en conexiones internas,
dentro de una red privada, entre dos aparatos telefonicos analdgicos, o si se utilizan aparatos
telefonicos digitales con valores de SLR y/o RLR inferiores a los indicados en la
Recomendaciéon P.310 [27], en las referencias [42] y [49]. Deberan evitarse los valores muy bajos
del OLR. Para OLR < 0 dB se recomienda la insercion de atenuacion adicional.

7.2 Eco

Como se ha indicado mas arriba, no cabe suponer que el encaminamiento sea totalmente digital en
todas las configuraciones. La presencia simultinea del encaminamiento analdgico y el
encaminamiento digital dentro de las redes privadas y las redes publicas implica por lo general la
existencia de conversiones de 4 hilos a 2 hilos; las reflexiones de la sefial junto con el retardo de la
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transmision podrian causar degradaciones debidas al eco para el hablante que han de ser tenidas en
cuenta. Las reflexiones de la sefial se produciran sobre todo en los convertidores hibridos, en donde
el trayecto bidireccional de la conexion entre el aparato telefonico del hablante y el convertidor
forma el "trayecto de eco". En algunas conexiones con puntos de conexion multiples hay multiples
trayectos de eco.

Los efectos del eco en una conversion pueden perturbar tanto al hablante como al oyente. Las
degradaciones que ello implica se expresan como eco para el hablante y eco para el oyente,
respectivamente. En las Recomendaciones G.131 [9] y G.126 [8] se da mas informacion sobre estos
efectos. Por regla general, puede hacerse caso omiso del eco para el oyente si hay un control
suficiente del eco para el hablante.

La degradacion debida al eco para el hablante depende de dos factores, a saber, el retardo y el nivel
de las senales vocales reflejada recibida por el hablante. La calidad percibida disminuye al aumentar
el retardo y/o al aumentar el nivel de la sefial de eco recibida.

A efectos de la planificacion, el retardo de transmision (T), se define como el tiempo medio de
transmision en un sentido del trayecto de eco. Aunque el retardo del eco esta constituido por el
tiempo total de transmision entre el aparato telefonico del hablante y el convertidor hibrido y retorno
al hablante, en los célculos del modelo E se utiliza el tiempo medio de transmision en un sentido,
suponiendo que, en la mayoria de las configuraciones, el tiempo de transmision es casi el mismo en
ambos sentidos.
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Figura 10/G.108 — indice R del modelo E debido al eco para el hablante

En los célculos de la planificacion, el nivel de la sefial de eco recibida, en tanto que parametro de
entrada al modelo E, se expresa como el indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR, talker
echo loudness rating). El TELR se define como la suma del SLR y el RLR del aparato telefénico del
hablante y la atenuacion del eco (EL, echo loss) del trayecto de eco. La atenuacion del eco incluye
las atenuaciones en el trayecto de transmision bidireccional y la TBRL (véase A.1.3) en el punto de
conversion de 4 hilos a 2 hilos.

TELR = SLR + EL + RLR
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En la figura 10 se muestra la relacion entre el retardo medio en un sentido (T) y el indice R del
modelo E para tres valores diferentes del TELR. Los graficos se han calculado fijando todos los
demas parametros en sus valores por defecto.

El eco para el hablante es el parametro mas importante en las redes modernas de tecnologia mixta
digital/analégica.

Se pueden conseguir mejoras en la calidad percibida con respecto al eco para el hablante con valores
mas altos del TELR o valores mas bajos del retardo medio en un sentido (T), o mediante una
combinacion de ambas cosas:

. El valor del TELR se puede aumentar mejorando la conversion de 4 hilos a 2 hilos
(aumentando la TBRL), o aumentando deliberadamente la atenuacidon en la conexion. Sin
embargo, en una conexion dada, el aumento del TELR anadiendo atenuacion se ha de
mantener por debajo de un cierto limite para evitar que se produzcan valores demasiado
grandes del OLR (se sefiala, no obstante, que por cada incremento de 1 dB en el OLR, el
TELR aumentara en 2 dB). Cuando el valor de la atenuacidn, necesaria para conseguir un
TELR adecuado, provoque un OLR excesivo, debera considerarse la posibilidad de utilizar
compensadores de eco (EC, echo cancellers). En la clausula 10 se da informacion sobre la
aplicacion de los EC.

. Para disminuir el valor del retardo medio en un sentido (T) durante la planificacion de la
transmision, deberd tenerse en cuenta que, en las redes modernas, hay dos categorias de
"fuentes" de retardo que contribuyen al valor de extremo a extremo de T. La primera de ellas
comprende las fuentes de retardo tradicionales relacionadas con la distancia, por ejemplo, las
secciones de cable analogicas o digitales (incluidos los dispositivos de conmutacion). La
segunda categoria incluye como fuentes de retardo los dispositivos modernos de
procesamiento de la sefal tales como, por ejemplo, los codecs de baja velocidad binaria, en
donde el valor del retardo depende solamente del tipo y el nimero de equipos insertados en
una conexion. La disminucion del valor de T en la primera categoria hard que se evite
posiblemente el encaminamiento indirecto, mientras que esa disminucion en la segunda
categoria podria dar lugar a un cambio en el tipo y el nimero de los mencionados
dispositivos de procesamiento de la sefial, como resultado de la planificacion de la
transmision.

La figura 10 muestra que, para conseguir una calidad de transmision de sefiales vocales de la
categoria "alta" con un indice del modelo E R = 80 (véase el cuadro 1), el retardo medio en un
sentido estd limitado a T = 14 ms, con TELR = 30 dB, mientras que se puede tolerar un valor
de T =39 ms con TELR = 40 dB. En la préctica, los valores del TELR estaran comprendidos entre
30 dB y 40 dB en la mayoria de las aplicaciones. Asi pues, en las conexiones con un trayecto de eco
cuyo retardo medio en un sentido sea de mas de 20 a 25 ms, conviene investigar en profundidad las
degradaciones debidas a los efectos del eco y considerar la posible utilizacion de compensadores de
eco.

Valores muy bajos del retardo medio en un sentido, o sea T < 1,5 ms, se consideran efectos laterales
y no es preciso analizarlos como si fuesen una degradacion debido al eco. Con valores muy bajos del
indice de enmascaramiento del efecto local, STMR < 9 dB, se puede observar un cierto
enmascaramiento del eco para el hablante. Este efecto se incluye en el algoritmo del modelo E.

En la préctica de la planificacion, es preciso identificar claramente el trayecto de eco en una
conexion. Como ya se ha indicado, en algunas configuraciones pueden existir mas de un trayecto de
eco. Las subclausulas 8.2.2 y 9.5 se refieren a las reglas de planificacion en tales situaciones.

7.3 Tiempo de transmision en conexiones carentes de eco

A medida que las redes y los elementos de red pasan de analdgico a digital, el tiempo de transmision
en las conexiones carentes de eco adquiere una importancia mayor con respecto a la calidad de las
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sefiales vocales de extremo a extremo y se hace mas importante a efectos de la planificacion por lo
que, a parte de otras consideraciones de cardcter general, el conocimiento de los mecanismos
especificos del retardo de procesamiento relacionado con los codecs requiere una atencion particular.

7.3.1 Consideraciones generales

Pueden surgir degradaciones adicionales debidas a retardos muy prolongados, incluso si la
compensacion del eco es perfecta. Esto es algo que ocurre normalmente en las conexiones
internacionales o intercontinentales efectuadas via enlaces por satélite o cables submarinos, pero
también las conexiones nacionales o internas dentro de la red considerada pueden verse afectadas si
se insertan dispositivos modernos de procesamiento de la senal, tales como los codecs de baja
velocidad binaria. Un retardo muy prolongado puede provocar dificultades durante la conversacion.
Segun las pruebas objetivas, este efecto aparece sobre todo cuando el tiempo de transmisién en un
sentido es de mas de 150 ms.

El parametro pertinente a efectos de la planificacion es el retardo absoluto (Ta) en ms, definido como
el retardo medio en un sentido entre los dos aparatos telefonicos, con independencia del nimero de
trayectos de eco en la misma conexion. En la figura 11 se muestra el indice R del modelo E para una
gama de Ta = 100 a 600 ms, con todos los demas parametros fijados en sus valores por defecto.
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Figura 11/G.108 — Relacion entre retardo absoluto (Ta) e indice R del modelo E

Con respecto a la calidad de transmision de sefales vocales en la categoria "media" indica en el
cuadro 1, el valor limite para la mayoria de las conexiones deberd estar comprendido entre 300 y
350 ms con un limite superior de 400 ms. Este limite estd también de acuerdo con la
Recomendacion G.114 [6] y solo debera rebasarse en casos excepcionales.

7.3.2 Consideraciones con respecto a los codificadores de baja velocidad binaria

Los modernos cddecs de sefiales vocales actian sobre conjuntos de muestras de sefiales vocales
denominadas tramas. Cada bloque de muestras de sefiales de entrada se procesa convirtiéndola en
una trama comprimida. La trama de sefiales vocales codificadas no se genera sino hasta que todas las
muestras de sefiales vocales del bloque de entrada hayan sido recogidas por el codificador. Asi pues,
hay un retardo de una trama antes de que el procesamiento pueda empezar. Ademds, muchos
codificadores indagan en la trama subsiguiente para mejorar la eficacia de la compresion. La
duracion de esa indagacion por adelantado se denomina tiempo de preanalisis del codificador. Se
supone que el tiempo requerido para procesar una trama de entrada es el mismo que el de duracion
de la trama ya que la utilizacion eficiente de los recursos del procesador se conseguira cuando un par
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codificador/decodificador (o multiples pares codificador/decodificador que operen en paralelo sobre
multiples trenes de entradas) utilice plenamente la potencia de procesamiento disponible (distribuida
de manera uniforme en el dominio temporal). Normalmente se supone, por tanto, que el retardo a
través de un par codificador/decodificador es:

2 x tamafio de la trama + preanalisis

7.3.2.1 Retardo en un entorno alambrico

Si la facilidad de salida est4 funcionando a la misma velocidad que el codec de senales vocales (por
ejemplo, un dispositivo a 8 kbit/s conforme a la Recomendacion G.729), se produce un retardo
adicional de una trama cuando la trama comprimida se temporiza con dicha facilidad. El retardo
maximo atribuible al procesamiento relacionado con el cddec en sistemas de un entorno alambrico
convencional (es decir, la RTPC) serd, por tanto:

3 X tamafio de la trama + preanalisis

7.3.2.2 Retardo en un entorno movil e inalambrico

Si la facilidad de salida es una red movil o un dispositivo inalambrico, la produccion de tramas por el
codificador tendra lugar de manera similar al funcionamiento en un entorno aldmbrico (véase
7.3.2.1) pero se incurrird en un retardo adicional por la vinculaciéon de la trama comprimida al
trayecto aéreo (suponiendo también en este caso que la facilidad movil funciona a la misma
velocidad que el codec de sefiales vocales). El retardo maximo atribuible al procesamiento
relacionado con el codec en sistemas de un entorno maévil e inalambrico sera, por tanto:

3 X tamafio de la trama + preandlisis + alineacion de la trama en la interfaz aérea

7.3.2.3 Retardo en un entorno IP (una trama por paquete)

Si la facilidad de salida es un entorno IP, las tramas producidas por el codificador se convertiran
instantdneamente en paquetes IP. El retardo adicional requerido para el ensamblado de paquetes IP y
la presentacion a la capa de enlace subyacente dependera de la capa de enlace. Cuando la capa de
enlace es una LAN (por ejemplo, Ethernet), este tiempo adicional serd bastante corto. El retardo
minimo atribuible al procesamiento relacionado con el codec en sistemas IP sera, por tanto:

2 x tamaio de la trama + preanalisis

Cuando la capa de enlace es una capa con velocidad de temporizacion mas baja (por ejemplo, una
conexion mdédem) o una capa con carga alta de trafico (por ejemplo, una LAN congestionada), el
retardo adicional aumentara considerablemente. Para que las tramas comprimidas se temporicen con
la facilidad por lo menos a la misma velocidad que se recogen las muestras vocales en la entrada del
codificador, el retardo adicional no debe exceder el tamafio de una trama. El retardo maximo
atribuible al procesamiento relacionado con el coédec en sistemas IP que funcionan en tiempo real
sera, por tanto:

3 X tamafio de la trama + preanalisis

7.3.2.4 Retardo en un entorno IP (multiples tramas por paquete)

Si se agrupan multiples tramas de voz en un solo paquete IP, se afiade un nuevo retardo a la sefial
vocal. Este retardo tendrd como minimo la duracioén de una trama de voz adicional en el codificador
por cada trama de voz adicional que se afiada al paquete IP. El retardo minimo atribuible al
procesamiento relacionado con el cddec en sistemas IP con multiples tramas por paquete sera, por
tanto:

(N+1) % tamafio de la trama + preanalisis,

donde N es el nimero de tramas de cada paquete.
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Cuando la capa de enlace es una capa con velocidad de temporizacion mas baja (por ejemplo, una
conexion moédem) o una capa con carga alta de trafico (por ejemplo, una LAN congestionada), se
producird un retardo adicional al entregar el paquete a la facilidad. Para que las tramas comprimidas
se temporicen con la facilidad como minimo a la misma velocidad que se recogen las muestras
vocales en la entrada del codificador, el retardo adicional no debe exceder la longitud de las tramas
contenidas en un paquete, cuando se trata de multiples tramas por paquete. Cabe sefalar que la
temporizacion de un paquete con la facilidad IP no puede iniciarse antes de que estén disponibles
todas las tramas vocales para dicho paquete. El retardo maximo atribuible al procesamiento
relacionado con el codec en sistemas IP que funcionan en tiempo real con multiples tramas por
paquete sera, por tanto:

(2N+1) x tamafio de la trama + preandlisis,

donde N es el nimero de tramas de cada paquete.

7.4 Estabilidad

Al planificar la transmision deberd investigarse la estabilidad de una conexidon, de cualquier
conexion, cuando la red considerada contenga un bucle a 4 hilos o haya una conversion (hibrida) de
2 hilos a 4 hilos en la red de que se trate y una conversion de 4 hilos a 2 hilos en la red publica, o la
terminacion del extremo lejano forme un bucle a 4 hilos. Para mas informacion sobre estabilidad,
véase también la Recomendacion G.122 [7].

Una estabilidad insuficiente puede provocar "oscilaciones parasitas" dentro del bucle a 4 hilos, algo
que debe evitarse siempre. Aunque la estabilidad es mas problematica durante el establecimiento y la
liberacion de la llamada (debido a una atenuacién de equilibrado mas baja en las conversiones
hibridas durante esos estados) y por lo general no influye en el estado conversacion, un circuito con
oscilaciones parasitas puede perturbar a otros canales de una red de telecomunicaciones al provocar
diafonia, sobre todo en los sistemas analdgicos. El pardmetro méas importante para el control de la
estabilidad es la llamada "atenuacion en bucle abierto (OLL, open loop loss)", que es la suma de
todas las pérdidas y ganancias que se producen en el bucle a 4 hilos. El término estabilidad define el
margen ("margen de oscilaciones parasitas") entre la OLL real y el punto en el que pueden
producirse oscilaciones parasitas, normalmente a una frecuencia de la banda vocal. Las situaciones
mas criticas durante el establecimiento de la llamada son aquellas en las que se produce una
condicion de circuito abierto o cortocircuito en los lados a 2 hilos de las conversiones hibridas que
terminan los extremos del bucle a 4 hilos.

Puesto que las oscilaciones parasitas no se produciran normalmente durante el estado conversacion
(cuando la terminacién de los extremos a 2 hilos es la adecuada), la estabilidad no es un factor que
influya en la evaluacion de la calidad de las sefales vocales. No obstante, se ha de tener en cuenta al
planificar la transmision. Es preciso efectuar a tal fin un célculo separado, ya que el modelo E no
incluye ningln algoritmo de célculo de la estabilidad de los bucles a 4 hilos. Para evitar las
oscilaciones pardsitas o las "casi oscilaciones parasitas" (situacion esta Ultima cercana al punto en
que se producen las oscilaciones), la estabilidad (OLL) en todos los bucles a 4 hilos debera ser de al
menos 4-6 dB para cada frecuencia de la banda vocal. Si una red privada contiene s6lo un extremo
de un bucle a 4 hilos, por ejemplo, en las conexiones a través de una red publica, la pérdida de
estabilidad en la interfaz entre la red privada y la red publica deberd ser, cualquiera que sea el
posible escenario de la conexion, superior a 6 dB para cada frecuencia de la banda vocal.

Las conexiones que incluyen uno o mas bucles a 4 hilos como origen de las reflexiones de la sefial,
pueden contribuir, durante el estado conversacion, con degradaciones de eco para el hablante debidas
a los multiples ecos asi como con degradaciones de eco para el oyente. En 7.10.3 se da informacion
respecto al eco para el hablante en tanto que objeto de la planificacion.
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7.5 Unidades de distorsion de cuantificacion

Existe una degradacion inherente al proceso de codificacion y decodificacion MIC de acuerdo con la
"ley de 8 bits" (ley A o ley W) descrita en la Recomendacion G.711 [15], cuadros 5 y 6, es lo que se
denomina degradacion por "distorsion de cuantificacion". Esta degradacion se percibe como un ruido
de cuantificacion que acompaiia a la sefial vocal recibida (no se percibe, por tanto, en un canal en
reposo), reduciendo asi la relacion sefial/ruido. Las distorsiones de cuantificacion son aditivas, es
decir, cada conversion A/D-D/A contribuira con ruido adicional.

A efectos de la planificacion de la transmision, es practica comin expresar el ruido de cuantificacion
en "unidades de distorsion de cuantificacion" (qdu, quantization distortion unit); fijando un limite
para el nimero maximo aceptable de qdu en una conexion. Una qdu se define como el ruido de
cuantificacién que genera una codificacion completa de analogico a digital (A/D) y la decodificacion
a continuacion de digital a la forma de sefhal analogica (D/A) de acuerdo con Ia
Recomendacion G.711 [15].

Al aumentar la utilizacion de elementos de transmision y conexion digital en las redes privadas y
publicas, disminuira la importancia del ruido de cuantificacion. No obstante, la distorsion de
cuantificacion solo se puede ignorar en la planificacion si cabe suponer encaminamiento totalmente
transparente a los bits. Cuando en una conexion estén presentes tanto elementos digitales como
analdgicos, el numero resultante de qdu debera ser objeto de planificacion. En la figura 12 se
muestra la influencia del nimero de qdu de una conexion en el indice R del modelo E.
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Figura 12/G.108 — Relacion entre el nimero de qdu y el indice R del modelo E

El grafico de la figura 12, obtenido a partir del modelo E fijando todos los demas parametros en sus
valores por defecto, muestra que las degradaciones son irrelevantes cuando la distorsion agregada
sea de hasta 4 6 5 qdu. Sin embargo, conexiones con mas de 1 qdu también se veran influidas
normalmente por otras degradaciones, por ejemplo, los efectos de la atenuacion y el eco, de tal
manera que la suma de todas las degradaciones repercutira en la calidad percibida de las senales
vocales. Puesto que en los calculos del modelo E se incluye siempre el nimero de qdu como un
parametro de entrada, se recomienda determinar y utilizar el nimero correcto de qdu como dato de
entrada al modelo en vez del el valor por defecto (1 qdu).

El pardmetro qdu de la planificacion de la transmision se aplica no solamente a las conversiones
A/D-D/A sino también a otros procesos que influyen en el tren de bits digital. Dichos procesos son,
por ejemplo, la insercion de pérdida o ganancia digital, la adicion de sefales en circuitos de
conferencia, la utilizacion de compensadores de eco digitales, etc. En el caso de leyes de
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codificacion distintas de la ley A o la ley U (de conformidad, por ejemplo, con las
Recomendaciones G.726, G.727 y G.728), el parametro qdu es, a efectos de planificacion de la
transmision, sustituido por el factor de degradacion de equipo, (Ie) (véase la subclausula 7.6 que

sigue).

7.6 Factor de degradacion de equipo

Las leyes de codificacion modernas, tales como las asociadas con los codecs de baja velocidad
binaria baja que se describen en la serie de Recomendaciones G.720 o en las normas sobre GSM, asi
como la MICDA con diferentes velocidades binarias de funcionamiento, contribuiran con
distorsiones provocando una disminucion de la calidad percibida de las sefiales vocales. Al contrario
que la distorsion de cuantificacion debida a la codificacion MIC de 8 bits normalizada (ley A o
ley M), estas degradaciones no pueden cuantificarse facilmente con un nimero de qdu. A efectos de
la planificacion, las degradaciones introducidas por los diferentes tipos de codecs se expresan
mediante el "factor de degradacion de equipo" (Ie). Los valores de Ie se obtienen mediante pruebas
subjetivas u objetivas, para los detalles, véase la figura 6. Los resultados de esas notas medias de
opinion subjetivas u objetivas se transforman en un valor, le, que sigue el principio basico de la
planificacion descrito en 6.1 (adicion de las degradaciones en una escala psicologica lineal) y que,
por tanto, se puede utilizar directamente como un parametro de entrada para el modelo E.

En el cuadro 2a se indican algunos valores provisionales de planificacion para el factor de
degradacion de equipo Ie correspondiente a varios tipos de codec. El apéndice I/G.113 [5] contiene,
a titulo orientativo, informacidn puesta al dia sobre esos valores asi como los valores de otros tipos
de codec (esta previsto actualizar periodicamente el apéndice I/G.113 [5]).

Cuadro 2a/G.108 — Valores provisionales de planificacion
para el factor de degradacion del equipo (Ie)

Tipo de cédec Referencia Velocidad de operacion Valor de Ie
(kbit/s)

G.726, G.727 40 2
MICDA G.721 (1988), G.726, G.727 32 7
G.726, G.727 24 25
G.726, G.727 16 50
LD-CELP G.728 16 7
12,8 20
CS-ACELP G.729 8 10
G.729-A + VAD 8 11
VSELP IS-54 8 20
ACELP 1S-641 7,4 10
QCELP 1S-96-A 8 19
RCELP IS-127 8 6
VSELP PDC japonés 6,7 24
RPE-LTP GSM 06.10, velocidad plena 13 20
VSELP GSM 06.20, velocidad media 5,6 23
ACELP GSM 06.60, velocidad plena mejorada 12,2 5
ACELP G.723.1 53 19
MP-MLQ G.723.1 6,3 15
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A continuacion se describen brevemente los cddecs de senales vocales y los sistemas mencionados

en el cuadro 2a.

IS-54

IS-96-A

IS-127

IS-641

GSM-FR

GSM-HR

GSM-EFR

PDC

G.723.1

G.726

G.728

Sistema celular TDMA digital de primera generacion en Ameérica del Norte que
utiliza codificacion de prediccion lineal con excitacion por vector suma (VSELP,
vector sum excited linear prediction) a una velocidad binaria neta de 7,95 kbit/s
mas 5,05 kbit/s de correccion de errores (FEC) [45].

Sistema celular CMDA digital de primera generacion en América del Norte que
utiliza codificacion de prediccion lineal con excitacion con codigo Qualcomm
(QCELP, gualcomm code-excited linear prediction) a una velocidad binaria neta
variable de 8, 4 y 2 kbit/s [46].

Sistema celular CDMA digital de segunda generacion en América del Norte que
utiliza codificacion de prediccion lineal con excitacion por céddigo residual
(RCELP, residual code-excited linear prediction) a una velocidad binaria neta
variable de 8, 4 y 2 kbit/s [47].

Sistema celular TDMA digital de segunda generaciéon en América del Norte que
utiliza prediccidn lineal con excitacion por codigo algebraico (ACELP, algebraic
code-excited linear prediction) a una velocidad binaria neta de 7,4 kbit/s (mas
5,6 kbit/s de FEC) [48].

Sistema celular de primera generacion del sistema mundial europeo de
comunicaciones moéviles (GSM, global system for mobile communication) que
utiliza prediccion a largo plazo con excitacion por impulsos regulares (RPE-LTP,

regular pulse excitation long term prediction) a una velocidad binaria neta de
13 kbit/s (mas 9,8 kbit/s de FEC) [56].

Version de velocidad media del codec vocal para el sistema GSM que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion por vector suma (VSELP) a una
velocidad binaria neta de 5,6 kbit/s [57].

Cddec de senales vocales de segunda generacion del sistema celular GSM que
utiliza codificacion de prediccion lineal con excitacion por cédigo algebraico
(ACELP) a una velocidad binaria neta de 12,2 kbit/s (mas 10,6 kbit/s de FEC)
[58].

Sistema de comunicacion digital personal (PDC, personal digital communication)
japonés de primera generacion que utiliza una version japonesa de codificacion de
prediccion lineal con excitacion por vector suma (JVSELP, japanese version of
vector sum excited linear prediction) a una velocidad binaria neta de 6,7 kbit/s
(mas 4,5 kbit/s de FEC) [62].

Norma UIT-T para la codificacion de sefiales vocales en videoteléfonos de la
RTPC que utilizan codificacién de prediccion lineal con excitacion por codigo
algebraico (ACELP) a 5,3 kbit/s y cuantificacion por maxima probabilidad de
impulsos multiples (MP-MLQ, multipulse maximum likelihood quantization) a
6,3 kbit/s [16].

Norma UIT-T para la codificacion de sefiales vocales a 40, 32, 24, y 16 kbit/s que
utiliza modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA) [18].
Véanse también las Recomendaciones G.721 [17] y G.727 [19].

Norma UIT-T para la codificacion de sefales vocales a 16 kbit/s que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacidon por codigo de bajo retardo
(LD-CELP, low-delay code-excited linear prediction). Este algoritmo también
tiene extensiones de velocidad binaria de 12,8 y 9,6 kbit/s [21].
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G.729 Norma UIT-T para la codificacion de senales vocales a 8 kbit/s que utiliza
codificacion de prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de
estructura conjugada (CS-ACELP, conjugate structure algebraic code-excited
linear prediction) [22]. Este algoritmo también tiene extensiones de velocidad
binaria de 6,4 y 11,8 kbit/s [23] y [24].

7.6.1 Factor de degradacion de equipo de codecs en condiciones de pérdida de paquetes

El cuadro 2a de valores Ie se refiere a situaciones no provocadas por un error. No se dispone de
valores definitivos en condiciones de borrado de trama y error debido a la propagaciéon o pérdida de
paquetes, que sean validos para mas de un cddec o familia de codecs. Como ayuda al planificador de
la transmision, se dan ejemplos de valores de Ie en condiciones de pérdida de paquetes, véase el
cuadro 2b y ejemplos de diagramas de errores de propagacion EP 1 y EP 2, véase el cuadro 2c. Esos
valores son sélo provisionales, ya que se obtuvieron efectuando experimentos aislados.

Cuadro 2b/G.108 — Valores provisionales de planificacion para el factor
de degradacion de equipo (Ie) en condiciones de pérdida de paquetes,
codecs G.729-A + VAD y G.723.1-A + VAD

Pérdida de paquetes | Ie para G.729-A + VAD | Ie para G.723.1-A + VAD
(%) 6,3 kbit/s
0 11 15
0,5 13 17
1 15 19
1,5 17 22
2 19 24
3 23 27
26 32
8 36 41
16 49 55
NOTA — Numero de tramas por paquete:
- G.729-A + VAD: 2.
- G.723.1-A+ VAD: 1.

Cuadro 2¢/G.108 — Valores provisionales de planificacion para el factor de degradacion
del equipo (Ie) en condiciones de error de propagacion, cédecs GSM

Tipo de cédec Esquema de error Gama le
EP 1 25...32
GSM-HR
EP 2 31...42
EP 1 32...39
GSM-FR
EP 2 40...45
EP 1 15...22
GSM-EFR
EP 2 26...35
NOTA 1 — La gama indicada se origina por las dificultades en establecer
valores exactos del factor de degradacion para estas condiciones.
NOTA 2 —EP 1 es equivalente a 10 dB C/I, EP 2 es equivalente a 7 dB C/I.
ClI es la relacion portadora/interferencia.
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7.7 Variacion del retardo en funcion del tiempo

En los sistemas de transmision por paquetes se produce un retardo variable al efectuar la entrega de
los mismos; esto se debe a que paquetes diferentes que llevan muestras de sefiales vocales de la
misma conversacion telefonica pueden ser transportados por rutas distintas a través de la red. Las
particularidades de este efecto dependen mucho de los mecanismos de transporte especificos, con
puesta en cola o priorizacion, que se hayan implementado en el sistema de que se trate.

Los paquetes transportados a través de una red basada en paquetes se recogen en una memoria
tampon en el lado recepcion. Dicha memoria funciona a modo de ejemplar que reconfigura el orden
temporal de los paquetes. Si el tiempo de entrega de un paquete supera la capacidad de la memoria
de recepcion, dicho paquete "llega demasiado tarde" con respecto al tamafio de la memoria y serd
descartado. Por ello, las senales vocales transportadas en ese paquete son sefiales perdidas a efectos
del proceso de decodificacion. Esta "pérdida de paquetes" repercute en la calidad de transmision de
sefiales vocales. Una manera de reducir al minimo el porcentaje de paquetes perdidos consiste en la
adaptacion dindmica de la capacidad de la memoria tampdn de recepcion.

Una memoria tampdn de recepcion con capacidad adaptable controla su capacidad real a través de su
nivel de llenado:

. Si el namero de paquetes que se encuentran en un momento dado dentro de la memoria
tampon aumenta, la capacidad de la memoria serd incrementada y, al mismo tiempo, a la
salida de la memoria se eliminardn breves secuencias de pausas de la sefal original para
drenar la memoria tampoén a una velocidad mas rapida.

. Si el nimero de paquetes que se encuentran en un momento dado dentro de la memoria
tampon disminuye, se disminuira la capacidad de la memoria y al mismo tiempo, a la salida
de la memoria, se insertardn breves secuencias de pausas adicionales en la sefial original
para drenar la memoria a una velocidad mas lenta.

En consecuencia, habra un valor variable del retardo medio en un sentido de extremo a extremo entre
la boca del hablante y el oido del oyente. Importa mucho distinguir claramente este efecto de aquel
al que se refieren otros andlisis de la variacion del retardo, que sélo tienen en cuenta los procesos
internos de la red. La repercusion de la variacion del retardo de extremo a extremo, que se explica en
esta subclausula, depende en gran medida de la duracion de las pausas eliminadas o insertadas;
también es muy importante la implementacion correcta de los procesos de adaptacion dinamica, por
ejemplo, la insercion de pausas en una silaba influird mas que la insercién de pausas en una
secuencia de pausas.

El parametro de variacion del retardo de extremo a extremo es independiente de la utilizacion de
dispositivos de deteccion de actividad vocal (VAD, voice activity detection) (véase 7.10.6).

La repercusion de la variacion del retardo de extremo a extremo en la calidad de transmision de
sefales vocales queda en estudio y no se incluye en el algoritmo del modelo E.

7.8 Factor de ventaja A

El "factor de ventaja A" representa una "ventaja de acceso" introducida en la planificacion de la
transmision por primera vez via modelo E (Recomendacion G.107 [3] y [59]). Este factor permite al
planificador tener en cuenta el hecho de que los clientes quizas aceptan una cierta disminucion de la
calidad si asi se facilita el acceso, por ejemplo, por una mayor movilidad o permitiendo conexiones
con regiones a las que es dificil acceder. Este valor se puede utilizar directamente junto con todos los
demas valores de la degradacion como un parametro de entrada al modelo E. En el cuadro 3, tomado
de la Recomendacion G.107 [3], se indican valores provisionales de A.
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Cuadro 3/G.108 — Ejemplos provisionales del factor de ventaja A

Ejemplo de sistema de comunicacion Valor maximo de A
Convencional (alambrico) 0
Movilidad mediante redes celulares en un edificio 5
Movilidad en una zona geografica o en movimiento en un vehiculo 10
Acceso a localizaciones de dificil acceso, por ejemplo, mediante 20
conexiones por satélite de varios saltos

Estos valores son provisionales ya que, hasta la fecha, no han sido confirmados mediante
investigaciones subjetivas. Por ello, el factor de ventaja A debera utilizarse con prudencia, y respecto
al interés desde el punto de vista empresarial del cliente de la red privada, cuando los usuarios
puedan evaluar las ventajas especificas en la telecomunicacidon con un criterio distinto al del dominio
privado habitual. La utilizacion del factor de ventaja en la planificacion de la transmision de redes
privadas y los valores seleccionados dependen de la decision del planificador; no obstante, los
valores del cuadro 3 deberan considerarse como limites superiores maximos de A.

7.9 Limites en la interfaz red publica/red privada con respecto al eco

La planificacion de la transmision de las redes privadas, descrita en esta Recomendacion, estd
orientada sobre todo a la calidad de funcionamiento de dichas redes, es decir, tiene por objeto
proporcionar una calidad de sefiales vocales aceptable a los usuarios de redes privadas. Ahora bien,
una red privada puede ser también origen de las reflexiones de la sefial desde terminaciones a 2 hilos
o elementos de red, conectados a través de convertidores hibridos a un punto interfaz de la red
digital. En combinacion con el retardo medio en un sentido de la conexion de la red publica, esto
puede dar lugar a una degradacion del tipo eco para el hablante que afecte a la persona que habla
situada en el extremo lejano (red publica).

Aunque los principios basicos de la planificacion de esta Recomendacion se basan en la calidad de la
transmision de extremo a extremo, la interfaz entre la red privada y la red ptblica requiere un control
adicional con respecto a determinados parametros. Y ello por coherencia con las normas
relacionadas con dichas interfaces. Esas normas difieren entre Europa y América del Norte, por lo
que cada una de ellas se trata aqui de manera separada.

7.9.1 Interfaces de redes publicas/privadas — Europa

Las directrices al respecto proceden de [54], en donde se establecen los limites del llamado "punto de
conexion de red" (NCP, network connection point) para controlar el eco en las llamadas nacionales
cuando no se hayan insertado compensadores de eco. Resumiendo el contenido de [54], deberan
tenerse en cuenta los siguientes limites del NCP con respecto a la planificacion de la transmision:

Indice de sonoridad en emisién minimo +7 dB

Indice de sonoridad en recepcion minimo +3 dB

Atenuacion del eco (entrada digital a salida digital) > 24 dB (objetivo a largo plazo)
> 20 dB (objetivo a corto plazo)

Retardo medio en un sentido del trayecto de eco <5 ms

Por lo general se considera que estos valores se basan en un retardo medio en un sentido maximo de
25 ms como maximo para la totalidad del trayecto de eco, con 15 ms para el trayecto situado dentro
de la red publica (de transito) y 5 ms para cada uno de los trayectos situados dentro de las redes
privadas (de terminacion) (para mas detalles, véase la referencia [54]). El objetivo a largo plazo para
el TELR total, suma del SLR, el RLR y la atenuacion del eco EL, es de 34 dB. Suponiendo que no
hay mas degradaciones, estos valores de 25 ms y TELR = 34 dB dardn lugar a un indice del
modelo E R = 77,1 (véase la figura 10), que queda dentro de la categoria "media" de calidad de
transmision de sefiales vocales del cuadro 1.
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Si se supera el limite de 5 ms dentro de la red privada y/o no se puede cumplir un TELR de 34 dB,
deberan utilizarse dispositivos de control del eco, incluso para llamadas nacionales dentro de los
paises europeos, a fin de asegurar al hablante del extremo lejano una proteccion adecuada frente al
eco. Para configuraciones en las que los valores del retardo medio en un sentido y el TELR estén
proximos a los limites anteriores, o exista la probabilidad de que los superen, se recomienda efectuar
un célculo utilizando el modelo E.

7.9.2 Interfaces de redes publicas/privadas — América del Norte

En América del Norte, las directrices a propdsito de la interfaz entre una red publica y una red
privada figuran en [44], en donde se definen las caracteristicas nominales que, segun las hipotesis
establecidas, tienen las lineas de acceso entre el equipo del cliente y la red publica.

Segun dichas hipodtesis, las lineas de acceso analdgico terminan en equipos que tienen las
caracteristicas nominales indicadas en el cuadro 4 (véase [41]). Se da una gama apropiada en
prevision de las amplias variaciones que se producen en los aparatos telefonicos y en los bucles. Se
considera que la atenuacion de adaptacion para el eco (ERL, echo return loss) del cuadro 4 es la que
pueden alcanzar las lineas de acceso analogico en el espectro de configuraciones de redes digitales
de América del Norte.

Cuadro 4/G.108 — Caracteristicas supuestas del acceso analdgico

Parametro Nominal (dB) Gama (dB)
SLR +11 (nota 1) +19 a +6 (nota 2)
RLR -3 (nota 1) -8 a +2 (nota 2)

ERL (nota 3) n=14 o=3

NOTA 1 —-SLR y RLR se especifican en la interfaz del bucle en la central de extremo digital (DEO,
digital end office). Estos valores se basan en un bucle de cable de 9000 pies (2,7 km) y calibre 26
(0,4 mm) y alimentacion de energia a 48 voltios.

NOTA 2 — Las variaciones tanto en los aparatos telefénicos como en las lineas de acceso contribuyen
a estos valores.

NOTA 3 — Los valores de atenuacion de adaptacion para el eco (ERL) arriba mostrados se refieren a
la atenuacion a través del convertidor hibrido con linea de acceso que termina en una impedancia
normalizada (normalmente, 600 Q en serie con 2,16 pF) en la interfaz de red, y no incluyen ninguna
atenuacion de red.

Se supone que las lineas de acceso digital terminan en aparatos telefonicos digitales conformes a las
especificaciones de [42] que se indican en el cuadro 5, o en otros equipos terminales digitales que
tengan caracteristicas equivalentes.

Cuadro 5/G.108 — Caracteristicas supuestas del acceso digital
para lineas que terminan en aparatos digitales

Parametro Conveniente (dB) Requerido (dB)
SLR 8 5al4
RLR 2 -1,5a5,5

TCLw >45 >40

Las lineas de acceso digital entre la RTPC y una interfaz PBX/red privada deberan seguir las
directrices del cuadro 5, admitiendo, no obstante, que esto es algo que depende mucho del plan de
atenuaciones y las disposiciones relativas a la atenuacion del eco de la PBX, indicadas en [40].
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La referencia [44] recomienda que cualquier sistema, red o componente nuevo que anada por si
mismo, mas de 2,5 ms de retardo medio en un sentido deberd proporcionar compensacion de eco. De
otro modo, se produciria una degradacion de la calidad de la transmisién. La explicacion de esta
recomendacion es que cuando una tecnologia digital nueva empieza a formar parte de una conexion
de extremo a extremo de la RTPC, dicha conexioén no contiene por lo general un compensador de
eco, o bien la capacidad del compensador de eco es desconocida.

7.10  Parametros que no son objeto de manera directa de la planificacion de la transmision

Como se indica al comienzo de la clausula 7, determinados pardmetros de la transmision se pueden
pasar por alto en aras de la sencillez de célculo de la calidad de las sefiales vocales. Aunque los
pardmetros aludidos hayan sido utilizados previamente en la planificacion de la transmision y, en
algunos casos, sean parametros de entrada al modelo E, la hipotesis de un entorno, tanto en el
dominio privado como en el publico, en el que predominen la transmision digital y los elementos de
conexion digitales hara que disminuya la influencia de esos parametros especificos.

7.10.1 Respuesta en frecuencia

En la transmision analdgica, la degradacion debida a la respuesta en frecuencia de secciones de
cable no cargadas y otros elementos de conexion ha de ser controlada. A efectos de la presente
Recomendacion, se supone que el encaminamiento analdgico por secciones de cable, no cargadas
dentro de la red privada se produce so6lo en los tramos mas bajos de la jerarquia y, por lo general,
s6lo en longitudes de linea cortas o medias. Ademas, el efecto de la pendiente de frecuencia es
compensado normalmente por la preacentuacion de la respuesta en frecuencia de la mayoria de los
aparatos telefonicos analdgicos. El modelo E no tiene en cuenta esta degradacion.

7.10.2 Ruido de circuito

Otro parametro que solo es preciso considerar en aplicaciones especificas es el ruido de circuito.
Tradicionalmente, las fuentes de ruido de circuito se han asociado con redes analogicas que utilizan
sistemas FDM y con determinados sistemas de conmutacion; sistemas que han sido objeto de una
"planificacion del ruido". Sin embargo, cuando los equipos de conmutaciéon (las PBX) y los
elementos de transmision de la red privada han sido disefiados de conformidad con las normas
internacionales y nacionales con respecto al ruido (por ejemplo, las Recomendaciones Q.551 [36],
Q.552 [37], Q.553 [38], Q.554 [39], [40] o [52] para sistemas de conmutacidn), su influencia en la
calidad de las sefiales vocales es irrelevante. S6lo en casos especiales, por ejemplo, cuando las lineas
de potencia u otras fuentes de ruido provocan interferencia en secciones de cable analogicas, debera
el ruido estar presente en los calculos de la planificacion. En tales casos, el modelo E permite la
entrada del parametro ruido de circuito (Nc), con un valor referido al punto de 0 dBr. Para mas
informacion, véase la clausula 9.

7.10.3 Eco para el oyente

Las degradaciones causadas por el "eco para el oyente" se incluyen asimismo en el algoritmo de
calculo del modelo E con los correspondientes valores de entrada "atenuacion ponderada del
trayecto de eco (WEPL, weighted echo path loss)" y "retardo de ida y vuelta (Tr, trip delay)" de un
bucle a 4 hilos que forma parte de la conexion. El efecto del eco para el oyente depende por lo
general de las mismas caracteristicas de la conexién y los mismos elementos de red que el efecto del
eco para el hablante. Por ello, si en una conexion hay un control suficiente del eco para el hablante,
se puede considerar que el eco para el oyente apenas influye.

7.10.4 Efecto local

Otros parametros incluidos en el modelo E pueden tener una influencia importante en la calidad de
las sefiales vocales, sin que por lo general se tengan en cuenta en la planificacion. Tal es el caso por
lo general de los parametros asociados con diversos aparatos telefonicos analogicos y digitales. Los
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parametros pertinentes de los aparatos telefonicos son el "indice de enmascaramiento del efecto local
(STMR)" y el "indice de enmascaramiento del efecto local para el oyente (LSTR)", junto con el
"factor D", un valor relacionado con el disefio del microteléfono. En el caso de aparatos telefonicos
analogicos, el STMR vy, en cierta medida, el LSTR dependen del grado de adaptacion entre la
impedancia de equilibrado del circuito telefonico y la impedancia de entrada de la interfaz de la linea
de terminacion en la PBX junto con la impedancia de los puertos de acceso que hacen interfaz con
facilidades a 2 hilos.

Para simplificar la tarea de planificar la transmision y mantener esas degradaciones tan bajas como
sea posible, se recomienda que los aparatos telefonicos de las redes privadas se atengan a las normas
pertinentes internacionales o nacionales a proposito de los pardmetros de la transmision. Ademas, se
recomienda que las interfaces analdgicas se disefien con una "estrategia de impedancias" apropiada.
Para mas informacion, véanse el suplemento 31 a la serie de Recomendaciones G [14], [40] o [52]
y A.1 y A4 en la referencia [59].

7.10.5 Ruido ambiente

Otro de los parametros, no incluido normalmente en la planificacion de la transmision, es el "ruido
ambiente". En determinadas condiciones ambientales poco frecuentes, el ruido ambiente, tanto en el
lado del hablante como en el del oyente, puede influir mucho en la calidad de las sefiales vocales. El
modelo E incluye el ruido ambiente, de forma separada para el lado emision y para el lado recepcion,
como fuente de degradacion. El ruido ambiente, en un entorno de trabajo burocratico normal como el
que cabe suponer que existe en el dominio empresarial de las redes privadas, estara situado
previsiblemente en la gama de 30 a 50 dB(A). Dentro de esta gama, cualquier degradacion existente
debida al ruido ambiente serd de orden menor, por lo que los pardmetros Ps y Pr se pueden fijar en
sus valores por defecto en el modelo E. Sin embargo, en aplicaciones especificas con un nivel de
ruido ambiente notablemente mayor, por ejemplo en el caso de los aparatos telefénicos situados en
dependencias fabriles, debera utilizarse un valor medio establecido mediante mediciones del nivel de
ruido como parametro de entrada al modelo E.

7.10.6 Ruido de confort, deteccion de actividad vocal

Se produce un contraste de ruido cuando el ruido de fondo se interrumpe debido al procesamiento de
las senales digitales, como en el caso de la compensacién de eco en que se utilizan recortadores
centrales, y deteccion de actividad vocal (eliminacién del silencio). El ruido de confort es un ruido
que puede introducirse para enmascarar los efectos negativos del contraste de ruido. Las
Recomendaciones sobre limites del contraste de ruido y valores del ruido de confort quedan en
estudio.

Para insertar ruido de confort, algunos sistemas celulares digitales (por ejemplo, el GSM) utilizan un
procedimiento en el que los parametros del ruido se extraen en el lado emisor y se transmiten al
extremo receptor a baja velocidad binaria. A continuacion es posible reconstruir (con un buen grado
de aproximacion) el ruido de fondo. Este procedimiento deberia proporcionar una calidad subjetiva
de funcionamiento de la transmision de sefales vocales superior con circuitos que utilicen deteccion
de actividad vocal e insercion de ruido de confort. Los detectores de actividad vocal y los
generadores de ruido de confort descritos en el anexo B/G.729 y en el anexo A/G.723.1 acthian de
esta manera.

La mejor calidad (subjetiva) de funcionamiento se lograra cuando el ruido insertado en el lado
receptor concuerde, en la medida de lo posible, con el ruido de fondo del extremo emisor. Sobre los
generadores de ruido de confort (CNG, comfort noise generators) cabe hacer las siguientes
puntualizaciones:

. el ruido utilizado debera concordar con el ruido de fondo, tanto en contenido de frecuencia
como en nivel;
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. el nivel del ruido insertado debera concordar con el del ruido de fondo; deberan efectuarse
las mediciones y los ajustes apropiados del nivel utilizando dBmOp;

. el desarrollo temporal de los cambios de nivel del ruido insertado debera concordar, en la
medida de lo posible, con el de los cambios de nivel que se produzcan en el ruido de fondo.

Hay que sefialar no obstante, que, como se ha dicho antes, estos tipos de ruido generado de manera
artificial, son de naturaleza radicalmente diferente de la de los parametros tradicionales relacionados
con el ruido, que se tienen en cuenta en el modelo E. Por ello, nunca deberan utilizarse cifras de
ruido indicadas en relacion con sistemas de CNG o VAD como valores de entrada en los calculos del
modelo E para evitar que se produzcan resultados erroneos.

7.10.7 Correccion de errores sin canal de retorno

Cuando una secuencia digital transmitida no llega (o llega con errores) al destino, es practica comun
de la transmision de datos notificar ese hecho al emisor e iniciar una segunda transmision de la
misma secuencia. En el caso de la transmision de sefiales vocales por telefonia, este método no es
viable porque daria lugar a un retardo de extremo a extremo excesivo y disminuiria, por tanto, la
calidad de funcionamiento de la transmision de senales vocales (véase en 7.7 una explicacion mas
amplia sobre la variacion del retardo en funcion del tiempo).

Una manera de sustituir muestras de sefiales vocales faltantes o errdneas consiste en utilizar de
nuevo la ultima muestra de sefales vocales (recibida anteriormente). Este método es muy efectivo
con cddecs de forma de onda (tales como, los de la Recomendacion G.711 [15]) en los que las
muestras de sefales vocales tienen una duracion muy breve (por ejemplo, 125 Us) y son
proporcionales a la forma de onda real de la sefial vocal. Ahora bien, este método no sirve con
codecs sin forma de onda (tales como, los de la Recomendacion G.723.1 [17]) en los que una trama
abarca una parte mucho mayor de la sefal vocal (por ejemplo, 30 ms) y, dependiendo del tipo
especifico de cddec de baja velocidad binaria, una trama faltante en el receptor puede provocar una
salida erronea del decodificador durante un periodo de tiempo con una duracién equivalente a varias
veces la de la muestra de sefiales vocales contenida en una trama.

Por ello, debera utilizarse la correccion de errores sin canal de retorno (FEC, forward error
correction) junto con los esquemas de codificacion a baja velocidad binaria (que en la mayoria de
los casos corresponden a tipos de codec sin forma de onda) para mejorar la calidad de transmision de
sefiales vocales de extremo a extremo. De esta manera se aumenta la fortaleza del codec frente a los
errores de canal. Es preciso que los cddecs sean suficientemente robustos, sobre todo en el caso de
secciones radioeléctricas y facilidades de transporte basadas en el IP, porque la probabilidad de que
se pierdan o se desechen muestras de sefiales vocales en ellas es mayor que en los sistemas
aldmbricos tradicionales. La FEC puede tener lugar de diferentes maneras en diversas partes de una
conexion:

1) como parte interna del algoritmo de codificacion (por ejemplo, Recomendacion G.729 [22]);
2) a modo de algoritmo vinculados a la seccion radioeléctrica (por ejemplo, GSM);
3) en conexiones en las que intervenga una red basada en el IP [en la unidad funcion de

interfuncionamiento (IWF) de la interfaz con la RTPC/RDSI o en el terminal IP].

El principio basico de la FEC es simple. Consiste en que una trama o paquete contenga, ademas de la
muestra de sefial vocal especifica, informacidon adicional relacionada con muestras de senales
vocales previas o posteriores. En el lado recepcion, se puede utilizar esta informacion adicional para
reconstruir muestras de sefiales vocales faltantes o erroneas.

El principio mencionado se puede explicar recurriendo a un ejemplo muy sencillo:

— En una red basada en paquetes, cada paquete contiene dos muestras de sefiales vocales
consecutivas y cada muestra puede estar contenida en dos paquetes consecutivos (por
ejemplo, el paquete {n} contiene las muestras de sefiales vocales {m} y {m+1}, el
paquete {n+1} contiene las muestras de sefiales vocales {m+l1} y {m+2}, y asi
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sucesivamente). En este caso, incluso si se perdiera o se desechara cada segundo paquete, se
dispondria de todas las muestras de sefales vocales sin errores en el lado recepcion.

En la practica, sin embargo, los algoritmos de FEC son muy complejos, para poder tener asi en
cuenta el comportamiento real de los errores de canal y la capacidad de transporte. Con respecto al
primero y el segundo tipo de FEC, indicados mas arriba, sus propiedades forman parte de las normas
respectivas y su eficacia se incluye en el factor de degradacion de equipo (Ie) de esos cddecs en
condiciones de error (véanse los cuadros 2b y 2c¢).

Para el tercer tipo de FEC no se dispone hasta ahora de ningin método normalizado. Por ello, el
efecto de la FEC del tercer tipo queda fuera de los procedimientos de planificacion de la transmision
en la practica y se deja en estudio.

7.11 Sincronizacion

El disefio de una sincronizacién adecuada forma parte de la estrategia de planificacion de la red, ya
que las degradaciones de la sincronizacion afectaran a la calidad de las llamadas. Las redes deberan
estar sincronizadas tal como se define en la serie de documentos [55], el anexo F de [40] ¢
ISO/CEI 11573 [61] para conseguir los objetivos de tasas de deslizamientos definidos en la
Recomendacion G.822 [25].

Las degradaciones de la sincronizacion dan lugar a deslizamientos que a su vez provocan diversas
degradaciones. Algo que tiene una importancia especial en las conexiones en las que se instalan
compensadores de eco, ya que dichos compensadores necesitan, por motivos propios de las técnicas
de compensacion de eco, un trayecto de eco del extremo cercano que no varie con el tiempo para
poder funcionar adecuadamente (véase la nota 2 de 3.2/G.165 [11]). Los deslizamientos en el
trayecto de eco del compensador de eco crearan desplazamientos de fase, que dardn lugar a una
divergencia/reconvergencia periddica del compensador de eco. Se trata de un nuevo tipo de
degradacion, al que no se refiere la presente Recomendacion ni la version actual del modelo E.

8 Calculo de los parametros de extremo a extremo

Como se describe en la cldusula 9 con mas detalle, la utilizacion del modelo E para los célculos de la
planificacion requiere el tratamiento correcto de ese modelo a fin de evitar resultados erroneos. El
modelo E parte de una configuracion de referencia bésica, dividida en un lado emision y un lado
recepcion con un "centro virtual" al que se denomina punto de 0 dBr. Una de las tareas principales,
cuando se utiliza el modelo E, consiste en transformar las diferentes conexiones de extremo a
extremo en un formato que sea similar a la configuracion de referencia basica del modelo E. En este
contexto, dicha transformacion se necesita para:

. definir el centro virtual que se ha de utilizar como punto de 0 dBr;
. efectuar los "calculos previos" de los diferentes parametros; e
. identificar claramente los trayectos de eco existentes.

En las subcldusulas que siguen se dan orientaciones respecto al calculo de los principales parametros
que se tienen en cuenta en la planificacion.

8.1  Indice de sonoridad global

Considerando el principio bésico de esta Recomendacion, que la planificacion de la transmision se
basa tnicamente en la calidad de funcionamiento de extremo a extremo, cualquier degradacion
causada por un volumen muy alto o muy bajo de una conexién so6lo estd relacionada, en
consecuencia, con el indice de sonoridad global (OLR). En la practica, no obstante, es necesario
dividir el OLR del punto de 0 dBr en un indice de sonoridad en emision (SLR), y un indice de
sonoridad en recepcion (RLR), para ambos sentidos de la transmision, ya que el modelo E requiere
que estos parametros se introduzcan separadamente. Para obtener los valores de SLR y RLR
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correctos de entrada en el modelo E, es preciso efectuar un "calculo previo" de dichos parametros. El
primer paso consiste entonces en definir el punto de 0 dBr en la configuracion considerada, y el
segundo, en sumar todos los valores de SLR/RLR de los aparatos telefonicos respectivos y todas las
atenuaciones distribuidas a lo largo de la conexion a cada lado del punto de 0 dBr.

Para el establecimiento del punto de 0 dBr de una configuracion dada, debera definirse un punto en
el que la senal vocal se halle en una trama normalizada a 64 kbit/s y en forma de ley A o ley U de
MIC a 8 bits. En la mayoria de las aplicaciones de red descritas en esta Recomendacion, la interfaz
digital entre la red privada y una red publica servird como punto de 0 dBr.

Los principios del célculo previo se ilustran con la configuracion que se muestra en la figura 13.

Lado A Lado B
SLR,, | RLRy
. =| Red publica | Terminacion del g
Red privada I trayecto de larga distancia nacional extremo lejano
Punto de |
SLR =3 dB 4dB | 0dBr 7dB | RLR=-4dB
g [ [ VY PS8 - 0 [ N I
TRt 1] | S
Y 34B g | ! N [
RLR =8 dB| R o i na it I | sir-7as
— 7dB 4dB | )
| A | B | C NCP D E
(NI)
RLR, | SLR,
) ) T1211160-99

NOTA - Los valores que se muestran en la figura 13 tienen tan solo un caracter ilustrativo y no reflejan necesariamente ningun
circuito real ni valores de sonoridad de diferentes regiones.

Figura 13/G.108 — Conexion de referencia para el calculo de SLR y RLR

En la red privada, un aparato telefénico con SLR =3 dB y RLR = -8 dB est4 conectado via linea de
extension analdgica con una atenuacion de 3 dB a la PBX A. El convertidor hibrido del circuito de la
linea de extension inserta una atenuacion de 7 dB en el sentido recepcion. El elemento de
transmision B entre la PBX A y la PBX de transito es una facilidad digital (linea arrendada o troncal
de enlace) con encaminamiento transparente a los bits. La PBX C de transito inserta un atenuador de
pérdidas digital de 4 dB en cada sentido. El trayecto dentro de la red publica para una llamada de
larga distancia nacional proporciona un encaminamiento digital completo entre la interfaz de la red
privada (NCP o NI) y la central local E en el extremo lejano. Dentro de dicha central local, la
conversion de 4 hilos a 2 hilos junto con una conversion A/D-D/A inserta una atenuacion en
recepcion de 7 dB. La terminacion del extremo lejano estd constituida por un solo aparato telefonico
analégico conectado a la central local E via una linea de abonado analdgica con una atenuacion de
4 dB. Los valores combinados de sonoridad de la terminacion del extremo lejano (SLR y RLR del
aparato y atenuacion del cable), se suman con el resultado de SLR =7 dB y RLR = -4 dB.

En esta configuracion, el punto de 0 dBr se puede definir en el punto de conexion de la red (NCP) o
NI, interfaz entre la red privada y la red publica. Tomando como referencia el punto de 0 dBr, se
divide la configuracién en un lado A y un lado B (que no necesariamente son idénticos al lado
emision y al lado recepcion del modelo E). La suma de los valores de SLR/RLR y las atenuaciones
de circuito se lleva a cabo en ambos sentidos de la transmision, obteniéndose asi los valores de
SLRA, SLRg RLRA y RLRg. Los valores de los cuatro indices de sonoridad se pueden calcular como
sigue:
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Lado A:
Aparato > punto de 0 dBr Punto de 0 dBr > aparato

Aparato telefonico SLR 3dB -

RLR — -8 dB
Linea de extension 3dB 3dB
PBX A 0dB 7 dB
Linea arrendada (troncal de 0dB 0dB
enlace) B
PBX C de transito 4 dB 4 dB
Suma en el punto de 0 dBr SLR, =10 dB RLR, =6 dB
Lado B:

Aparato > punto de 0 dBr Punto de 0 dBr > aparato

Terminacion del extremo lejano ~ SLR 7 dB -

RLR — -4 dB
Central local E 0dB 7 dB
Encaminamiento en red publica 0dB 0dB
Suma en el punto de 0 dBr SLRg=7dB RLRg =3 dB

Es muy importante seleccionar, a partir de estos resultados, los valores correctos como valores de
entrada al modelo E (véase la clausula 9). De acuerdo con el principio basico del modelo E, la
calidad esperada se calcula como calidad percibida en el lado recepcion, es decir, el cliente de la red
privada es el oyente (lado recepcion) y el cliente de la terminacion del extremo lejano es el hablante
(lado emision). Deberan utilizarse, por consiguiente, como valores de entrada al modelo los valores
del sentido de la transmision de la terminacion del extremo lejano a la red privada:

SLRg=7dB RLR,=6dB
El OLR en este sentido de la transmision es:
OLR =SLRg+RLRy=7dB+ 6 dB =13 dB
El OLR en el sentido opuesto es:
OLR =SLRA +RLRg=10dB+3dB=13dB

Con la configuracion y los valores de este ejemplo, el OLR es igual en ambos sentidos de la
transmision. Por ello, en este caso, no es necesario por lo general el calculo adicional para el sentido
de la transmision del teléfono de la red privada a la terminacion del extremo lejano con respecto a
degradaciones debidas al OLR.

No obstante, en el caso excepcional en que el aparato telefonico de la red privada se encuentre
situado en un entorno ruidoso, deberdn tenerse en cuenta ambos sentidos de la transmision y los
calculos se deberan efectuar separadamente. Suponiendo un ruido ambiente medio medido de
65 dB(A) en el emplazamiento de la red privada y un valor de ruido ambiente por defecto de
35 dB(A) en la terminacién del extremo lejano, el procedimiento de calculo es como sigue:

Para el sentido terminacion del extremo lejano a la red privada (la red privada es el lado recepcion)

deberan utilizarse los valores de SLRg y RLRy, y el pardmetro Pr (ruido ambiente en el lado
recepcion) se fija en 65 dB(A) permaneciendo Ps (ruido ambiente en el lado emision) en el valor por
defecto. Para los demds parametros y sus valores por defecto, el indice R del modelo E en este
sentido (calidad percibida por el cliente de la red privada) se calcula con R = 66,9.
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Para el sentido de red privada a terminacion del extremo lejano (lado recepcion en la terminacion del

extremo lejano) se utilizan los valores de SLRs y RLRp, fijdndose el parametro Ps en 65 dB(A) y
permaneciendo Pr en el valor por defecto. El indice R del modelo E en este sentido es R = 57,1, un
resultado que muestra que la degradacion debido a un ruido ambiente elevado difiere de un oyente al
otro de ambos extremos.

Al calcular los valores de los indices de sonoridad, conviene controlar también los requisitos en el
NCP (NI) con respecto al SLR y el RLR de la red privada, como se describe en 7.9. En el ejemplo de
la figura 13, el NCP coincide con el punto de 0 dBr definido, por lo que se pueden utilizar los

valores calculados de SLRp y RLRp en el punto de 0 dBr para hacer una estimacion de la

compatibilidad con los requisitos de NCP/NI. En este ejemplo, se cumplen los requisitos de 7.9.1
(para el método europeo) con los valores minimos dados de SLR =7 dB y RLR =3 dB.

8.2 Eco para el hablante

Por lo que se refiere a la degradacion debido a los efectos del eco, se deberan investigar las
configuraciones dadas con respecto a los origenes de las reflexiones de la sefal, normalmente
convertidores hibridos. Para los calculos del modelo E de la calidad percibida, se han de calcular
previamente dos parametros de entrada:

. el retardo medio en un sentido T en ms;
. el indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR) en dB.

Las Recomendaciones G.126 [8] y G.131 [9] contienen mas informacion sobre el efecto del eco.

Al investigar el eco (sobre todo si se lleva a cabo en combinacion con el modelo E), es importante
tener en cuenta que el parametro TELR depende del SLR y el RLR del teléfono del hablante segun
la formula:

TELR = SLR + EL + RLR

donde EL es la atenuacion (ponderada) del eco del trayecto de eco. Asi pues, los valores de SLR y
RLR del aparato telefonico se incluyen en dos parametros de entrada diferentes del modelo E; como
arte del TELR y como entrada directa del SLR y el RLR para el calculo de otras degradaciones.

NOTA - La utilizacién de SLR y RLR en dos calculos previos separados se basa en el principio y el
algoritmo del modelo E descritos detalladamente en la Recomendacion G.107 [3]. En la mayoria de las
aplicaciones, el modelo se utilizara junto con un programa informatico. El tratamiento de los diferentes
valores de entrada puede diferir, no obstante, entre esos programas y el modelo E. Por ello, es necesario
identificar claramente qué valores de entrada se requieren y en qué forma se introducen en el programa
especifico para evitar que se produzcan resultados erroneos. Por ejemplo, si el programa efectiia calculos
previos de manera automatica en base a variables de la conexion que afecten al SLR y el RLR, tanto el
calculo de los indices de sonoridad como el de los efectos del eco dependen de los cambios que se produzcan
en esas variables. Para mas informacion, véase la clausula 9.

Se sefala ademés que las degradaciones causadas por el eco para el hablante se refieren al hablante
en el lado "recepcion", de acuerdo con los principios del método del factor de degradacion y el
modelo E. Esto es algo que habrd que tener en cuenta especialmente cuando se seleccionen los
parametros de entrada al modelo E de cada configuracion particular.

En algunas aplicaciones, la conexion de referencia considerada puede contener mas de un trayecto de
eco. En las subclausulas 8.2.1, 8.2.2 y 9.5 se dan directrices respecto al procedimiento de calculos
tanto en el caso de un trayecto de eco unico como en el de trayectos de eco multiples.

8.2.1 Calculo para conexiones con un trayecto de eco

El ejemplo de calculo que sigue se basa en la conexion de referencia que se muestra en la figura 14.
Un aparato telefonico digital con SLR =7 dB y RLR = 3 dB y con un retardo medio en un sentido de
1,5 ms esta conectado a una PBX A en la red privada. La PBX A est4d conectada a la PBX C de
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transito via un troncal de enlace digital o una linea arrendada B con encaminamiento transparente a
los bits y un retardo medio en un sentido de 2 ms. La PBX C de transito inserta una atenuacién
digital de 3 dB en cada sentido de la transmision para llamadas vocales. Las PBX A y C contribuyen
con un retardo medio en un sentido de 1 ms cada una.

La red publica proporciona encaminamiento totalmente digital hasta la central local E del extremo
lejano en donde un convertidor hibrido provoca reflexiones de la sefial y forma parte, por tanto, del
trayecto de eco. Se supone que la terminacion del extremo lejano es un aparato telefonico analdgico
simple. Para el calculo del eco, no son importantes los valores de esa terminacioén de extremo lejano
ya que esta fuera del trayecto de eco. En base a la informacion proporcionada por el proveedor de la
red publica, se toma como retardo medio en un sentido dentro de dicha red para una llamada de larga
distancia nacional un valor de 10 ms. Se supone que el convertidor hibrido de la central local E tiene
una atenuacion (ponderada) de eco media (EL), de 24 dB, incluida una atenuaciéon de 7 dB en el
trayecto del receptor (hacia la terminacion del extremo).

Red publica L
Red privada trayecto de larga distancia nacional Term1nac1(?n de
| | extremo lejano
SLR=7dB TE | |
| RLR =-4dB
T@f ------ -T- +---+--I-------+---- --------------- —‘ | 4dB | .
eléfono
digiital | | | | EL=24dB U b 7 @
D’ ______ 'T' 4)"--#"_-{-"__-'?--" """""""" L SLR=7dB
RLR =3 dB | | 3dB | |‘
y | A B C D E |
| 1,5 1 1 | 2 | 1 | 10 Retardo medio en

1 > un sentido en ms
Trayecto de eco T1211170-99

Figura 14/G.108 — Conexion de referencia para calculos del eco
con un trayecto de eco

El primer paso de cada calculo debera ser una clara identificacion del trayecto de eco. En el ejemplo
ilustrado en la figura 14, el trayecto de eco estd formado por el aparato telefonico digital (en el que
se percibe el eco para el hablante), el trayecto completo via elementos de transmisién y conmutacion
entre ese aparato telefénico y la central local E, la atenuacion del eco (EL) en la central local E y el
trayecto de retorno. En la figura 14 se identifica este trayecto de eco.

El segundo paso consiste en calcular los dos parametros de entrada pertinentes del trayecto de eco
para el modelo E: el retardo medio en un sentido T, y el TELR. Es importante sefalar que solo el
retardo "en un sentido" sirve como valor de entrada al modelo, incluso aunque la sefial de eco se
desmorone dos veces el valor de ese retardo (suponiendo el mismo trayecto de conexion en ambos
sentidos).

Una vez definido el trayecto de eco, el primer valor que se introduce en el célculo, el retardo medio
en un sentido T, es la suma de los valores del retardo en un sentido de los diferentes elementos. En el
ejemplo de la figura 14, el calculo de esa suma da T = 15,5 ms. El segundo valor introducido en el
modelo E, el TELR, se calcula como la suma de las atenuaciones a lo largo de todo el trayecto de
eco (en ambos sentidos) incluyendo el SLR y el RLR del aparato telefonico (el del hablante). En el
ejemplo anterior, el calculo de ese valor da TELR = 40 dB.

En base a un calculo del modelo E en el que se utilizan T = 15,5 ms y TELR =40 dB como valores
de entrada, la configuracion de la figura 14 genera un indice del modelo E R = 85,8, valor que queda
dentro de la categoria "alta" de la calidad de transmision de sefiales vocales segun el cuadro 1.
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8.2.2 Calculo para conexiones con dos trayectos de eco

Dada a la creciente digitalizacion de las redes publicas y privadas, cada vez va a ser menos probable
que se produzcan configuraciones con mas de un trayecto de eco, y deberian evitarse en el disefio de
las redes. No obstante lo cual, a continuacion se da un ejemplo de cémo tratar una de esas
configuraciones, derivada de la configuracion de la figura 14 y basada en la utilizacién de un
teléfono sin hilos conectado a un puerto de acceso analogico en la PBX A. El retardo adicional
introducido por una terminacion teléfono sin hilos no es despreciable, por lo que el teléfono sin hilos
forma un trayecto de eco aparte junto con el trayecto de eco de extremo a extremo por la red publica
(lo mismo que en la configuracion de la figura 14). En la figura 15 se muestra esta conexion de
referencia con sus dos trayectos de eco efectivos. En una configuracion como ¢€sa, el hablante puede
ser perturbado por dos ecos diferentes con diferente volumen y diferente retardo.

Red publica
Red privada | trayecto de larga distancia nacional | Terminacién del

extremo lejano

|
| 3dB . RLR=-4dB
. | SR S e S v T | | >
Heet 1 | L 24ap u )
| _I_+"'¢"'I""¢' """"" |4 SLR=7dB
Parte 7dB | | 3dB | |‘
moévil Parte fija | A B C D E
| 14 | 1 I 2 I 1 | 10 <«—— Retardo medio en un sentido
| Teléfono sin hilos R en ms
| Trayecto de eco 1 - ‘
! Trayecto de eco 2 g 21118098

A

Figura 15/G.108 — Conexion de referencia para calculos del eco
con dos trayectos de eco

Para determinar la calidad global esperada, hay que elaborar aqui una aplicacion especial del
modelo E, ya que dicho modelo no permite actualmente tener en cuenta y calcular dos degradaciones
simultaneas debidas al eco para el hablante. Con el modelo E no se puede efectuar una simple suma
de esos dos pares de T y TELR, que dé como resultado nuevos parametros de entrada. La presencia
simultanea de dos fuentes de eco es una situacidn mas compleja y requiere una investigacion
ulterior. Efectos psicoacusticos especiales, tales como el enmascaramiento de un eco por el otro,
pueden influir en la percepcion de la calidad.

Para esta situacion se recomienda por lo general seguir un procedimiento en tres etapas. La primera
consiste en considerar solamente las degradaciones debidas al eco, calculando los dos trayectos de
eco 1 y 2 separadamente, es decir, que, para cada trayecto de eco, deberan determinarse
separadamente los parametros pertinentes del retardo medio en un sentido T y el TELR, suponiendo
que el otro trayecto de eco no existe. En la segunda etapa, los valores de degradacion calculados para
los dos trayectos de eco deberan combinarse con una formula especifica (no prevista en el
modelo E). Por tltimo, el resultado correspondiente se combina con el de los calculos del modelo E
con todos los demas parametros de degradacion (por ejemplo, el valor Ie para MICDA) de la
configuracion de que se trate. Este procedimiento y la aplicacién que ha de hacerse del modelo E en
este caso especial, se describen con mds detalle en 9.5, en la que ademdas se dan algunas
orientaciones sobre la aplicacion del modelo E en la practica planificadora. En los parrafos que
siguen se describe la manera de determinar los pardmetros TELR y T de los dos trayectos de eco.
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En el caso del teléfono sin hilos de la figura 15, la parte fija (estacion base) debera proporcionar una
conversion de 4 hilos a 2 hilos para la conexion a una interfaz analdgica a 2 hilos. Esa conversion
hibrida constituye entonces un origen de reflexiones de la sefial y forma el trayecto de eco 1 junto
con la parte movil via la interfaz aérea. Al determinar los parametros pertinentes de retardo medio en
un sentido T y TELR de ese trayecto de eco, habrd que tener en cuenta los parametros especificos del
teléfono sin hilos.

Los teléfonos sin hilos que se atienen a [50] y [53], insertan un retardo medio adicional en un sentido
de aproximadamente 14 ms entre la interfaz actstica de la parte portatil y la interfaz de red de la
parte fija (véase el cuadro A.1). Ese valor del retardo es probable que cause efectos del eco en
muchas aplicaciones. Por ello, esta configuracion recomienda que se actie con cautela cuando se
suprima la sefial reflejada, utilizando un compensador de eco (EC), junto con un supresor
programable (SS, soft suppressor). En el anexo C se da informacion mas detallada sobre el control
del eco en los teléfonos sin hilos.

Al determinar el TELR del trayecto de eco 1, deben tenerse en cuenta esos dispositivos de control
del eco "integrados". La figura 16 muestra en detalle los componentes mas importantes del control
del eco en un terminal, la mayoria de los cuales estan en la parte fija. Dentro de la parte fija se define
un "punto de referencia" virtual, en el que la sefal vocal, transcodificada en MICDA para la
transmision por el trayecto aéreo, estd presente de nuevo en formato MIC normalizado.

, SLR=3dB N
| SLR =7 dB . !
| | ag =4 dB :
D| _|M M N M /L) __|D N
[O—a 1 I T v 1 T A L~ |
R C C ! ! C S
- D u - _
ZT;:?I;B M|—=7 |A EL=18,5dBlE EL=9,5dB l lI;:LdB aBRL_ISdBl }-—"J
’ (I: I\I/I : ELE > 6,5 dB : i I |
D D C -0 : I D N
TENUS B S Bt PR
9dB =_
| Parte movil | | Parte fija | R |
| RLR =3 dB | Punto de |
< - referencia
. RLR = -8 dB |
B Retardo medio en un sentido = 14 ms J

T1211190-99

Figura 16/G.108 — Detalles dentro de un teléfono sin hilos
con respecto al control del eco

Segun [50], el sistema se ajusta a SLR = 7 dB y RLR = 3 dB referidos al punto de referencia. Esos
valores del indice de sonoridad no cumplirian los requisitos si el sistema estuviera conectado a una
interfaz analogica a 2 hilos. En el ejemplo de la figura 14, se supone que valores de SLR =3 dB y
RLR = -8 dB cumplen tales requisitos (pueden ser aplicables otros, de ambito nacional/regional).
Los circuitos del convertidor hibrido, dentro de la parte fija (a la derecha del punto de referencia de
la figura 16), no sélo efecttian la necesaria conversion A/D-D/A y de 4 hilos a 2 hilos sino que
ademads incluyen, en su parte analdgica, un ajuste del nivel de ag = —4 dB en el sentido de la emision

y de agr = 11 dB en el trayecto de recepcion para cumplir los requisitos relativos a los valores de
SLR/RLR en la interfaz a 2 hilos.

El calculo del TELR del trayecto de eco 1 debera efectuarse en varias etapas. Para el convertidor
hibrido se puede suponer una atenuacion de equilibrado media aggy, = 18 dB si se produce una
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adaptacion de impedancias correcta, utilizando redes equilibradoras complejas. Para la totalidad de
los circuitos hibridos, esa atenuacion de equilibrado se reduce en el valor representado por la suma
de los ajustes ag y ag, dando como resultado una atenuacion de eco (EL), neta de 3 dB. Para mejorar
esta baja atenuacion del eco se utiliza un compensador de eco (EC), que compensa parcialmente la
sefial reflejada. Esto se expresa en términos de una mejora de la atenuacion del eco (ELE), que,
segin la norma DECT, ha de ser >6,5 dB. La atenuacion del eco aumenta asi a
(3 +6,5)dB =9,5 dB. Es posible una mejora adicional insertando un supresor programable (SS), en
el trayecto de recepcion (hacia el teléfono) dentro de la parte fija. EI SS inserta una atenuacion
adicional de 9 dB (segun la norma DECT deberia ser 9 a 12 dB) cuando se detecta una senal en el
trayecto de emision. El valor resultante de (9,5 + 9) dB = 18,5 dB, junto con los valores de sonoridad
de SLR =7 dB y RLR =3 dB, lleva a un TELR de 28,5 dB para el trayecto 1. El retardo medio en un
sentido del trayecto de eco es de 14 ms.

NOTA — Aunque los valores de SLR y RLR estan referidos al punto de referencia, se puede suponer también
que estan referidos al punto MIC uniforme (MICU) de la izquierda de la figura 16, ya que no se produce
ninguna atenuacion adicional dentro del trayecto MICU. Se sefiala ademas que el SS solo se activa si en el
trayecto de emision estd presente una sefial, lo que es valido para la consideracion del eco para el hablante,
pero se desactiva durante la escucha cuando el hablante permanece callado. Por ello, los valores de RLR de la
figura 16 se muestran para un SS desactivado.

Para el trayecto de eco 2, el célculo de los valores pertinentes del retardo medio en un sentido T y el
TELR es similar al célculo de 8.2.1, pero con valores diferentes. Sumando los valores del retardo de
cada elemento de red a lo largo del trayecto de eco 2, mostrado en la figura 15, se obtiene un retardo
medio de un sentido de dicho trayecto de T =28 ms.

El célculo del TELR en el trayecto de eco 2 se ha de efectuar con cierta cautela para evitar que se
produzcan resultados erréneos. El trayecto de emision desde el microfono de la parte portatil a través
de los circuitos hibridos de la parte fija se puede resumir adoptando un valor de SLR = 3 dB
(figura 16). El trayecto de eco contintia por los circuitos hibridos de la PBX A (0 dB) y el atenuador
digital de la PBX C (3 dB) hasta los circuitos hibridos de la central local E, con una atenuacion de
eco de 24 dB.

El trayecto de retorno incluye el atenuador digital de la PBX C (3 dB), los circuitos hibridos de la
PBX A (7 dB) y el trayecto de recepcion del teléfono sin hilos que se muestra en la figura 16 con
RLR = -8 dB. Sin embargo, este valor de RLR ha de ser ajustado con la atenuaciéon de 9 dB del SS
(que esta activado mientras hay conversacion y es también, por tanto, un elemento del trayecto
eco 2), es decir, a efectos del calculo del TELR, RLR = (-8 + 9) dB = +1 dB. De esta manera, la
suma para el trayecto eco 2, utilizando los valores mostrados en las figuras 15 y 16, es
TELR = (3+3+24+3+7+1) = 41 dB. Se sefiala que el compensador de eco de la parte fija no afecta al
trayecto de eco 2 ya que la capacidad de procesamiento del compensador de eco (que normalmente
es de unos 4 ms) con respecto al retardo del trayecto de eco es mucho menor que el retardo de la
conexion.

Los valores pertinentes de los dos trayectos de eco son como sigue:
- trayecto de eco 1 TELR = 28,5 dB T =14 ms;
— trayecto de eco 2 TELR =41,0 dB T =28 ms.

8.3 Tiempo de transmision en conexiones carentes de eco

Como se indica en 7.3, retardos muy prolongados pueden provocar degradaciones distintas de las de
eco. Las conexiones con un retardo importante influyen en la calidad de transmision de sefales
vocales percibida incluso si han sido disefiados como "carentes de eco" con una compensacion de
eco perfecta. A efectos de la planificacion, el tiempo de transmision solo ha de ser tenido en cuenta
normalmente en conexiones nacionales largas (por ejemplo, en América del Norte) o internacionales
o cuando el encaminamiento se hace via un enlace por satélite, pero también las conexiones
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nacionales o internas dentro de la red objeto de estudio pueden verse afectadas, si se insertan
dispositivos modernos de procesamiento de la sefial, tales como codecs de baja velocidad binaria.
Para su aplicacion en el modelo E, debera calcularse un retardo absoluto medido (Ta), en ms, suma
de todos los valores de retardo medio en un sentido de los diferentes elementos de red a lo largo de
toda la conexion. Se sefiala que todos los elementos, incluidos los aparatos telefonicos a ambos
extremos, han de considerarse independientes de cualesquiera fuentes de eco, tales como los
convertidores hibridos y los dispositivos de compensacion de eco insertados. Elementos de
transmision especificos o elementos de conexion o incluso encaminamientos completos pueden tener
valores de retardo diferentes en cada sentido de la transmision. En tales casos, debera utilizarse la
media aritmética de ambos valores.

8.4 Unidades de distorsion de cuantificacion

El modelo E necesita este parametro de entrada en términos del nimero de unidades de distorsion de
cuantificacion (qdu) que se describe en 7.5. El proceso completo de codificacion (conversion
analdgico a digital) y decodificacion (conversion digital a analdgico) de acuerdo con las leyes de
codificacion (ley A o ley M) definidas en la Recomendacion G.711 [15] se considera una qdu. Al
efectuar la suma para toda la conexion, deberd identificarse claramente cada par de "codificador" y
su "decodificador" subsiguiente.

Si las leyes de codificacion son distintas de las que figuran en la Recomendacion G.711 [15] (por
ejemplo, MICDA), las degradaciones debidas a la distorsion no deberan expresarse en términos de
qdu, sino mas bien como el factor de degradacion de equipo (Ie) (véase 8.5). Cuando los elementos
que efectian la codificaciéon [por ejemplo, atenuadores de pérdidas y ganancias digitales,
dispositivos compensadores de eco o circuitos de conferencia (digitales)] formen parte de la
conexion, deberd utilizarse en el calculo un valor normalizado de 0,7 qdu por cada uno de ellos.

NOTA — Aunque algunas Recomendaciones contienen todavia asignaciones de valores de qdu para MICDA
(y algunos otros codecs de baja velocidad binaria), ya no se recomienda la utilizacion de esos valores de qdu
para planificar la transmision.

Si el encaminamiento de una conexion es totalmente digital, debera tomarse en consideracion un
minimo de 1 qdu, con independencia de si el codificador/decodificador estd situado en el aparato
telefonico digital o en la unidad de linea para la conexion de un aparato telefonico analdgico. En el
modelo E, el valor por defecto de este parametro ya esta fijado en qdu = 1 y no debera modificarse a
qdu = 0 en un entorno totalmente digital.

8.5 Factor de degradacion de equipo

Como se describe en 7.6, las leyes de codificacion modernas pueden ser origen de degradaciones
debidas a las distorsiones. A diferencia de lo que ocurre con la codificacion y la decodificacion MIC
normalizadas segun la ley A o la ley p (Recomendacion G.711[15]), estas degradaciones se expresan
en términos del "factor de degradacion de equipo (Ie), en vez de en unidades de distorsion de
cuantificacion (qdu). En el cuadro 2a se dan los factores Ie de las diferentes leyes de codificacion y
velocidades de funcionamiento. A efectos practicos de la planificacion, solo la suma algebraica de
todos los valores de Ie a lo largo de la conexion investigada debera calcularse e introducirse en el
modelo E como un valor de entrada. Ahora bien, es muy importante identificar con toda claridad,
utilizando la configuracion de referencia, la ubicacion real del codificador y el decodificador de esa
seccion de baja velocidad binaria, ya que dicha seccion puede incluir varios elementos de
transmision y de conexion. Ademas, una conexion puede comprender mas de una seccion, utilizando
todas ellas los mismos o diferentes tipos de esa codificacion a baja velocidad binaria, lo cual ha de
ser tenido en cuenta en los célculos.

46 Recomendacion G.108 (09/99)



8.6 Factor de degradacion de equipo de cddecs en condiciones de pérdida de paquetes

En los cuadros 2a y 2b se dan valores provisionales del factor de degradacién de equipo de los
cédecs en condiciones de pérdida de paquetes. Incluso si esos valores son muy prematuros, dan una
estimacion de lo mucho que repercute este parametro en la calidad de transmision de sefiales
vocales. Dependiendo de la naturaleza dindmica de la mayoria de los sistemas de transmision
basados en paquetes, en la actualidad, la dificultad que se le plantea al planificador es la no
existencia de una red con un porcentaje fijo de pérdida de paquetes; el porcentaje de pérdida de
paquetes es variable y depende de factores tales como los mecanismos de la red o la carga de la
misma.

Asi pues, el factor de degradacion de equipo de codecs en condiciones de pérdida de paquetes queda
fuera de los procedimientos practicos de planificacion de la transmision; este es un tema que queda
en estudio.

8.7 Variacion del retardo en funcion del tiempo

La repercusion de la variacion del retardo en funcion del tiempo en la calidad de funcionamiento de
la transmision de senales vocales de extremo a extremo, que se describe en 7.7, depende mucho de si
la adaptacion dindmica de la capacidad de la memoria tampon de recepcion estd implementada
correctamente en el equipo vy, si tal es el caso, se puede prescindir de este parametro la mayoria de
las veces; este es un tema que queda en estudio.

9 Aplicacion del modelo E en la practica de la planificacion

9.1 Consideraciones generales

Los principios basicos de la planificacion recomendados en esta Recomendacion tiene como
fundamento la utilizacion del modelo E (véase la clausula 6) para la realizacion de los calculos de
planificacion con los que se obtiene una prediccion de la calidad esperada para una configuracion
especificada. Este método de planificacion se aparta de criterios anteriores respecto a la planificacion
de la transmision que, sobre todo en el caso de redes privadas, se basaban en el establecimiento de
los limites de los pardmetros de transmision pertinentes. Por ello, en la presente subcldusula, se hace
una introduccion sobre la aplicacion de los nuevos principios y la utilizacién del modelo informatico,
y se dan algunas directrices al respecto.

La Recomendacion G.107 [3] contiene una descripcion detallada del modelo E y del algoritmo
asociado al mismo. Se sefiala que, para evitar que se produzcan resultados erroneos, la utilizacion de
este modelo exige un cierto grado de comprension de la configuracion de referencia basica y de los
diferentes parametros de entrada. Algo a lo que se refieren en detalle en 9.2, 93 y 94. La
subcldusula 9.5 trata de configuraciones especiales con dos trayectos de eco.

Dado el gran nimero y la complejidad de las formulas del modelo E, los calculos se efectuaran
normalmente mediante programas informaticos. No obstante, conviene que el usuario se familiarice
con el propio programa, incluido el tratamiento de los parametros de entrada y los limites de la
aplicacion de aquél. En 9.6 se da informacion sobre este tema.

El modelo E incluye diversos pardmetros de transmision; sin embargo, no todos ellos se varian a
efectos de la planificacion (véase 7.10). Esos pardmetros deberan fijarse y permanecer en sus valores
por defecto (no necesariamente cero) durante la ejecucion de los célculos. Ademas, el algoritmo del
modelo E se basa en los resultados de pruebas subjetivas, en las que los diferentes parametros varian
solo dentro de determinadas gamas. Si el modelo se utiliza con unos valores de parametros de
entrada que estan fuera de gamas, las especificadas, los resultados obtenidos ya no seran validados.
Debera evitarse por ello, la utilizacion de esos valores. La subcldusula 9.7 da una relacién de todos
los valores por defecto y las gamas validas de cada parametro.
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9.2 Configuraciones de referencia

Para la comprension de los principios basicos del modelo E resulta 1til construir la configuracion de
referencia basica de una conexion telefonica de extremo a extremo en la que estén presentes todos
los parametros de la transmision que influyen en la calidad percibida de las senales vocales. Esta
configuracion de referencia, mostrada en la figura 17, se divide basicamente en un "lado emision" y
un "lado recepcién" con un centro virtual al que se denominada "punto de 0 dBr". Una de las
hipotesis mas importantes del modelo es que la calidad percibida se refiere al "lado recepcion", es
decir, al oyente durante una llamada, y que a ese mismo lado se refieren las degradaciones
encontradas durante la conversacion, por ejemplo, el efecto local, el ruido ambiente y los efectos del
eco. La configuracion de referencia basica de la figura 17 incluye un "bucle a 4 hilos" para reconocer
las degradaciones del eco para el hablante y el eco para el oyente; degradaciones que influyen sélo
en pequefia medida en una conexion totalmente digital (a 4 hilos).

Lado emision Lado recepcion
OLR Calidad de
la conexion
> percibida
Punto|de 0 dBr en el lado
T recepcion
Dr
WEPL
Tr «
N STMR
Ne < (SLRp) LSTR
T (LSTR = STMR + Dr)
< TELR
< Ta
qdu, Te, A > T1211200-99

Figura 17/G.108 — Configuracion de referencia basica del modelo E

En el proceso de planificacion de la red es conveniente identificar una conexioén que sea la "mas
critica" a efectos de la investigacion y la planificacion y designar a esa conexién como conexion de
referencia de la red. La configuracion de referencia, que deberd contener todos los elementos de
transmision y elementos de conexidn pertinentes, sirve para identificar y calcular el valor total de
cualquier parametro especifico de la conexion de extremo a extremo. En la mayoria de las
situaciones, no obstante, esa configuracion de referencia se apartard mas o menos de la
configuracion de referencia bésica del modelo E. Para minimizar los errores cuando se introduzcan
los valores de los diferentes parametros en el modelo E, incluidos los resultados de los calculos
previos, se recomienda transformar la configuracion de referencia de la conexion investigada en una
configuracion que esté los mas cerca posible de la configuracion basica del modelo E que se muestra
en la figura 17.

Las figuras que siguen sirven como orientacion para transformar configuraciones de planificacion
reales en configuraciones relacionadas con el modelo E. Para cada una de esas configuraciones de
"trabajo", clasificadas como estructuras de 2 hilos/2 hilos, 2 hilos/4 hilos, 4 hilos/2 hilos o totalmente
de 4 hilos, se describe el tratamiento apropiado de los pardmetros aplicables.

En la figura 18 se muestra la misma estructura de 2 hilos/2 hilos que en la configuracion basica del
modelo E, pero dividida en diferentes secciones para una mejor comparacion con la conexion real.
La figura se divide, con respecto al centro virtual de la conexion y en relacion con el punto de 0 dBr,
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en un "lado A" idéntico al "lado emision" y un "lado B" idéntico al "lado recepcion". Ambos lados
terminan en aparatos telefonicos analogicos, A y B, cada uno con sus propios valores del indice de
sonoridad SLR A, RLR A y SLR B, RLR B.

Los factores Ds del lado emision y Dr del lado recepcion dependen del disefio del microteléfono y
normalmente no se tienen en cuenta en la planificacién. Dichos factores deberan fijarse en sus
valores por defecto a efectos de calculo. Se supone que los parametros indice de enmascaramiento
del efecto local (STMR) e indice de enmascaramiento del efecto local para el oyente (LSTR) tienen
una relacion fija con el factor D de la siguiente forma:

LSTR =STMR + D

y por ello influyen en la calidad percibida solamente en el lado recepcion.

Lado A Lado B
(Lado emision) (Lado recepcion)
| SLRg RLRy
q d
Punto de 0 dBr
| I e Ea poo—T 1| A
SLRA | || T Ne | R || | RRBILSIR
Ds STMR
| | | | | | TELR
/ *{TBRL(w) WEPL TBRL(wW) }* Dr
Ps | | | | | |
AN
| RLR A | | R | Tr < | T | | SLRBI Pr
T s L i
Teléfono A 1 Al | A2 1 A3 I B3 1 B2 1 Bl 1 Teléfono B
T |
| Ta N
| qdu, Ie N

T1211210-99

Figura 18/G.108 — Configuracion de trabajo para conexiones 2 hilos/2 hilos

Los parametros STMR, LSTR y D no son normalmente objeto de planificacion y deberan
mantenerse en su valor por defecto excepto en el caso de configuraciones de circuitos telefonicos
especificas, estrategias de impedancias o disefios de microteléfonos no normalizados.

El ruido ambiente (Ps), del lado emisién puede influir en la relacion sefial/ruido percibida en el lado
recepcion, mientras que el ruido ambiente (Pr), del lado recepcion puede disminuir la calidad
percibida a través del trayecto del efecto lateral. Sin embargo, en el caso de aparatos telefonicos
situados en entornos normales de trabajo burocratico, los valores del ruido ambiente pueden
permanecer en sus valores por defecto.

El indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR), en tanto que parametro de entrada al
modelo E, requiere una atencion especial y se describe con més detalle en 9.3.

Las secciones Al y B1 de la figura 18 deben interpretarse como la interconexion analogica entre el
aparato telefonico y el equipo de conmutacion cuando se proporciona la conversion de 4 hilos a
2 hilos. Dichas secciones pueden constar de elementos de transmision (por ejemplo, cables no
cargados) y elementos de conmutacion (por ejemplo, una PBX con una matriz de conmutacion
analogica). Por ello, para A1 y B1, es preciso calcular sobre todo valores de atenuacion.

Las secciones A2 y B2, normalmente componentes (por ejemplo, unidad linea de abonado, unidad
troncal) de elementos de conmutacion, se muestran en detalle ya que incluyen los circuitos de
conversion (hibridos) de 4 hilos a 2 hilos y los atenuadores de pérdidas (R en el sentido recepcion
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y T en el sentido emision). Estos componentes, junto con el grado de adaptacion (TBRL), tienen una
gran influencia en la calidad de las senales vocales.

La atenuacion de equilibrado del terminal (TBLR, terminal balance return loss), que se muestra en
la figura 18, expresa este grado de adaptacion de impedancias entre la red equilibradora del
convertidor hibrido y la impedancia de la seccion de terminacion a 2 hilos. La atenuacién ponderada
de equilibrado del terminal [TBRL(w), weighted terminal balance return loss], no es un parametro
de entrada directa en el modelo E, pero se necesita en los calculos previos del TELR.

Por tltimo, las secciones A3 y B3 de la figura 18 representan la parte digital de la conexion entre los
convertidores hibridos, incluida la conversion A/D y D/A, y el punto de la configuracion que ha sido
declarado punto de 0 dBr. Es posible que, la interfaz entre redes diferentes (por ejemplo, publica y
privada) esté incluida también en las secciones A3 y B3. Estas secciones pueden contener varios
elementos de conmutacion y elementos de transmision, entre ellos, atenuadores de pérdidas o
ganancias digitales, codificadores de baja velocidad binaria, etc. que contribuyen con parametros
tales como los de atenuacion, retardo y distorsiones. En los célculos previos deberan tenerse en
cuenta estos parametros de degradacion.

El bucle a 4 hilos compuesto por las secciones A2, A3 y B2, B3 puede contribuir a degradaciones
del tipo eco para el oyente, caracterizadas por los pardmetros atenuacion ponderada del trayecto de
eco (WEPL), y retardo de ida y vuelta (Tr). El Tr se puede calcular como la suma de todos los
valores de retardo (en ambos sentidos), sobre todo en las secciones A3 y B3, mientras que la WEPL
es la suma de todas las pérdidas y ganancias insertadas en las secciones A3 y B3, en combinacién
con la TBRL vy las pérdidas de los atenuadores R y T asociados con los convertidores hibridos de A2
y B2.

Lado A Lado B
(Lado emision) (Lado recepcion)
| SLRg . RLR, .
Punto.de 0 dB
O s S i e e N R
o0 SIRA | | Ne | R |  RLRB: LSTR
§ STMR
| WEPL | TELR
(TCLw) | | }~ | | Dr
RLR A | i — Tr < | T | | | SLRBi \P
T
—————— T S e Sl B .
Teléfono A 1Al A2 A3 I B3 1 B2 1 Bl | Teléfono B
b T |
| Ta J
| qdu, Te N
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Figura 19/G.108 — Configuracion de trabajo para conexiones 4 hilos/2 hilos

La configuracion de trabajo mostrada en la figura 19 se puede utilizar para conexiones con una
terminacion a 4 hilos (aparato telefonico digital) en el lado emision y una terminacion a 2 hilos en el
lado recepcion. En esa configuracion, los valores de SLR A y RLR A estan referidos al teléfono
digital A. Aqui es preciso tener en cuenta un parametro adicional, a saber, la atenuacion ponderada
por acoplamiento de terminal (TCLw, weighted terminal coupling loss) (del aparato telefonico
digital). La TCLw caracteriza el acoplamiento entre el receptor y el micréfono (incluidos
cualesquiera trayectos de acoplamiento acustico, eléctrico y a través de la estructura) que puede ser
origen de alguna reflexion de la sefial (véanse también las Recomendaciones G.100 [1] y G.122 [7]).
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La TCLw, que no es un valor de entrada directa al modelo E, debera incluirse en el célculo previo
del valor del TELR para definir las degradaciones debidas al eco percibido en el lado recepcion.
También en los célculos previos de la WEPL debera tenerse en cuenta la TCLw. Con respecto al eco
para el hablante y el eco para el oyente, la TCLw de esta configuracion sustituye a la atenuacion del
eco (TBRL y los atenuadores R y T asociados) del convertidor hibrido de la seccion A2 de la
figura 18. Se senala que el retardo medio en un sentido, T, incluye en la figura 19 la seccion Al y el
teléfono, a diferencia de la configuracion de la figura 18 en donde el trayecto de eco con respecto al
hablante del lado recepcion se termina en la seccion A2.

Cualesquiera otros analisis y explicaciones efectuadas a proposito de la configuracion de trabajo de
la figura 18 son también validos para esta configuracion.
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Figura 20/G.108 — Configuracion de trabajo para conexiones 2 hilos/4 hilos
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Figura 21/G.108 — Configuracion de trabajo para conexiones totalmente digitales
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La figura 20 ilustra la configuracion de trabajo opuesta con la terminacién a 4 hilos (aparato
telefonico digital) en el lado recepcion. La figura 21 muestra una conexion totalmente digital con
terminacion a 4 hilos en ambos extremos. La aplicacion y los célculos previos de los parametros de
entrada de la figura 20, especialmente por lo que se refiere al TELR, son casi idénticos a los de la
configuracion de la figura 18 con la salvedad de que, en el célculo de la WEPL, la TCLw del
teléfono B es parte del bucle a 4 hilos. De la misma manera, los valores de la TCLw de los
teléfonos A y B de la figura 21 deberan incluirse en el calculo previo de la WEPL. Se sefala que la
WEPL tendréd una escasa influencia si se utilizan aparatos telefonicos digitales conformes con una
TCLw de més de 40 dB y si el retardo de ida y vuelta (Tr) tiene un valor bajo.

9.3 Tratamiento de los parametros de entrada

Para obtener unos resultados correctos se han de analizar atentamente la estructura especifica del
algoritmo y el tratamiento de los diferentes valores de entrada del modelo E. Esto tiene una
importancia especial en el caso de los valores del indice de sonoridad (LR, loudness rating). En el
algoritmo del modelo E se prevé, como entrada, el valor total de SLRg, abarcando el lado emision, y

un valor total de RLRg, para el lado recepcion, definidos ambos entre la interfaz acustica (microfono
receptor) y el punto de 0 dBr. Con respecto a las figuras 18 a 21, estos valores se calculan como
sigue: para el lado emision, la suma de SLR A del teléfono A y todos los valores de atenuacion en el
sentido emisién de las secciones Al, A2 y A3. Para el lado recepcion, la suma de todas las
atenuaciones en el sentido recepcion de las secciones B3, B2 y Bl y los valores de atenuacion
RLR B del teléfono B. Es muy conveniente verificar, aplicando métodos de medicion aceptados,
tales como los de la Recomendacion P.79 [29], que los valores del indice de sonoridad (LR) del
aparato telefonico son coherentes con las normas aplicables.

Los valores de RLR A y SLR B no tienen ningln interés especial a efectos de la investigacion del
sentido de la transmision de A a B.

Ademas de ser aplicables a los parametros de entrada SLRs y RLRp, los valores del indice de
sonoridad forman parte también de los pardmetros TELR, STMR y LSTR. Los valores del STMR y
el LSTR dependen de hecho de los SLR y RLR del aparato telefonico. A efectos practicos de la
planificacion, puede utilizarse un valor fijo para ambos parametros del efecto local, junto con el SLR
y RLR, segun lo indicado por el fabricante de los aparatos telefonicos; asi pues, los pardmetros de
entrada STMR y LSTR se fijan en sus valores por defecto y s6lo se modifican si, en el caso de
aparatos telefonicos analdgicos, es preciso considerar la probabilidad de una desadaptacion de
impedancias significativa.

NOTA — En el caso de aparatos telefonicos con control de volumen en el sentido emision y/o en el sentido
recepcion en el modo microteléfono, deberan utilizarse a efectos de la planificacion el SLR y el RLR para la
fijacion por defecto del control de volumen y los valores correspondientes de STMR y LSTR, indicados por el
fabricante.

El algoritmo del modelo E prevé dos parametros con los que tener en cuenta las degradaciones
debidas al eco para el hablante, a saber, el retardo medio en un sentido (T), en ms a lo largo del
trayecto de eco y el indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR), del trayecto de eco.
Importa mucho tener presente que el eco para el hablante esta referido al lado recepcion. Como se
explica en 8.2, el valor del TELR se obtiene mediante un calculo previo en aplicacion de la formula
basica:

TELR =SLR + EL + RLR

donde SLR y RLR son valores del indice de sonoridad del aparato telefonico del lado recepcion, es
decir, SLR B y RLR B, con respecto a las figuras 18 a 21. Aunque el RLR B forma ya parte del valor
de entrada basico RLRg, las formulas del modelo E no prevén una inclusion automatica de los
valores del indice de sonoridad, es decir, RLRr y TELR han de ser precalculados separadamente
utilizando el mismo valor del RLR B.
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La atenuacion del eco (EL), de la formula anterior es la suma de todas las atenuaciones a lo largo del
trayecto de eco, es decir, a lo largo de las secciones B1, B2, B3, A3 y A2 de las configuraciones de
trabajo de las figuras 18 y 20 y, adicionalmente, de la seccion Al de las figuras 19 y 21. Las
atenuaciones a lo largo de las secciones B1, B2, B3 y A3 deberan ser identificadas e incluidas para
ambos sentidos de la transmision; por ejemplo, la atenuacion de la seccion B1 de las figuras 18 y 19
se incluye dos veces dentro del trayecto de eco. Para las seccion A2 de las figuras 18 y 20, los
atenuadores R y T y la TBRL(w) de los convertidores hibridos de terminacion se incluyen en EL; de
igual manera, la TCLw de los aparatos digitales del lado A de las figuras 19 y 21. Es absolutamente
necesario utilizar el valor "ponderado" de la TBRL.

La definicion del parametro ruido de circuito (Nc, circuit noise) puede llevar a resultados erroneos si
este valor de entrada al modelo E no se incluye correctamente. En el algoritmo del modelo E se
supone que cualquier fuente de ruido se define mediante los niveles de ruido que aparecerian en el
punto de referencia de 0 dBr. Normalmente, el ruido de circuito no es un factor importante en un
entorno digital y, en la mayoria de las aplicaciones, se puede pasar por alto su especificacion; es
decir, se puede utilizar el valor por defecto de =70 dBmOp. Sin embargo, en un entorno analdgico,
como el de las secciones Al o B1 de la figura 18, es posible que aparezca ruido debido, por ejemplo,
a la interferencia longitudinal en los cables telefénicos provocada por las lineas de energia. Si esas
fuentes de ruido no pueden ser ignoradas, debera calcularse previamente el nivel de ruido como un
valor equivalente en el punto de 0 dBr.

Ejemplo: La interferencia longitudinal medida en un cable de la seccion Al de la configuracion de
trabajo de la figura 18 dard lugar a un nivel de ruido transversal de =50 dBmp en la
interfaz entre las secciones Al y A2. Si el atenuador T del convertidor hibrido de la
seccion A2 tiene una atenuacion de 3 dB, el nivel de ruido se reduce en consecuencia en
ese mismo valor de atenuacién, dando como resultado un valor de
=50 dBmp — 3dB = -53 dBmOp en el punto de 0 dBr.

9.4 Interpretacion de los resultados

Como se expone detalladamente en las clausulas 6 y 7, esta Recomendacion y los principios de
planificacion en ella propuestos se basan en el método del factor de degradacion de equipo, y en la
utilizacion del modelo E (Recomendacion G.107 [3]). El resultado de cualquier investigacion de la
planificacion con respecto a la calidad percibida se presenta en términos del indice R del modelo E.

Segun se indica en la clausula 6, deberdn tomarse las medidas necesarias para poder disponer de los
resultados especificos de Id, Is e Ie, ademads del indice R del modelo E, durante la planificacion de la
transmision. Esos datos sirven para reconocer e identificar las diferentes contribuciones de cada
categoria de degradacion cuando se buscan soluciones tendentes a obtener una calidad mejorada.

9.5 Aplicacion del modelo E para configuraciones con dos trayectos de eco

Como se menciona en 8.2.2, cuando se ha de calcular una configuracion con dos trayectos de eco
efectivos con el modelo E se aplica un procedimiento especial. En el algoritmo del modelo E no es
posible introducir dos degradaciones de eco para el hablante, que influyan simultdneamente en la
calidad global, por lo que es necesario el procedimiento especial que se describe a continuacion.

En términos generales, el procedimiento se deriva del mismo principio basico del modelo E, a saber,
que las degradaciones son aditivas en una escala psicologica. Este principio vale también para los
dos efectos del eco diferentes con valores diferentes del retardo medio en un sentido y el TELR del
ejemplo de la figura 15, junto con otras degradaciones de esa configuracion. No obstante, una simple
adicion de las dos degradaciones, provocadas unicamente por los dos efectos del eco diferentes, no
seria correcta. Suponiendo que, el eco cuyo valor de degradacion es superior influye mas en la
percepcion de la calidad de un oyente y en la evaluacion que hace de la misma y que se pueden
producir también algunos efectos de enmascaramiento, se recomienda extraer la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados.
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Aunque el resultado final de cualquier célculo con el modelo E serd el indice R (véase la clausula 6),
el valor de degradacion Id resume, a modo de resultado parcial durante los calculos, todas las
degradaciones causadas por el retardo y el eco. Para analizar las degradaciones debidas a dos
trayectos de eco es necesario efectuar un célculo previo con los valores de Id.

Como primer paso se calculan las degradaciones Id; del trayecto de eco 1 e Id, del trayecto de eco 2
debidas solamente al eco para el hablante (en el supuesto de que el programa informatico utilizado
da valores de degradacion separados). El céalculo se lleva a cabo independientemente para cada
trayecto de eco, suponiendo que todos los demds pardmetros se han fijado en sus valores por defecto
y que s6lo los valores de T y TELR del trayecto de eco considerado se especifican de manera precisa
como valores de entrada al modelo E. Los dos resultados, para Id; e Id,, se combinan a continuacién
en un valor (suma) total Id correspondiente a ambas degradaciones utilizando la ecuacion siguiente:

Id =+Id,® +1d,*

Este valor de Id representa ahora todas las degradaciones debidas a los efectos del eco para el
hablante de ambos trayectos de eco.

En el segundo paso se incluyen todas las demas degradaciones presentes en la configuracion
considerada, fijando todos los pardmetros pertinentes en sus valores reales. Es importante sefialar
que, en este segundo calculo, los valores de entrada de los parametros retardo medio en un
sentido (T), y TELR deben fijarse en sus valores por defecto (T = 0 ms, TELR = 65 dB). El indice R’
del modelo E resultante de este segundo célculo se combina a continuacion con el valor de la
degradacion de los dos trayectos de eco, Id, como sigue:

R=R'-1d

Para efectuar en la practica los calculos de esta configuracién con dos trayectos de eco efectivos no
es necesario tomar una decision sobre la configuracion de trabajo (véase 9.2) que se ha de utilizar en
el primer paso. Puesto que todos los parametros, salvo T y TELR, se fijan en sus valores por defecto,
carece de importancia el que exista o no una configuracion especifica.

A continuacion se utilizara la configuracion de la figura 15 para ilustrar los principios anteriores.

El cuadro que sigue muestra los pardmetros de entrada T y TELR de los dos trayectos de eco, ya
calculados en 8.2.2, y los valores respectivos de degradacion 1Id; e Id, de ambos trayectos de eco, que
pueden calcularse con el algoritmo del modelo E (véase 3.4/G.107 [3]) fijando todos los parametros
de entrada, salvo T y TELR, en sus valores por defecto (véase el cuadro 6).

TELR/dB T/ms Id
trayecto de eco 1 28.5 14 17,3
trayecto de eco 2 41 28 8,1

Los resultados para Id; e Id, se combinan seguidamente en un solo valor utilizando la relacion
cuadratica que se indica:

Id =142 +1dy2 =417,32 +8,12 =191

El célculo final, incluyendo todas las demas degradaciones sin efectos del eco para el hablante, exige
que se seleccione una de las configuraciones de trabajo presentadas en 9.2 a fin de identificar
correctamente los diferentes parametros y utilizarlos como parametros de entrada al modelo E. Para
la configuracion de este ejemplo, se selecciona como mas apropiada la configuracion de trabajo con
conexiones 2 hilos/2 hilos que se muestra en la figura 18.

Comparando esa configuracion de trabajo con la configuracion real mostrada en la figura 15, el
teléfono B en el lado recepcion de la figura 18 representa el equipo inalambrico completo, incluida la
parte fija. La terminacion del extremo lejano estd representada por el teléfono A. El punto de 0 dBr
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puede definirse entre la red publica y la privada; es decir, en la interfaz digital entre las centrales C
y D. Los valores del indice de sonoridad del sistema inaldmbrico en su totalidad (teléfono B) y la
terminacion del extremo lejano (teléfono A) se utilizan para definir el SLR y el RLR de la conexion
con respecto al lado recepcion, B.

El SLR del lado emision referido al punto de 0 dBr es igual al valor SLR = 7 dB de la terminacién
del extremo lejano, ya que no se inserta ninguna otra ganancia o pérdida en el trayecto entre el
teléfono y el punto de 0 dBr. El RLR del trayecto de recepcion entre el punto de 0 dBr y el equipo
inalambrico incluye el atenuador digital de 3 dB de la central C, la atenuacién de 7 dB asociada con
el convertidor hibrido de la central A y el RLR de —8 dB (véase la figura 16) del sistema inaldmbrico
completo, con el resultado de RLR = 2 dB. Asi pues, el RLR puede permanecer en su valor por
defecto durante el célculo. Es importante sefialar que, para este céalculo en el que se evaluan las
condiciones de escucha, deberd suponerse que el supresor programable (SS) estd desactivado. La
otra fuente de degradaciones en esta conexion es la utilizacion de la codificacion MICDA a 32 kbit/s
dentro del sistema inalambrico, lo que debe tenerse en cuenta con el pardmetro de entrada para Ie
fijado en un valor de 7 de acuerdo con el cuadro 2a.

Los efectos del eco para el hablante y el retardo absoluto tendran una influencia reducida en esta
configuracion; no obstante, los parametros correspondientes Tr, WEPL y Ta se incluyen en el
calculo que sigue en virtud del proposito docente de la exposicion que se hace y para que ésta sea
exhaustiva.

Cuando se examina la configuracion de la figura 15 con respecto a una posible fuente de
degradaciones debidas al eco para el oyente, se ve que hay un bucle a 4 hilos en la red
publica/privada formado por los convertidores hibridos de las centrales A y E. En teoria, se forma un
segundo bucle a 4 hilos dentro del equipo inaldmbrico, entre el convertidor hibrido de la parte fija y
la TCLw de la parte portatil.

De todos modos, como se explica en 7.10, la influencia del eco para el oyente carece, por lo general
de importancia, siempre que haya un control suficiente de dicho eco. Con los calculos efectuados
para la configuracion y los valores de la figura 15 se obtienen unos valores de retardo de ida y
vuelta (Tr) de 28 ms y de atenuacion ponderada del trayecto de eco WEPL de 54 dB.

Segin se indica en 7.3, el retardo absoluto en un sentido (Ta), sélo provoca degradaciones
importantes cuando excede de 150 ms, es decir, el valor del retardo absoluto (Ta) = 28 ms, de la
configuracion de la figura 15, no tendra ninguna influencia en el resultado.

A continuacion se puede efectuar el célculo del segundo paso con los valores de entrada obtenidas
para SLR = 7 dB, Ie = 7, Tr = 28 ms, WEPL = 54 dB y Ta = 28 ms, mientras todos los demas
parametros, sobre todo T y TELR (la influencia de los dos pares de T y TELR en los dos trayectos de
eco se ha tenido en cuenta en el primer calculo previo) permanecen en sus valores por defecto. Asi se
obtiene un indice del modelo E R' = 87.4. El resultado final del calculo, el indice R del modelo E, se
obtiene combinando continuacion a los resultados calculados previamente R' e Id:

R=R'-1d=87,4-19,1 = 68,3

Lo cual queda dentro de la categoria "baja" de la calidad de transmision de sefiales vocales, segun el
cuadro 1. Este resultado de baja calidad de transmision de sefiales vocales parece sorprendente,
teniendo en cuenta que las configuraciones como la de la figura 15 son las que se utilizan
normalmente (la configuracion es casi idéntica a un teléfono sin hilos conectado directamente a una
red publica) sin que se produzcan quejas por parte de los usuarios. El factor que mas contribuye al
indice R del modelo E es el trayecto de eco 1 con Id; = 17,3, es decir, el trayecto de eco via el
convertidor hibrido del teléfono sin hilos. Se puede suponer que, para la supresion de este eco, se
incorpora por lo general un compensador de eco. El valor minimo de mejora de la atenuacion del eco
es, por ejemplo, de 6,5 dB. En la préctica, sin embargo, cabe esperar valores mas altos que, a efectos
de los célculos de la planificacion, debera facilitar el suministrador del aparato telefénico sin hilos.
De todos modos, este ejemplo confirma la recomendacion de que, cuando sea posible, se conecten

Recomendacion G.108 (09/99) 55



los teléfonos sin hilos al equipo de conmutacién via una interfaz digital ya que entonces sélo es
efectivo el trayecto de eco 2, con el resultado de un indice del modelo E R = 79,3, que se halla en el
extremo superior de la categoria "media" de la calidad de transmision de las sefiales vocales, casi en
la categoria "alta".

9.6 Utilizacion de programas informaticos

El modelo E, que es el principal instrumento cuya utilizacion se recomienda en esta Recomendacion
a efectos de planificacion, consta de varias formulas mas o menos complejas (véase la
Recomendacion G.107 [3]). Por ello, el planificador recurre normalmente a los programas
informaticos para efectuar los célculos necesarios. Con independencia de si dichos programas son
desarrollados por el planificador, o si se utilizan programas procedentes de otras fuentes, se
recomienda encarecidamente que el usuario adquiera un conocimiento pleno sobre la utilizacion de
esos programas y los limites de su aplicacion.

Los programas informaticos pueden ayudar al planificador con diversas prestaciones, por ejemplo,
las relativas al tratamiento de los pardmetros de entrada, los calculos previos necesarios, el
almacenamiento de configuraciones utilizadas a menudo, etc. Como se indica en 9.3, el tratamiento
correcto de los valores del indice de sonoridad y los céalculos previos que es preciso efectuar tienen
una gran importancia y pueden verse facilitados mediante estos programas. Se recomienda no
obstante, establecer un control adicional de todos los pardmetros de entrada tras efectuar una serie de
calculos previos.

Los programas pueden proporcionar también una estructura para la introduccion de los valores de los
parametros mostrados en las configuraciones de trabajo de las figuras 18 a 21. En este caso no es
necesario efectuar calculos previos para secciones especificas fuera del programa.

NOTA — Si, para mayor sencillez, no se tienen en cuenta determinados parametros durante la planificacion de
la transmision, la utilizacion de programas informaticos puede llevar a resultados ligeramente diferentes,
dependiendo del concepto de tales programas. Si, por ejemplo, no se tiene en cuenta el parametro WEPL,
porque es irrelevante, un programa informatico con entrada numérica efectuara los calculos con WEPL y Tr
en sus valores por defecto, mientras que un programa informatico con entrada grafica (basado, por ejemplo,
en las configuraciones de trabajo de las figuras 18 a 21) efectuara los calculos con los valores reales
(ligeramente distintos de los valores por defecto) de WEPL y Tr. Este hecho es importante a efectos de la
interpretacion correcta de los resultados de los calculos obtenidos con programas diferentes.

Aunque el principio de planificacion que se recomienda en esta Recomendacion se basa en el
indice R del modelo E como resultado de los calculos, dicho modelo incluye también la capacidad de
calcular los valores correspondientes de MOS, %PoW y %GoB (véase la clausula 6). Los programas
informaticos pueden, por tanto, dar los resultados de un célculo con esas presentaciones diferentes.
El analisis de los resultados en términos de MOS, %PoW y %GoB requiere un cierto conocimiento y
experiencia en materia de pruebas subjetivas subyacentes. Por ello, la decision final respecto a una
configuracion investigada tendrd que basarse en los resultados con los calculos en términos del
indice R del modelo E y en las directrices correspondientes de la clausula 6.

Cuando se planifiquen redes telefénicas con respecto a la calidad esperada de las sefiales vocales,
segun la percibe el usuario, deberan utilizarse las conexiones identificadas como las mas criticas a
modo de configuraciones de referencia y deberan investigarse con el modelo E. Esas configuraciones
estaran caracterizadas por lo general por un conjunto especifico de pardmetros de entrada, que
genere un valor Unico del indice R del modelo E para evaluar la calidad de la conexion. La mayoria
de los programas informaticos, no obstante, dispondran también de una prestacion que permita variar
uno o mas parametros de entrada dentro de una gama determinada durante la ejecucion del programa
y visualizar los resultados en forma de graficos o cuadros. Esas prestaciones pueden servir para
obtener una vision general de la influencia de los diferentes parametros de la transmision en la
calidad de las sefiales vocales y quizas permitan al planificador optimizar determinados parametros,
tales como la atenuacion, si bien a efectos practicos de la planificacion dichas prestaciones no son de
todo punto necesarias.
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En términos generales, los programas informaticos para los calculos del modelo E deberan cumplir
los siguientes requisitos minimos:

— posibilidad de controlar todos los valores de los pardmetros reales;

— rechazo de la introduccion de parametros que estén fuera de la gama permitida (o al menos
indicacion en ese sentido);

— si un programa proporciona ademas el pardmetro de entrada indice de sonoridad global
(OLR), como suma de SLRs y RLRg,y la posibilidad de variar ese OLR, la variacion de

SLRg y RLRR debera efectuarse de manera idéntica, es decir, aumentando o disminuyendo
ambos en el mismo valor, la mitad de lo que se aumente o disminuya el OLR cada uno de
ellos;

— el resultado deberd contener ademds los valores especificos del factor de degradacion de
retardo (Id), el factor de degradacion simultinea (Is), y el factor de degradacion de
equipo (Ie). Se sefiala que, para el calculo con dos trayectos de eco simultaneos, descrito
en 9.5, esto es algo absolutamente indispensable.

Deberé verificarse la correccion de los célculos de acuerdo con el algoritmo del modelo E; por
ejemplo, utilizando todos los valores por defecto a los que se refiere la subclausula que sigue.
También se puede efectuar una comprobacion adicional, utilizando los valores en los que se hayan
fijado los parametros y los resultados correspondientes tal como se indica en los ejemplos de
planificacion del anexo B.

9.7 Valores por defecto y gamas de parametros

El modelo E se basa en varios parametros de transmision. No todos ellos se varian durante su
aplicacion a los calculos de la planificacion, por lo que cada uno de ellos influye en el resultado
final. Es de todo punto necesario, por tanto, mantener esos parametros, a los que no se hace
referencia ni se definen de manera especifica en una configuraciéon determinada, en sus valores por
defecto. Se recomienda encarecidamente que, cuando se utilicen programas informaticos, se
verifiquen los valores asignados a los parametros antes de comenzar una nueva serie de célculos.

La definicion de los valores por defecto para el modelo E se basa en un compromiso entre fijaciones
de valores que equivalen a los de calidad oOptima y valores reales de algunos parametros.

Dependiendo de la region objeto de interés, los valores de SLRg y RLRR pueden desviarse en 1 dB
con respecto al valor 6ptimo para cumplir los requisitos de las normas regionales sobre terminales
digitales. Esas normas sirven también de fundamento de los valores por defecto de los parametros
STMR, LSTR y D. El nimero de qdu se fija en 1 en vez de 0 ya que, en una conexion totalmente
digital, interviene como minimo un proceso de codificacion/decodificacion MIC incluso si se utiliza
la codificacion a baja velocidad binaria, que sélo se incluira en los calculos como un valor Ie.

Segtin se indica en 9.1, el algoritmo del modelo E se basa en los resultados de pruebas subjetivas, en
las que cada uno de los diferentes parametros s6lo varia dentro de una gama especifica y realista.
Habra que evitar la fijacién de un parametro fuera de esa gama, porque el resultado de los calculos
ya no seria validado. El cuadro 6 da todos los valores por defecto y la gama recomendada para cada
uno de los parametros. Los pardmetros deben considerarse relacionados con las configuraciones de
referencia basica o de trabajo que se muestran en las figuras 17 a 21.

Si todos los parametros del modelo E se fijan en los valores por defecto indicados en el cuadro 6, se
obtiene como resultado un indice del modelo E R = 94,1 (véanse las notas).

NOTA 1 — Para los calculos de la presente Recomendacion se ha tomado el algoritmo del modelo E de la
Recomendacion G.107 [3] vigente en el momento de la publicacion. Si una revision posterior de dicha
Recomendacion contuviera una version perfeccionada del algoritmo, es posible que variase ligeramente el
valor de R = 94,1 correspondiente al caso en que todos los parametros de entrada estan en sus valores por
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defecto. No obstante, esta Recomendacion seguira conteniendo directrices validas de tipo didactico. Para el
trabajo efectivo relacionado con la planificacion de la transmision habra que referirse, en cualquier caso, a la
version mas reciente de la Recomendacion G.107 [3].

NOTA 2 — Debera utilizarse el valor matematico exacto del indice del modelo E R = 94,154, cuando todos los
valores de entrada sean valores por defecto, para establecer con claridad si es necesario o no cualquier
programa informatico que se utilice. A efectos de la planificaciéon de la transmision, no obstante, habra que
tener en cuenta que el modelo E se basa en datos de pruebas subjetivas que, por su propia naturaleza, tienen
un grado de precision limitado; por ello, dependiendo del tipo de tarea de planificacidon de la transmision que
se realice en la practica, el indice R del modelo E debera expresarse con no mas de una cifra decimal, o
incluso como un entero.

Cuadro 6/G.108 — Valores por defecto y gamas recomendadas para los parametros

Parametro Abreviatura | Unidad | Valor por Gama Nota
defecto | recomendada
Indice de sonoridad en emision SLRg dB +8 0a-+18 1
Indice de sonoridad en recepcion RLRR dB +2 -5a+14 1
Indice de enmascaramiento del efecto local STMR dB 15 10a 20
Indice de enmascaramiento del efecto local LSTR dB 18 13a23
para el oyente
Valor D del teléfono, lado emision Ds - 3 -3a+3
Valor D del teléfono, lado recepcion Dr - 3 -3a+3 2
Indice de sonoridad del eco para el TELR dB 65 5a65
hablante
Atenuacion ponderada del trayecto de eco WEPL dB 110 5all0
Retardo medio en un sentido del trayecto T ms 0 0a 500
de eco
Retardo de ida y vuelta en un bucle a Tr ms 0 0a 1000
4 hilos
Retardo absoluto en conexiones carentes Ta ms 0 0a 500
de eco
Numero de unidades de distorsion de qdu - 1 lal4d
cuantificacion
Factor de degradacion de equipo Ie - 0 0a40
Ruido de circuito referido al punto de Nc dBmOp -70 —-80 a —40
0 dBr
Umbral minimo de ruido en el lado Nfor dBmp -64 - 3
recepcion
Ruido ambiente en el lado emision Ps dB(A) 35 35a85
Ruido ambiente en el lado recepcion Pr dB(A) 35 35a85
Factor de ventaja A - 0 0a20

NOTA 1 — Valores totales entre el microfono o el receptor y el punto de 0 dBr.
NOTA 2 — Relacién fija: LSTR = STMR + D.
NOTA 3 — Este valor no debe ser modificado.
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10 Reglas para la insercion de compensadores de eco

10.1 Introduccion

La creciente digitalizacion de las redes publicas y privadas ha hecho que en las conexiones se
produzcan retardos medios en un sentido con valores notablemente mas altos (debido, por ejemplo,
al procesamiento de la sefal y a la codificacion a baja velocidad binaria), mientras que casi toda la
atenuacion adicional ha desaparecido. La teoria segun la cual el valor del retardo esta relacionado
principalmente con la distancia ya no es valida. Esta situacion aumenta la probabilidad de que se
produzcan degradaciones debidas a los efectos del eco si no se toman medidas, junto con una
planificacion minuciosa de la transmision, para suprimir esos efectos. En las
Recomendaciones G.131 [9] y G.126 [8] se dan més detalles sobre las causas y los efectos del eco y
su control.

El control del eco para el hablante causado por los convertidores hibridos puede llevarse a cabo de
tres maneras diferentes:

. En primer lugar, tratando de reducir o eliminar la sefial reflejada en los convertidores
hibridos. Las posibilidades de este método son limitadas debido a las complejidades de la
adaptacion de impedancias entre la red equilibradora hibrida y el acceso a 2 hilos.

. En segundo lugar, reduciendo el nivel de la sefial reflejada en el extremo del hablante
mediante la insercion deliberada de atenuacion en la conexion. Se trata de una solucion
practica para muchas conexiones; sin embargo, puesto que la cantidad de atenuacion
requerida es proporcional al retardo de extremo a extremo, es posible que se produzca una
reduccion de volumen excesiva en conexiones de alto retardo. Ademas, la insercion de
atenuacion en una conexion digital afiade degradaciones por distorsion de cuantificacion.

. Por ultimo, cabe utilizar dispositivos de control del eco, que es la solucion que se analiza en
la presente clausula.

En las conexiones en que no se puede controlar el eco mitigando la reflexion en los convertidores
hibridos o insertando atenuacion, serd necesario instalar compensadores de eco. En la figura 22 se
muestra el principio basico de un compensador de eco (EC). La sefial recibida de la parte A es
modificada por el estimador del eco que sintetiza una réplica del trayecto de eco y sustrae esta senal
del trayecto de emision. El trayecto de eco varia para cada conexidn, sobre todo en cuanto a
atenuacion, retardo y fase, por lo que el proceso de convergencia con el nuevo trayecto de eco
deberia durar muy poco, por ejemplo, mucho menos de un segundo. En condiciones de interrupcioén
y habla simultanea, el estimador del eco trata de adaptarse a esta "sefial de eco nueva" y puede
provocar la degradacion de la calidad de las sefiales vocales y reducir la compensacion. Se utilizan,
no obstante, varios algoritmos no normalizados para evitar esos efectos.

A la salida del trayecto de emision, los EC pueden estar equipados con una unidad adicional llamada
procesador no lineal (NLP, non-linear processor) o recortador central. El cometido de este
dispositivo es efectuar un recorte de los niveles de eco residual para que queden por debajo de un
umbral definido.
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Figura 22/G.108 — Compensador de eco

Una atenuacion de trayecto minima de 6 dB es un requisito comun para todos los EC disefiados de
acuerdo con la Recomendacion G.165 [11] a fin de conseguir un funcionamiento adecuado. Si los
EC estan disefiados de acuerdo con la Recomendacion G.168 [12], esta restriccion ya no es
necesaria.

Anteriormente, en la mayoria de las redes analogicas, se utilizaban compensadores o supresores de
eco conformes a la Recomendacion G.164 [10], sobre todo en conexiones largas transnacionales o
internacionales, y los operadores de redes publicas se encargaban de su correcta aplicacion. En las
redes modernas, el retardo adicional quizés requiera la insercion de compensadores de eco también
en conexiones nacionales mas cortas y dentro de las redes privadas. Ya no se recomienda la
aplicacion de supresores de eco.

La ubicacion de los compensadores de eco, si es que hacen falta, en una red privada depende de
diversos factores. Dichos compensadores se pueden utilizar junto con la interfaz digital de un equipo
de conmutacién o elemento de transmision especifico, o bien se pueden agrupar para que su
insercion sea flexible, dependiendo del tipo de conexidn. Tipos especificos de terminales cuyo
retardo no puede considerarse insignificante, por ejemplo, terminales telefonicos inalambricos, se
equipan con dispositivos de control de eco integrados. Otro tanto puede ocurrir en sistemas que
utilicen codificacion a baja velocidad binaria.

Las subclausulas que siguen contienen directrices, cuyo destinatario es el planificador de redes
privadas, sobre los aspectos que hay que tener en cuenta para que la utilizacion de los
compensadores de eco se haga de manera correcta. Se sefiala que esas reglas se refieren a los
compensadores de eco adicionales, cuando los resultados de los calculos de la planificacion indican
la necesidad de utilizarlos. Los compensadores de eco integrados en equipos especificos no
dependen, en la mayoria de los casos, de una decision tomada en el proceso de planificacion, aunque
sus caracteristicas técnicas deberan tenerse en cuenta cuando haya que decidir si se necesitan o no
dispositivos adicionales.

10.2  Caracteristicas de los compensadores de eco

En A.1.10 se describen los diferentes parametros que caracterizan la calidad de funcionamiento de
un compensador de eco. Dichos parametros seran la base de la investigacion respecto a si el
dispositivo es 0o no el adecuado para el fin que se pretende. Los pardmetros principales en este
contexto son el maximo retardo de trayecto de eco que se ha de compensar y el nivel de eco residual.
Se debera dar preferencia a los compensadores de eco que sean conformes a las normas aceptadas,
por ejemplo, las Recomendaciones G.168 [12] y G.165 [11].

10.3  Limites para la aplicacion de los compensadores de eco

La decision mas importante, durante el proceso de planificacion, es la relativa a si se debe insertar o
no un compensador de eco. Los compensadores de eco pueden, en algunas situaciones, provocar
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degradaciones adicionales si se insertan de manera erronea o si se aplican innecesariamente cuando
ya existe un control del eco suficiente en otras redes o elementos de red. Debera evitarse la
utilizacion de compensadores de eco s6lo "por motivos de seguridad".

Puesto que la importancia de las degradaciones debidas al eco depende de dos factores distintos: el
valor del retardo y el volumen del eco percibido, que variardn ampliamente y que son independientes
entre si, no se puede formular una regla absoluta general, tal como un valor limite para el retardo
medio en un sentido por encima del cual se necesitarian los compensadores de eco. En Europa no se
requiere el empleo de compensadores de eco cuando el retardo medio en un sentido en una red
privada es inferior a 5 ms en las llamadas nacionales via redes publicas con encaminamiento
totalmente digital y una terminacion de extremo lejano que conste de una sola configuracion
(véase 7.9.1). Ademas, si se rebasara el limite de 5 ms, no debera interpretarse esa situacion en el
sentido de que habria que utilizar compensadores de eco de manera automatica. La decision debera
basarse Unicamente en el resultado de la planificacion con el modelo E. Como se explica en la
clausula 6, el valor de degradacion (Id) en tanto que resultado parcial al efectuar los calculos, resume
todas las degradaciones provocadas por el retardo y el eco y debera disponerse de ¢l de manera
independiente durante la planificacion de la transmision.

Las directrices que se siguen en América del Norte a proposito de los compensadores de eco se
basan en [44] el cual no indica valores especificos del retardo de extremo a extremo a partir de los
cuales deberian instalarse compensadores. Existe, sin embargo, una norma ampliamente aceptada
respecto a los retardos crecientes provocados por la introduccion de la tecnologia digital. Segin
dicha directriz, cualquier sistema, red o componente nuevo que, por si mismo, aflada mas de 2,5 ms
de retardo medio en un sentido deberéa aportar compensacion de eco. La explicacion de tal directriz
es que, cuando una tecnologia digital nueva empieza a estar presente en una conexion de extremo a
extremo de la RTPC, dicha conexion no contiene por lo general ningiin compensador de eco o, si lo
contiene, se desconoce su capacidad.

Si, en una configuracion dada, ademas del eco, son importantes otras degradaciones el analisis del
indice R del modelo E y los resultados parciales para los factores de degradacion Is, Id e Ie debera
tener un caracter prioritario. Con valores del indice del modelo E R = 80 cabe esperar una calidad
suficientemente buena, es decir, en ese caso no seria necesario emplear compensadores de eco. Para
valores mas bajos del indice R del modelo E, como resultado parcial de los célculos de dicho
modelo, debera tenerse en cuenta el factor de degradacion Id. Si este factor es = 20, habrd que seguir
estudiando la posibilidad de instalar compensadores de eco, ya que probablemente se derive de ellos
una mejora de la calidad. Como regla general, la insercion de compensadores de eco deberd ser
objeto de analisis durante la planificacion de la transmision si al efectuar los célculos se obtienen
valores del indice del modelo E R < 80 y el eco para el hablante es la principal degradacion.

10.4  Determinacion del emplazamiento

Si de los calculos de la planificacion se deduce la conveniencia de utilizar un compensador de eco, el
paso siguiente consiste en investigar el emplazamiento apropiado del compensador de eco asi como
el andlisis de sus propiedades. Dada la naturaleza de los efectos del eco, esa investigacion debera
llevarse a cabo teniendo en cuenta no so6lo la red privada sino también el hablante del extremo
lejano; es decir, también deberd ser objeto de planificacion el control de los efectos del eco en el
extremo lejano atribuyendo una atenuacioén de eco suficiente o bien mediante la compensacion del
eco.

En una configuracion como la que se muestra en la figura 23, el retardo adicional que conlleva el
control del eco de esa conexion es introducido por la red privada. Por ello, la red privada debe
encargarse de proporcionar los compensadores de eco necesarios. Ademas, so6lo el planificador de
esa red dispone de informacidn sobre los encaminamientos y los tipos de equipos terminales, que son
los principales factores a los que hay que atribuir la importancia que pueda tener el retardo. Por
consiguiente, cuando surja un retardo adicional en configuraciones especificas dentro de la red
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privada, la decision sobre los compensadores de eco, y la correcta insercion de los mismos, debera
tomarse en el dominio de la red privada.

Cuando los retardos sean inferiores a 5 ms dentro de la red privada, la aplicaciéon de los requisitos
indicados en 7.9 llevara consigo el necesario control del eco en la terminacion del extremo lejano.

Sin embargo, cuando los valores del retardo sean mas altos, quizas haga falta utilizar un
compensador de eco A en beneficio del hablante del extremo lejano y un compensador de eco B en
beneficio del hablante de la red privada para controlar el eco de manera satisfactoria. Tal puede ser el
caso si, por ejemplo, se utilizan equipos de baja velocidad binaria dentro de la red considerada, como
se muestra en la figura 23.

Red privada | Red publica | Terminacion del
| | extremo lejano
. Equipo de baja . ___4, __________ 4,___

velocidad binaria

ECA ECB | |

— —[ T i

’ I Trayecto de eco para | Trayecto de eco para >
| el compensador de eco A |: el compensador de eco B T1211260.69

EC A Compensador de eco para el hablante en la terminacion del extremo lejano
EC B Compensador de eco para el hablante dentro de la red privada

Figura 23/G.108 — Aplicacion de un par de compensadores de eco
dentro de la red privada

En la seleccion de los compensadores de eco adecuados, una de las caracteristicas mas importantes
que es preciso analizar es el retardo de trayecto de eco maximo que el compensador puede
compensar (a lo que a veces se denomina "retardo de extremo de cola"). Este valor debera ser de 6 a
8 ms superior al retardo total efectivo (dos veces el retardo medio en un sentido) del trayecto de eco.
Como se muestra en la figura 23, el trayecto de eco para el EC A (la flecha indica el sentido del
trayecto de eco) estd formado sélo por el convertidor hibrido de la PBX, es decir, sdlo hay que
compensar un breve retardo, mientras que para el EC B, el trayecto de eco incluye el
encaminamiento total a través de la red publica con valores correspondientemente mas altos del
retardo que ha de compensar el mencionado compensador. Es importante sefialar que, al seleccionar
los requisitos de compensacion de un EC, solo deberan tenerse en cuenta los valores de retardo de
los trayectos de eco correspondientes. La porcion del retardo de la seccion comprendida entre dos
EC no es relevante a efectos de control del eco y solo adquiere importancia cuando los valores son
muy altos como parte del retardo total en un sentido (Ta), que puede provocar degradaciones debidas
a un retardo absoluto excesivo.
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Red privada | Red publica
. —-~  Equipo de baja ro :___+ _____
| | velocidad binaria b !
EC'f | :_ ——————————————— | : EC-o 1 |
. 4] L oo -
- T
I

1
1
—— |
Trayecto de eco con un retardo
de, por ejemplo, 4 ms |
—p

Trayecto de eco con un retardo
de, por ejemplo, 24 ms

T1211270-99
EC-f Compensador de eco en emplazamiento favorable

EC-o0 Compensador de eco en emplazamiento opcional

Figura 24/G.108 — Opciones para el emplazamiento de un compensador de eco

Como regla general, el compensador de eco debe insertarse tan cerca como sea posible de la fuente
de eco. Por ello, el emplazamiento del EC A que se muestra en la figura 23, asociado con el
convertidor hibrido, puede considerarse el mas favorable. No obstante, también se pueden tener en
consideracion otros emplazamientos, como los que se ilustran en la figura 24 en donde el EC (para el
control del eco en beneficio del extremo lejano) se ha insertado en la PBX que da acceso a la red
publica.

Esta solucion tiene la ventaja de que el nimero de dispositivos EC necesarios se reduce debido a su
emplazamiento mas centralizado. Ademas, la insercion automatica de los compensadores de eco solo
en las conexiones encaminadas hacia/desde la red publica via un equipo de baja velocidad binaria
posiblemente sea mas facil de manejar cuando el control del eco esté situado en una posicion EC-o
como se muestra en la figura 24. Por otro lado, respecto a la posicion del EC-f en la figura 24, se
pueden utilizar compensadores de eco con requisitos menos estrictos ya que el retardo del trayecto
de eco es mas bajo. La posicion del EC-o, por otra parte, no cumple el requisito de un trayecto de
eco lineal que se describe en A.1.10 ya que el equipo de baja velocidad binaria (no lineal) forma
parte del trayecto de eco.

A efectos de la planificacion de las conexiones de larga distancia (por ejemplo, por medio de una
empresa de explotacion entre centrales en América del Norte) o internacionales, se puede suponer,
en general, la existencia de compensadores de eco dentro de la red publica. Con tales
configuraciones debera investigarse si se necesita realmente emplear un compensador de eco
adicional dentro de la red privada. En el caso de una conexion como la que se muestra en el ejemplo
de la figura 25, el trayecto de eco comprende el encaminamiento a través de la red publica (local o
nacional) y la red privada con su convertidor hibrido de terminacion. Se supone que el retardo medio
en un sentido de la red publica es de 8 ms y que el de la red privada es de 10 ms. Se considera que el
compensador de eco EC-pu, insertado en la central de transito de entre redes de la red publica, puede
compensar un retardo de trayecto de eco de 46 ms. El retardo efectivo del trayecto de eco de la
configuracion que se muestra es, segun los calculos, 2 x (10 + 8) =36 ms, lo que estd muy por
debajo del retardo maximo permitido del trayecto de eco del compensador de eco EC-pu. En esta
situacion, no es necesario un compensador Ec-pr adicional dentro de la red privada.
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Red privada | Red publica (América del Norte) | Red de larga
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™~ L ] ”
N|
Trayecto de eco para EC en la central de transito entre redes !
Retardo de trayecto de eco =2 x 18 =36 ms |
< T1211280-99

EC-pu Compensador de eco en red publica

EC-pr Compensador de eco en red privada

* Central de transito: local-larga distancia (América del Norte)
nacional-internacional (Europa)

Figura 25/G.108 — Utilizacion de compensadores de eco en una conexion
entre redes o internacional

El valor de 10 ms de la figura 25 del retardo medio en un sentido dentro de la red privada es un valor
bajo, sobre todo en las redes de mayor tamafio. Cuando sean previsibles valores de retardo de red
privada mas altos, debera considerarse la posibilidad de utilizar el compensador de eco EC-pr, quizas
incluso en algunas conexiones nacionales o conexiones de empresas de explotacion locales mas
largas. Este ejemplo ilustra la conveniencia de informarse bien sobre las particularidades de la red
publica, el retardo medio esperado en el encaminamiento de larga distancia e internacional y las
caracteristicas de los compensadores de eco proporcionados por la red.

10.5 Tratamiento de los compensadores de eco en el modelo E

La aplicaciéon apropiada de compensadores de eco, conformes por ejemplo, a las
Recomendaciones G.168 [12] o G.165 [11], equivale a una mejora de la atenuacion del eco. Para un
tipo especifico de compensador de eco, que puede ser insertado en la red objeto de la planificacion,
la inclusion del compensador en los célculos del modelo E se puede hacer segiin uno de los dos
métodos siguientes:

. Si se dispone de informacion detallada sobre los datos técnicos del compensador de eco, se
utilizaran esos valores y especialmente el de mejora de la atenuacion del eco para calcular
los valores efectivos del TELR y el WEPL.

. Si no se dispone de informacién detallada sobre los datos técnicos del compensador de eco
(aparte de su conformidad con las Recomendaciones G.165 [11] o G.168 [12]), se efectuara
un analisis de la calidad esperada fijando los pardmetros de entrada de TELR, WEPL, Ty Tr
en sus valores por defecto. Se supone, por consiguiente, que la conexion es "carente de eco".

Si bien el primer método es el preferido en el trabajo pormenorizados de la planificacién de la
transmision por la red real objeto de estudio (es decir, la planificacién de una red para un cliente
concreto), el segundo método puede facilitar mas la ejecucion de tareas de caracter general.
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11 Realizacion de la planificacion

11.1  Consideraciones generales

La planificacion de una red privada en relacion con la calidad de transmision de sefiales vocales se
refiere, por lo general, a la investigacion de las conexiones que se han identificado como conexiones
criticas. En la mayoria de los casos, la conexion critica es s6lo una conexion determinada que es
representativa de todos los equipos terminales comparables, por ejemplo, todos los aparatos
telefonicos conectados a la misma central en el mismo lugar.

La planificacion es necesaria cuando se establece una red privada totalmente nueva, pero también se
puede llevar a cabo cuando se modifiquen o reformen tramos o componentes principales de una red
existente. En este segundo caso, tramos existentes pueden ser también objeto de planificacion para
determinar la calidad previsible entre terminales nuevos y existentes y otros elementos, asi como el
efecto que tiene en la calidad de las redes existentes la introduccion de cambios en el acceso y el
encaminamiento a la red publica. Por lo general, la planificacion de la transmision deberd efectuarse
siguiendo las etapas que a continuacion se indican:

. Determinacion de las prestaciones y los requisitos especificos de la red.
. Definicion de las configuraciones de referencia que se han de investigar.
. Determinacion y recogida de todos los pardmetros de transmision pertinentes de:

— elementos dentro de la red privada;

— elementos dentro de la(s) red(es) publica(s);

— lineas arrendadas y troncales de enlace.
. Calculo de extremo a extremo de la calidad esperada con el modelo E.
. Analisis de los resultados.

Esas etapas se han de considerar tan solo como una recomendacion. Dependiendo del proyecto de
planificacion real, se pueden modificar o reformar. Ademas, la secuencia propuesta tiene un caracter
puramente orientativo. En las subcldusulas que siguen se hace una descripcion mas detallada de cada
una de esas etapas.

11.2  Determinacion de los requisitos especificos

Dependiendo de cudl sea la actividad empresarial del usuario, con respecto a sus demandas
especificas de telecomunicacion, por ejemplo, los diferentes sitios que se han de interconectar, los
tipos principales de conexion, etc., se determinan previamente, por lo general, las caracteristicas de
una red privada que se indican a continuacion, que s6lo se pueden variar ligeramente en beneficio de
la calidad de transmision de sefiales vocales:

. Estructura y jerarquia de la red.

. Encaminamiento dentro de la red y hacia y desde la(s) red(es) publica(s).

. Tipos principales de conexion por la red publica (internacional, larga distancia nacional,
local).

. Tipos principales de terminacion del extremo lejano.

También deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos de la red, no directamente relacionados con
las demandas del usuario, pero importantes de todos modos a efectos de la planificacion de la
transmision:

. Tipo y punto de acceso a la red publica.
. Utilizacién de redes privadas virtuales (RPV).
. Tipo, encaminamiento y caracteristicas de los troncales de enlace nacionales e

internacionales y de las lineas arrendadas.
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Los algoritmos del encaminamiento, asi como las restricciones impuestas al mismo dentro de la red
privada para llamadas internas y conexiones a través de la red publica, influyen mucho en la
planificacion de la transmision. Es preciso tener un conocimiento detallado del encaminamiento para
establecer cudles son las conexiones criticas. Aqui se deberian incluir no s6lo el encaminamiento
tipico sino también los procedimientos de encaminamiento utilizados en las distintas prestaciones de
la red (por ejemplo, la transferencia de llamadas) o bien de encaminamiento alternativo si los
elementos de transmision estan ocupados o en situacion de fallo. Si se utilizan elementos de
transmision diferentes para el encaminamiento de llamadas internas y de llamadas hacia y desde las
redes publicas, se pueden emplear equipos mas econémicos en los trayectos de encaminamiento de
las conexiones internas.

En determinados escenarios de redes privadas, deberd determinarse la naturaleza de las conexiones
encaminadas hacia redes publicas. Segun se ha indicado ya varias veces en esta Recomendacion, la
planificacion de la transmision se basa en una consideracion de extremo a extremo. En consecuencia,
al planificador le interesa saber la cantidad de degradaciones con que contribuye el tramo de red
publica. Por regla general, las degradaciones (por ejemplo, los retardos) con las que contribuyen las
redes publicas son bajas en el caso de llamadas locales y cada vez mayores si se trata de conexiones
de larga distancia nacionales o conexiones internacionales. Si, dependiendo de la actividad
empresarial del usuario, la mayor parte de las conexiones a través de la red publica se puede asignar
al encaminamiento local (por ejemplo, dentro del territorio de la compania que opera a nivel local),
es posible atribuir a la red privada una cantidad mas elevada de degradaciones, propiciando asi
soluciones mas econdémicas. En un entorno competitivo, se pueden comparar varias ofertas de acceso
a la red publica, con niveles de degradacion diferentes, en base a la calidad esperada y/o las posibles
soluciones de tipo econdmico para la red privada. Se sefiala que el significado de "la mayor parte"
significa en este contexto un porcentaje de entre el 90 y el 95% (no simplemente mas del 50%) para
el tipo de conexion considerada.

Por otra parte, y segin cual sea la actividad profesional que desarrolla el cliente, es posible
determinar la preponderancia de un tipo especifico de comunicantes, por ejemplo, en el dominio
residencial (linea de abonado) o en el dominio empresarial (otra red privada). Esos datos servirdn
para seleccionar, durante la planificacidn, la terminacidon del extremo lejano segun se describe en el
anexo A. Si no es posible una definicion clara de la terminacidn del extremo lejano, debera utilizarse
el tipo "aparato telefonico simple".

Cuando empresas de explotacion de redes publicas ofrezcan acceso especial (por ejemplo, acceso
directo a un nodo de red publica de jerarquia superior), o encaminamiento especial con baja
degradacion para determinadas llamadas, tales ofrecimientos deberdn incluirse en la determinacion
basica de la configuracion de referencia. Ademas, las empresas explotadoras de redes publicas
facilitan por lo general troncales de enlace o lineas arrendadas asi como prestaciones de red privada
virtual (RPV) para la conexion entre los elementos de conmutacion de una red privada. Utilizando
como herramienta el modelo E, se puede efectuar durante la planificacion un estudio de la relacion
calidad/coste para seleccionar entre las diversas ofertas de acceso, encaminamiento y opciones de
conexion.

11.3  Definicion de las configuraciones de referencia

Como se indica en 11.1, deberan identificarse las conexiones mas criticas para la planificacion de la
transmision. La "configuracion de referencia" se basa en la estructura de la red privada, junto con las
posibles alternativas de encaminamiento, informacion sobre el tipo y el punto de acceso a la(s)
red(es) publica(s), preponderancia de conexiones, y/o el tipo de terminaciones del extremo lejano
(donde proceda). La finalidad de la configuracion de referencia es obtener una vision de conjunto de
las partes mas importantes de la conexion critica considerada. Se recomienda efectuar un diagrama
de esa configuracién incluyendo todos los elementos pertinentes, ya sean terminales, o de
conmutacion o transmision que contribuyen con degradaciones. Este diagrama sirve también en las
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otras etapas de la planificacion para la determinacion de los valores de todos los pardmetros, la
identificacion de los trayectos de eco y sus caracteristicas y los calculos del modelo E.

La configuracion de referencia debe definirse como una configuracién de extremo a extremo que
incluya los aparatos telefonicos de la red privada y la terminacion del extremo lejano. En la mayoria
de los casos, habra que tener en cuenta mas de una configuracion de referencia, sobre todo si la
estructura de la red privada y el encaminamiento son complejos y no puede establecerse claramente
si un trayecto es o no critico sin efectuar calculos.

La determinacion de las configuraciones de referencia en grandes redes privadas es muy importante
para obtener resultados correctos de la planificacion y normalmente requiere mucha experiencia y
practica en materia de planificacion. Cuando se investigue la red, debera prestarse una atencion
particular a los elementos que introducen retardo adicional y/o degradaciones de equipo, tales como
los sistemas de baja velocidad binaria y los terminales que utilizan un trayecto aéreo (por ejemplo,
los terminales moviles y los terminales inalambricas). Las conversiones hibridas (de 4 hilos a
2 hilos) dentro de la red privada o publica pueden formar trayectos de eco y deberdn ser analizadas
con mucha atencion. Aunque las conexiones mas criticas, que sirven de base para la configuracion
de referencia, son normalmente conexiones a través de redes publicas hacia la terminacion del
extremo lejano, es posible que los encaminamientos comprendidos totalmente dentro de la red
privada resulten algunas veces mas criticos todavia.

11.4  Determinacion de los parametros de la transmision

Durante esta etapa de la planificacion, deberan determinarse todos los parametros de la transmision
pertinentes de los diferentes elementos de la configuracion de referencia para:

— la red privada;
— la(s) red(es) publica(s);
— los troncales de enlace y las lineas arrendadas.

Como minimo deberan definirse los siguientes pardmetros de los diversos elementos de la
configuracion de referencia:

— indices de sonoridad (para aparatos telefonicos);

— atenuacion (para elementos de conmutacion y transmision);

— atenuacion del eco (para elementos con una conversion de 4 hilos a 2 hilos);
— retardo medio en un sentido (a lo largo del trayecto de eco en su totalidad);

— retardo absoluto en un sentido (entre dos teléfonos, sobre todo para llamadas
internacionales);

— numero de conversiones A/D-D/A (numero de qdu en elementos de todo tipo, por ejemplo,
atenuadores digitales);

— factor de degradacion de equipo (en los equipos que utilicen codificacion a baja velocidad
binaria).

Cuando asi proceda, deberd determinarse el emplazamiento y las caracteristicas de los
compensadores de eco existentes en la red privada o publica asi como los encaminamientos en los
que actuan.

Por regla general, los valores de estos pardmetros debera facilitarlos el fabricante o el proveedor de
cada elemento considerado. En el caso de redes publicas, puede obtenerse informacion sobre los
valores de los parametros en base al tipo de conexion y acceso mediante negociaciones entre
operadores de redes publicas y privadas. Lo anterior también es aplicable a las caracteristicas de la
RPV o los troncales de enlace y las lineas arrendadas. El anexo A contiene mas informacion sobre
estos parametros y los valores tipicos de la planificacion.
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11.5 Calculo de extremo a extremo con el modelo E

En esta etapa del proceso de planificacion se seleccionan, como base del calculo de la calidad
esperada para la configuracion considerada, la configuracion o configuraciones de referencia
definidas junto con los valores de todos los parametros pertinentes. Como se indica en 9.2, 9.3 y 9.5,
esta etapa requiere mucha atencion para garantizar que las entradas al modelo E son correctas. En la
mayoria de los casos también es preciso efectuar calculos previos para determinados parametros de
entrada al modelo E, como se describe en la clausula 8. Se recomienda encarecidamente transformar
la configuracion de referencia en una de las configuraciones de trabajo para el modelo E, descritas
en 9.2.

La seleccion de la configuracion de trabajo apropiada depende de la configuracion de referencia que
se va a investigar. En el caso de conexiones totalmente digitales, estd claro que debera utilizarse la
configuracion de trabajo que se muestra en la figura 21 para ese tipo de conexiones. El proceso de
seleccion es algo mas dificil cuando se trata de configuraciones de referencia con una o mas
conversiones de 4 hilos a 2 hilos (hibridas) dentro de la conexion. Por ejemplo, en el caso de una
configuracion cuyo lado red privada termina en un aparato telefonico digital y cuyo trayecto de eco
esta formado por un convertidor hibrido, ya sea dentro de la red privada o en la red publica, el
reexamen de las configuraciones de trabajo de 9.2 induce a pensar que la configuracién de trabajo
para conexiones 2 hilos/4 hilos, que se muestra en la figura 20, es probablemente la mas apropiada.

Para la seleccion de una configuracion de trabajo es de todo punto necesario efectuar una asignacion
correcta del lado emision y el lado recepcion. El principio de planificacion y la determinacion de la
calidad esperada estan relacionados fundamentalmente con el usuario de la red privada. El principio
y el algoritmo del modelo E se refieren a la calidad percibida en el lado recepcion de la
configuracion de trabajo. Por consiguiente, para los calculos del modelo E, deberd asignarse el
teléfono de la red privada al lado recepcion de la configuracion de trabajo.

No obstante, es posible que también haga falta investigar la calidad de la terminacion del extremo
lejano, sobre todo con respecto a cualquier efecto del eco. Para efectuar esa investigacion se invierte
la asignacion del lado emision y el lado recepcion. Suponiendo una terminacion del extremo lejano
terminada en un convertidor hibrido que conecta con un aparato telefonico analdgico (en el que el
hablante puede ser perturbado por el eco), debera utilizarse la configuracion de trabajo de la
figura 19.

NOTA — Cuando se utilicen programas informaticos, es posible que esté incorporada en los mismos la
capacidad de efectuar el calculo para ambos lados sin cambiar los parametros de entrada. De nuevo aqui es
muy importante que el planificador conozca a fondo cuales son las caracteristicas y las limitaciones del
programa utilizado, a fin de evitar resultados erréneos.

En el caso de configuraciones de referencia con una conversion de 4 hilos a 2 hilos dentro de la red
privada se recomienda utilizar la configuracion de trabajo para conexiones 2 hilos/2 hilos de la
figura 18. Cuando se efectue la transformacion de la configuracion de referencia en esta
configuracion de trabajo, serd necesario, en algunas aplicaciones, considerar tramos de la red privada
(incluidas, por ejemplo, una PBX y/o una seccion de transmision) como si fuesen una entidad
(equivalente a un aparato telefonico). En esas aplicaciones, deberan combinarse los parametros
pertinentes de modo que puedan considerarse como los parametros de entrada del teléfono A de la
figura 18. En 9.5 se describe una situaciéon comparable en el caso de un teléfono sin hilos.

11.6 Analisis de los resultados

Una vez que se disponga de los resultados de los calculos de la planificacion en términos de indice R
del modelo E, habrd que interesarse en primer lugar por las conexiones en las que este valor sea
R <£50. No se recomiendan valores mas bajos del indice R del modelo E, ni siquiera en casos
excepcionales. Tampoco se recomienda la realizacion o la utilizacion préctica de una configuracion
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de referencia que, con sus valores de pardmetros correspondientes, dé lugar a unos valores de R mas
bajos. Para tales conexiones, deberan encontrarse otras soluciones o bien debera seleccionarse otro
equipo de modo que la calidad de transmisién de sefiales vocales de extremo a extremo alcance
valores mas altos.

Es muy importante que el planificador comprenda por completo los principios de la planificacion
recomendados en la presente Recomendacion.

En primer lugar, que la planificaciéon se basa en una consideracion de extremo a extremo, a
diferencia de las practicas anteriores en materia de planificacion de las redes privadas en las que, ya
fuese mediante regulacion o en aplicacion de normas definidas por la red publica, se establecian
limites especificos a los diversos parametros de la transmision aplicables a la seccion de red privada
hasta la interfaz con una red publica.

En segundo lugar, que el resultado no es un "valor numérico" de los diversos parametros para
compararlo con el limite de extremo a extremo especifico de cada uno de ellos, sino que mas bien
expresa la calidad que el usuario espera percibir cuando comunique a través de la configuracion
investigada. Como se indica en 4.3, la calidad se juzga de forma subjetiva, por lo que no pueden
efectuarse asignaciones a un numero fijo del indice R del modelo E, o a los limites entre las
diferentes gamas de la escala de calidad completa. Al contrario, los términos cuantitativos deberan
considerarse como una especie de espectro continuo de calidad percibida que va de la calidad alta a
la calidad baja pasando por los valores medios, como se ilustra en la figura 26.

Calidad Calidad Calidad Zona no
alta media baja recomendada
Escala de calidad lineal ‘ indice R del
| 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 | mOdelo E
100 90 80 70 60 50

T1211290-99

Figura 26/G.108 — Valoracion de una conexion en una escala de calidad lineal

Aunque en la figura 26 se hace una distincion un tanto abrupta entre calidad alta, calidad media y
calidad baja, no debe interpretarse en el sentido de que existe un valor especifico de R que se
considera el limite entre calidad alta y media o entre calidad media y baja. Solo el limite entre
calidad baja y la zona "no recomendada" o inaceptable estd fijo en un valor de R =50. Para mas
aclaraciones respecto a la interpretacion de los resultados de los célculos de la planificacion, véanse
la definicidon de categorias de calidad de transmision sefiales vocales que figura en el cuadro 1 y el
texto de la Recomendacion G.109 [4].

A efectos de la planificacion en la practica, se recomienda que las conexiones normales dentro de la
red considerada, o entre la red considerada y la red publica u otras redes, generen unos valores del
indice del modelo E R = 70. En caso de configuraciones excepcionales, se pueden aceptar valores de
R que se mantengan en la gama 70 = R = 50, pero deberan evitarse valores mas bajos. Conviene
sefialar de nuevo que, para un analisis de extremo a extremo como el que aqui se hace, en la calidad
global no influye solamente la red objeto de planificacion sino también las redes publicas. Por ello
no resulta practico, en la mayoria de las aplicaciones, efectuar la planificacion de una red privada
con el objetivo de "calidad alta" para todas las conexiones posibles.
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ANEXO A

Parametros de transmision de elementos especificos

Este anexo contiene nuevas directrices sobre los diferentes elementos de red de la red privada, de
redes publicas y de la terminacion del extremo lejano. La naturaleza de esos parametros y su
importancia en el modelo E son las mismas en las regiones europea y norteamericana, y también en
otras regiones. Cuando las configuraciones de red y los valores de los parametros de determinados
elementos de red difieren entre las regiones europea y norteamericana, esas diferencias se sefialan
para cada parametro especifico.

De acuerdo con los principios de la planificacion de la presente Recomendacion, la investigacion de
las configuraciones de referencia se basa en una consideracion y un andlisis de extremo a extremo.
Para ello se necesitan datos de transmision no solo de los elementos situados dentro de la red objeto
del andlisis sino también de otras redes y de la terminacion del extremo lejano. En el presente anexo
se dan, como ayuda al planificador, directrices sobre elementos especificos ubicados en las redes
privadas y en otras partes de una conexion. Cuando es posible, sobre todo en el caso de elementos
utilizados de manera habitual con datos de transmision normalizados, los valores de los parametros
se dan directamente y pueden emplearse en la planificaciéon. Respecto a los demas elementos de
transmision o conexion, se dardn instrucciones sobre los datos que es preciso recopilar para la
planificacion y la forma de analizar y comparar dichos datos.

Al Elementos en redes privadas y/o basadas en el IP

A.1.1 Aparatos telefonicos alambricos

Por lo general, se supone que todos los aparatos telefonicos utilizados en las redes privadas estan
disefiados de acuerdo con las normas aplicables en la region correspondiente; por ejemplo, las
normas de la industria norteamericana, las normas europeas o las normas nacionales. A efectos de la
planificacion sélo deberan utilizarse valores nominales; no habrd que tener en cuenta margenes de
tolerancia. Esto también es valido si se proporciona control de volumen en el sentido recepcion o en
el sentido emision. En tal caso, s6lo deberdn utilizarse los valores del RLR y el SLR para fijar en su
valor por defecto ese control de volumen.

Con respecto a las diferentes degradaciones y los parametros pertinentes, los aparatos telefénicos
aldmbricos se pueden clasificar como aparatos telefonicos analdgicos o digitales de acuerdo con su
tipo de interfaz.

A.1.1.1 Aparatos telefonicos analogicos

En Europa, las caracteristicas de transmision de los aparatos telefonicos analogicos dependen sobre
todo de la planificacion nacional de las atenuaciones efectuada tradicionalmente. Por tanto, no cabe
establecer en la presente Recomendacion valores normalizados, valores que debera proporcionar el
fabricante o el operador de la red. Los pardmetros que siguen se necesitan para planificar la
transmision y habran de ser determinados:

Indice de sonoridad en emision SLR
Indice de sonoridad en recepcion RLR
Indice de enmascaramiento del efecto local STMR
Impedancia de entrada 7R
Impedancia de equilibrado 75
Retardo (si es aplicable) T
Factor D del microteléfono D
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En América del Norte, las caracteristicas de transmisién de los aparatos telefonicos analdgicos se
atienen por lo general a las normas de la industria que se indican en [41]. Esta norma abarca los
indices de sonoridad y los valores de la impedancia. Sin embargo, no se tienen en cuenta en ella el
retardo (si es aplicable) ni el factor D. Si los aparatos no estan disefiados de acuerdo con esta norma,
las caracteristicas deberdn obtenerse del fabricante.

Cualquiera que sea la region, los valores de los indices de sonoridad SLR, RLR y STMR deberan
definirse de acuerdo con la Recomendacion P.79 [29]. (Para evitar que se produzcan resultados
erroneos aplicando el modelo E, no se deberan seguir utilizando antiguas definiciones, tales como las
de valores equivalentes de referencia corregidos (CRE, corrected reference equivalent) o métodos de
prueba tales como el de la norma OREM-A o la OREM-B.) Las impedancias de entrada y de
equilibrado Zg y Zp, si no son especificadas por las normas de la industria, habran de seguir un
disefio moderno proporcionando una impedancia compleja capacitiva para optimizar la adaptacion
de impedancias entre el aparato telefonico y el equipo conectado. [Cualquier posible desadaptacion
en ese punto puede influir en el STMR del aparato telefonico, asi como en la atenuacién ponderada
de equilibrado para el terminal en un convertidor hibrido conectado, dando lugar a un valor bajo para
el TELR (véase también A.1.3).]

El factor D del microteléfono sélo se tendra en cuenta si se utiliza un disefio de microteléfono que se
aparte de la geometria comtn. Los aparatos telefonicos analdgicos modernos pueden incorporar el
procesamiento de la sefial digital para proporcionar prestaciones adicionales en algunos casos.
Deberé determinarse entonces el posible retardo causado por ese procesamiento.

A.1.1.2 Aparatos telefonicos digitales

Ademas de los requisitos de protocolo aplicables a los aparatos telefonicos digitales, se puede
suponer normalmente que las caracteristicas de transmision son conformes a la
Recomendaciéon P.310 [27] o con [49] (Europa) o [42] (América del Norte). Es posible, no obstante,
que se produzcan desviaciones con respecto a los valores correspondientes. Los valores de los
parametros que siguen se pueden utilizar directamente a menos que el teléfono empleado no cumpla
las normas referenciadas.

Europa América del Norte
indice de sonoridad en emision SLR +7dB +8 dB
Indice de sonoridad en recepcion RLR +3dB +2dB
indice de enmascaramiento del efecto local SMTR 15 dB 18 dB
Retardo medio en un sentido T 1,5 ms No especificado (nota 1)
Atenuacion (ponderada) por acoplamiento TCLw 40 dB (nota 2) 40 dB (nota 3)
de terminal
Factor D del microteléfono D 3 No especificado
NOTA 1 — Para los aparatos digitales de América del Norte, este valor es irrelevante cuando se compara
con otros componentes del escenario de la conexion.
NOTA 2 — Normalizado a SLR =7 dB, RLR = 3 dB (Europa).
NOTA 3 — Normalizado a SLR = 8 dB, RLR =2 dB (América del Norte); el valor deseable es de 45 dB.

Los valores de sonoridad de América del Norte, para aparatos digitales, estan siendo normalizados
en [42] y [44] y reflejan los objetivos a largo plazo de la Recomendacion P.310 [27]. Por lo general,
los valores de los indices de sonoridad deberan estar de acuerdo con la Recomendacion P.79 [29].
Algunos teléfonos pueden tener valores de atenuacion ponderada por acoplamiento de terminal
(TCLw), superiores a los indicados mas arriba. Si esos valores mas altos los ha indicado el
fabricante, podran ser utilizados a efectos de la planificacion.
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A.1.1.3 Terminales IP

Ademas de las funciones relacionadas con las aplicaciones IP, un terminal IP (terminal de la
Recomendacion H.323 [26]) proporciona la conversion entre la interfaz acustica y la red basada en el
IP y viceversa.

Cabe senalar que las realizaciones practicas de los terminales IP se pueden apartar
considerablemente del sistema tradicional de los aparatos telefonicos; por ejemplo, cascos
telefonicos/altavoz y micréfonos con abrazadera en vez de un microteléfono. Incluso si un terminal
IP funciona de manera similar a un aparato telefoénico digital por lo que se refiere a los parametros de
la interfaz actstica (véase A.1.1.2), sus diversos componentes IP, por ejemplo el ordenador personal,
la unidad de sonido, el altavoz, el micréfono y el programa informatico de la aplicacion, pueden ser
proporcionados por diferentes fabricantes; a menudo, la combinacion de todos esos componentes la
efectuara el usuario. Por ello, los parametros SLR, RLR, TCLw, STMR, LSTR y D no se pueden
fijar de manera automatica en los valores por defecto del cuadro 6 y quedan en estudio.

La parte digital de un terminal IP puede constar de los siguientes componentes:

. codificador/decodificador;

. dispositivos de deteccion de actividad vocal (VAD);

. dispositivos de correccion de errores sin canal de retorno (FEC);
. memoria tampon de recepcion;

. ensamblado de paquetes/despaquetizacion.

Los componentes efectivamente contenidos y sus parametros correspondientes no estan
normalizados como si fuesen un sistema completo y quedan, por tanto, en estudio.

A.1.2 Aparatos telefonicos sin hilos (incluidos los aparatos sin cordon)

Los teléfonos sin hilos se usan con frecuencia en las redes privadas para proporcionar la ventaja de la
movilidad en combinacion con las redes celulares. Estos aparatos telefonicos pueden provocar
retardos y distorsiones adicionales, debido a los principios de codificacion aplicados en el trayecto
aéreo.

Se supone que en la region europea los teléfonos inalambricos cumplen las normas de dicha region o
bien las normas nacionales apropiadas. El cuadro A.1 es un extracto tomado de las normas DECT y
GSM, con todos los pardmetros que es preciso tener en cuenta en la planificacion segin la presente
Recomendacion. Los aparatos sin hilos norteamericanos utilizan tecnologia cuya aplicacion se lleva
a cabo con o sin licencia, o sea que esta patentada o no lo esta; el cuadro A.2 presenta los pardmetros
con tecnologia patentada o no patentada que interesan al planificar la calidad de transmision de
sefiales vocales.

En el caso de los aparatos sin hilos que se apartan de estas normas, debera disponerse de informacién
sobre los valores reales de acuerdo con la lista de parametros de los cuadros A.1 0 A.2.

Esos valores se aplican a toda la configuracion formada por la parte mévil y la parte fija, estando la
parte fija conectada digitalmente a la conexion adyacente o al elemento de transmision.

Puesto que sus valores de retardo medio en un sentido son muy elevados, los teléfonos sin hilos ya
disponen normalmente de control del eco integrado, mediante compensadores de eco o supresores de
eco. Este equipamiento adicional puede influir también en las decisiones sobre dispositivos de
compensacion de eco en otras secciones de la red, por lo que es preciso efectuar una investigacion
minuciosa de su interfuncionamiento (véanse 8.2.2 y A.1.10 para mas informacién y, de manera
especifica, el anexo C sobre la supresion de eco integrada con referencias a la norma DECT).
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Cuadro A.1/G.108 — Valores de planificacion para teléfonos sin hilos —

Region europea

DECT GSM GSM GSM
velocidad | velocidad | velocidad plena
plena media mejorada

Indice de sonoridad en emision SLR (dB) 7 7 7 7
Indice de sonoridad en recepcion | RLR (dB) 3 3 3
Indice de enmascaramiento del STMR 13 13 13 13
efecto local (dB)
Atenuacion ponderada por TCLw > 46 (nota 1) > 46 > 46 > 46
acoplamiento del terminal (dB)
Retardo medio en un sentido T (ms) 14 95 100 96
Atenuacion de eco del supresor agss (dB) 9 - - -
programable
Atenuacion de eco artificial ageno (dB) | 24 (nota 1) - — -
(si hace falta)
Numero de qdu (nota 2) qdu 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor de degradacion de equipo Ie 7 20 23 5
NOTA 1 — Una TCLw de 34 a 46 dB es opcional, se requiere atenuacion de eco artificial.
NOTA 2 — qdu solo para la conversion A/D-D/A (ley A, Recomendacion G.711 [15]), en el factor de
degradacion de equipo Ie se incluyen otros procesos.

Cuadro A.2/G.108 — Valores de planificacion para teléfonos sin hilos —
Region norteamericana

Con tecnologia | Sin tecnologia
patentada: patentada:
TDMA PACS WUPE,
PCI, PWT
Indice de sonoridad en emision SLR (dB) 8
fndice de sonoridad en recepcion RLR (dB) 2 2
Indice de enmascaramiento del efecto local STMR (dB) 15 15
Atenuacion ponderada por acoplamiento del terminal | TCLw (dB) 45 45
Retardo medio en un sentido 1 (ms) 100 7
Atenuacion de eco de supresor programable agss (dB) - Ninguno
Atenuacion de eco artificial (si se requiere) agcho (dB) - Ninguno
Numero de qdu (nota) qdu 0,5 0,5
Factor de degradacion de equipo Ie 10 7
NOTA — gdu solamente para la conversion A/D-D/A (ley u, Recomendacion G.711 [15]), en el factor de
degradacion de equipo Ie se incluyen otros procesos.

A.1.3 Equipos de conmutacion

Se supone que los equipos de conmutacion de una red privada (por ejemplo, las PBX) se atienen a
los requisitos regionales pertinentes con respecto a su influencia en la calidad de la transmision. Los
requisitos apropiados se pueden encontrar en [52] (Europa) o [40] (América del Norte). Se sefiala
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que en [52] ya no se especifican algunos pardmetros significativos, sobre todo los de atenuacion y
retardo en un sentido, sino que se deja que los indique el fabricante.

Los equipos de conmutacién pueden clasificarse, basicamente, de acuerdo con el tipo de
conmutacion interna:

. analogico a 2 hilos o analédgico a 4 hilos;

. con modulacion de impulsos en amplitud (MIA);

. con modulacion por impulsos codificados (MIC) de acuerdo con la Recomendacion G.711
[15] (ley A o ley p);

. segiin nuevos principios de codificacion, por ejemplo, los de la Recomendacion G.728.

Ademés, a efectos de la planificacion de la transmision, se pueden considerar diferentes tipos de
interfaces con otros elementos de conexion:

. interfaz para conectar con redes publicas;
. interfaz para conectar con otros equipos de conmutacion de la misma red privada;
. interfaz para conectar con terminales.

Por lo que se refiere a la capa fisica de estas interfaces, cabe hacer aun otra distincion:

. analogica a 2 hilos;
. analogica a 4 hilos;
. digital.

No es preciso tener en cuenta todas las combinaciones interfaz/capa fisica. El cuadro A.3 ilustra las
posibilidades.

Cuadro A.3/G.108 — Posibilidades de conexion del equipo de conmutacion

Interfaz con elementos Analdgica a 2 hilos Analoégica a 4 hilos Digital
de conexion
Red publica Comun en América del Norte, | Poco probable, excepto | Vigente en Europa,
desapareciendo en Europa en el Reino Unido comenzando en

América del Norte

La misma red privada Sobre todo entre una PBX Desapareciendo Comiin
principal y una afluente

Terminales Usual para aparatos analogicos | No se utiliza Todos los terminales
digitales, incluidos
los inalambricos

Los equipos de conmutacion de una red privada proporcionan normalmente una "transconexioén" o
"conexion puerto a puerto”" entre dos interfaces, en otras palabras, el trayecto de conmutacion esta
"insertado" dentro de la conexion y, por tanto, es posible que contribuya a las degradaciones de la
transmision. Dada la diversidad de posibles tipos de transconexiones con respecto a la capa fisica de
las interfaces, y considerando los diferentes tipos de conmutacion interna, no cabe establecer
ninguna norma o directriz de caracter general, que pudiera ser objeto de consideracion al planificar la
transmision, sobre los parametros y la importancia de la degradacién imputable a los mismos. No
obstante, deberd disponerse de informacion, proporcionada por el fabricante u obtenida por una
deduccion de caracter general con referencia a las normas sobre los parametros que pueden
contribuir a las degradaciones. Los pardmetros mas importantes que es preciso considerar en relacion
con una transconexion son:

. pérdida o ganancia entre las dos interfaces;

. numero de qdu;
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. valor del factor de degradacion de equipo;

. retardo medio en un sentido;

. atenuacion del eco;

. impedancia de entrada de las interfaces analdgicas a 2 hilos;

. impedancia de equilibrado en las interfaces analdgicas a 2 hilos (hibridas);
. distorsion (incluido el ruido y la diafonia).

El valor de la atenuacion entre dos interfaces depende de los valores relativos del nivel de entrada y
nivel de salida (ajuste de atenuacion) elegidos de las interfaces analdgicas y de la insercion de
atenuadores de pérdidas o ganancias digitales dentro del trayecto de conmutacion. (En [40] se
especifica un plan de atenuaciones de puerto a puerto entre diversos tipos de interfaces pero no se
establece ninglin requisito respecto a la atribucion de la atenuacion entre interfaces.)

Cuando se utilicen leyes de codificacion nuevas para la conmutacion interna, el valor del factor de
degradacion de equipo (Ie) debera elegirse de acuerdo con el cuadro 2a. Con la salvedad de los
atenuadores de pérdidas o ganancias digitales insertados, el nimero de qdu se puede fijar en qdu = 0
para conmutacion analdgica interna (incluyendo la MIA) con ambas interfaces analdgicas, o para
conmutacion digital interna (ley A o ley [) con ambas interfaces digitales. Se puede utilizar un valor
de qdu = 0,5 para conmutacion interna analdgica o digital, cuando una de las dos interfaces es digital
y, finalmente, un valor de qdu = 1 es valido para conmutacion digital interna cuando ambas
interfaces son analdgicas. En el caso de atenuadores digitales, el niumero de qdu debera
incrementarse en 0,7 por cada atenuador en todas las configuraciones.

NOTA — Se supone que, cuando se introduce pérdida o ganancia en un trayecto analogico digital via
fijaciones de valores de codec, no se produce un incremento adicional de qdu superior al valor de 0,5. Si la
PBX permite la conversion ley A/ley W, puede haber qdu adicional, es algo que habra que determinar.

El retardo medio en un sentido carece de importancia en el caso de equipos de conmutacion que
utilizan conmutacién analdgica interna e interfaces analdgicas. Para todos los demaés tipos de equipos
de conmutacion, el retardo depende de los tipos de interfaces y de la conmutacion interna. A efectos
de la planificacion, se puede utilizar un valor medio de T = 1 si se utiliza MIC, de acuerdo con la
ley A o la ley |, para la conmutacion interna, a menos que el fabricante especifique otra cosa (para
mas informacion sobre este tema, véanse las Recomendaciones Q.551 [36], Q.552 [37], Q.553 [38] y
Q.554 [39], asi como las referencias [60], [40] y [44]).

Cuando un trayecto de equipo de conmutacion conecte una interfaz a 4 hilos (analdgica o digital) a
una interfaz a 2 hilos (o un trayecto de conmutador a 4 hilos conecte 2 interfaces a 2 hilos), debera
considerarse la atenuacion del eco del convertidor hibrido de terminacion en la interfaz o interfaces a
2 hilos. Las impedancias de entrada y equilibrado de cualquier interfaz a 2 hilos no son objeto de
planificacion de manera directa; sin embargo, deberéd disponerse de especificaciones para determinar
si existe una adaptacion de impedancias adecuada en esas interfaces. (La referencia [40] especifica
los requisitos de equilibrado minimos para diversos tipos de interfaces a 2 hilos.)

La atenuacion del eco (pérdida de retorno a 4 hilos en América del Norte) de una conversion de
4 hilos a 2 hilos es un valor muy importante en el célculo del indice de sonoridad del eco para el
hablante (TELR), en tanto que parametro de entrada al modelo E. Junto con el retardo medio en un
sentido del trayecto de eco, el TELR contribuye directamente al importante factor de degradacion
caracteristica de eco. La atenuacion del eco de una terminacion a 2 hilos incluye cualquier ajuste de
atenuacion (niveles relativos) del convertidor hibrido en la interfaz a 2 hilos (tanto en el sentido
emision como en el sentido recepcion) y la atenuaciéon de equilibrado del terminal (TBRL)
(equilibrio hibrido en América del Norte), de la interfaz. (En escenarios propios de América del
Norte, el ajuste de la atenuacion en el convertidor hibrido y el aporte de atenuacion de red de la
PBX, si es que existe, se combinan habitualmente en un valor tnico de atenuacién de puerto a
puerto.) La TBRL (equilibrio hibrido) es funcion del grado de adaptacion entre la impedancia de
equilibrado del convertidor hibrido y la impedancia del elemento terminal, de transmision o de
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conexion conectado en el lado a 2 hilos, y debera estar disponible como un valor ponderado
(TBRLw o equilibrio hibrido ponderado). Para més informacion sobre este algoritmo de
ponderacion, véase la Recomendacion G.122 [7].

Las redes de equilibrado y las impedancias de entrada de los equipos de conmutacion modernos
proporcionan una caracteristica capacitiva compleja con la que se obtiene una mejor adaptacion a las
caracteristicas de las secciones de cables no cargadas. (En [52] y [40] se describen redes de
equilibrado recomendadas.) Si la conversion de 4 hilos a 2 hilos se hace via una interfaz analdgica a
4 hilos, debera incluirse también el ajuste de atenuacion en dicha unidad de interfaz. Otro tanto cabe
decir en el caso de atenuadores digitales con independencia de su ubicacion.

En escenarios europeos, suponiendo un ajuste de atenuacion normalizado de 0 dB (0 dBr) en el
sentido emision y de 7 dB (=7 dBr) en el sentido recepcion para unidades de linea e interfaces con
otros equipos y una red de equilibrado que se atiene al sistema capacitivo complejo, se pueden
suponer a efectos de la planificacion los siguientes valores medios de la TBRLw y la atenuacion del
eco:

Cuadro A.4/G.108 — Valores medios de TBRLw y atenuacion del eco (Europa)

Terminacion en el lado a 2 hilos TBRLw Atenuacion del eco
Aparato telefonico analodgico con impedancia de entrada compleja 18 dB 25dB
(longitud de linea irrelevante)
Aparato telefonico analdgico con impedancia de entrada no 7 dB 14 dB
compleja, por ejemplo, 600 ohmios
Seccion de cable a 2 hilos (no cargada) 10 dB 17 dB
Otro equipo con impedancia de entrada compleja (longitud de linea 18 dB 25dB
irrelevante)

En algunas configuraciones son posibles valores mas bajos. Si las interfaces utilizan equilibrado
adaptable, la informacion pertinente debera proporcionarla el fabricante.

Para los equipos de conmutacion de América del Norte, la referencia [40] especifica unos requisitos
minimos de equilibrado hibrido (22 dB en la banda de eco) en interfaces terminales analdgicas
(llamadas "ONS") cuando se mide en 600 ohmios y en todas las demads interfaces a 2 hilos, cuando
se mide en 600 ohmios o en una impedancia capacitiva compleja. No se especifican valores medios
del equilibrado hibrido. Los sistemas norteamericanos no tienen valores de atenuacion de unidad de
linea normalizados, por lo que no se pueden dar valores de atenuacion del eco; no obstante, en el
calculo del TELR global de una conexion de extremo a extremo debera incluirse la atenuacion
puerto a puerto del sistema de terminacion. A efectos de la planificacion en América del Norte, se
supone un equilibrado hibrido medio de 12 dB en lineas y 10 dB en secciones de cable no cargadas
(sin adaptacion de impedancias).

A.1.4 Pasarelas IP

Las funciones especificas de la pasarela dependeran de si el sentido de la transmision es de Internet a
la RTPC o viceversa. La pasarela tiene en concreto, y sin que sean las Unicas, las siguientes
funciones:

. Internet — RTPC
— desensamblado de paquetes (incluyendo la "pila IP");

— decodificacion de senales vocales (incluyendo la ocultacion de errores, el ruido de
confort, la insercion de silencios, etc.);

— gestion o regulacion de la variacion del retardo;

— compensacion del eco.
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. RTPC - Internet

— codificacion de sefiales vocales (incluyendo la supresion de silencios, el ruido de
confort, etc.);

— ensamblado de paquetes (incluyendo la "pila IP").

A.1.5 Lineas arrendadas y troncales de enlace

En las redes privadas, se utilizan las lineas arrendadas y los troncales de enlace, proporcionados por
los operadores de redes publicas, para interconectar elementos de conmutacion o para conectar
terminales a equipos de conmutacion. En América del Norte, las facilidades arrendadas entre equipos
de conmutacion se denominan troncales de enlace; las facilidades arrendadas utilizadas para conectar
terminales situados en un lugar distante de los equipos de conmutacion que les dan servicio a esos
equipos se denominan lineas fuera de las instalaciones. En Europa, dichas facilidades se denominan
lineas arrendadas cualquiera que sea su finalidad.

Con respecto a su presentacion de interfaz, las facilidades arrendadas se pueden agrupar en las
siguientes categorias basicas:

. analogica a 2 hilos;
. analogica a 4 hilos;
. digital.

A efectos de la planificacion de la transmision, las facilidades arrendadas digitales son
independientes de su capa fisica (acceso a 64 kbit/s, a velocidad basica o a velocidad primaria); para
la planificacion de la transmision, solo se tiene en cuenta la capa de canales a 64 kbit/s. Facilidades
arrendadas con interfaces analogicas en ambos extremos pueden incluir también secciones digitales
y un bucle cerrado a 4 hilos. Ademas, en algunos casos puede haber facilidades analdgicas
disponibles con una interfaz a 2 hilos en un extremo y una interfaz a 4 hilos en el otro, o es posible
que una facilidad tenga una interfaz analdgica en un extremo y una interfaz digital en el otro.

Las facilidades arrendadas difieren no solamente por el tipo de sus interfaces sino también por su
longitud. Por ello, no pueden indicarse aqui valores de planificacion normalizados. Los datos de
transmision deberan ser proporcionados por el proveedor. La lista que sigue se puede considerar
como una orientacion para el planificador cuando requiera valores de parametros:

. Atenuacion de extremo a extremo (en ambos sentidos) para facilidades con interfaces
analogicas, a 2 hilos y a 4 hilos.

. Niveles relativos de entrada y salida para facilidades con interfaces analogicas.

. Numero de qdu para todos los tipos de facilidades excepto aquellas cuyo encaminamiento es

totalmente digital y tienen interfaces digitales en ambos extremos.

. Factor de degradacion de equipo para lineas que utilizan DCME, MICDA u otras leyes de
codificacion nuevas.

. Retardo medio en un sentido para todos los tipos de facilidades.

Las facilidades analogicas de América del Norte para troncales de enlace se disefian por lo general
de acuerdo con las reglas del plan denominado via net loss (VNL) (atenuacion proporcional a la
longitud de la facilidad) salvo en el caso de troncales de enlace de corto alcance que funcionan con
atenuacion fija. Las facilidades utilizadas con terminales fuera de las instalaciones emplean
normalmente pares trenzados (cargados o no cargados), con repetidores de frecuencia vocal (VFR,
voice frequency repeaters) insertados, cuando son necesarios. Los siguientes son valores
aproximados de atenuacion de facilidades analdgicas:

. Troncales del VNL: 0,4 dB + 0,0015 % longitud en millas; 2,9 dB como méximo.
. Troncales de corto alcance con atenuacion fija: 2 dB.
. Lineas fuera de las instalaciones para terminales: 0-4,5 dB.
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Es muy importante que la informacion sobre estos parametros dada por los proveedores se base en
valores "reales" de la facilidad arrendada de que se trate, en vez de valores méaximos deducidos a
partir de una consideracion del "caso mas desfavorable". De esta manera, el planificador puede evitar
la insercion de compensadores de eco no necesarios y, en algunos casos, atribuir valores de
degradacion mayores a otros elementos de la red privada.

A.1.6 Enlaces por cable de propiedad privada

Ademas de las facilidades arrendadas, en algunas redes privadas se pueden utilizar enlaces por cable
de propiedad privada; enlaces que conectan sobre todo terminales, sistemas claves y pequeiias PBX a
elementos de conmutacion mayores. Aqui so6lo se consideran secciones de cables no cargadas a
2 hilos, que provocan atenuacién en las secciones Al o Bl de las configuraciones de trabajo
definidas en las figuras 18 a 20. A efectos de la planificacion, la atenuacion de dichas secciones de
cable se pueden expresar en forma de indice de sonoridad del circuito (CLR) en dB, un valor que se
puede afiadir directamente al SLR y el RLR de los aparatos telefonicos en el calculo previo del SLRg

y el RLRR (véase 8.1).

El CLR se puede calcular con la férmula siguiente:

CLR=0,0154RC en dB/km
donde:

R = Resistencia del bucle de cable en ohmios por km

C= Capacitancia del cable en nanofaradios por km.

A.1.7 Enlaces por satélite

Cuando se utilicen enlaces por satélite como parte de la red privada, debera disponerse de todos los
pardmetros pertinentes, tal como se indicaron para las facilidades arrendadas. El pardmetro mas
importante con respecto a posibles degradaciones es el retardo medio en un sentido. Hay que tener
en cuenta que el retardo total esta formado por el retardo principal entre las dos estaciones terrenas y
un posible retardo adicional entre las estaciones terrenas y la interfaz del equipo de conmutacion
situado en la red privada al que est4 conectado el enlace en cualquiera de los extremos, o en ambos.
Estos valores los debera proporcionar el operador del satélite. En el caso de enlaces por satélites via
satélites casi estacionarios en una orbita de 36 000 km, se puede utilizar en la planificacién un valor
de T = 260 ms entre las estaciones terrenas. Los valores equivalentes para satélites en orbitas mas
bajas deberan ser indicados por el operador.

A.1.8 Codificacion a baja velocidad binaria

En las de redes privadas, la utilizaciéon de codificacion a baja velocidad binaria puede llevar a
soluciones menos costosas. En muchos casos, facilidades digitales (arrendadas) utilizadas con
elementos de conexion disponen de sistemas disefiados especialmente para proporcionar una
caracteristica de "anchura de banda por demanda" flexible, utilizando el nimero dado de canales a
64 kbit/s de la conexion de manera mas econdmica, sobre todo en la transmision de datos. En el caso
de canales de senales vocales, la codificacion a baja velocidad binaria, junto con los métodos
llamados de deteccion de actividad vocal (VAD), reducird los costes de manera similar.

A efectos de la planificacion de la transmision, es absolutamente necesario identificar todas las
posibles degradaciones que pudieran introducir esos sistemas. Los principales parametros que se han
de considerar son, entre otros, las distorsiones y el retardo. Estos factores dependen del tipo de
codificacion a baja velocidad binaria. En términos generales, los sistemas se pueden clasificar segun
los siguientes principios:

. Principio del codificador de forma de onda

Independientes de la velocidad binaria utilizada, todos los llamados codificadores de forma
de onda reproducen, mas o menos, la forma de onda original a la salida después de la
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decodificacion. Estos codificadores emplean principalmente los diferentes algoritmos
MICDA descritos en las Recomendaciones G.721, G.726 y G.727.

. Principio del codificador no de forma de onda

La diferencia basica en el proceso de codificacion es un analisis de la sefial vocal efectuado
a la entrada del codificador, que da lugar a una sefial digital transmitida a velocidad binaria
reducida que ya no tiene ninguna relacién con la forma de onda original. El decodificador
efectia a continuacion una nueva sintesis de la sefial vocal. Esta categoria incluye el
codificador RPE-LTP (utilizado en la norma GSM) y el codificador LD-CELP de acuerdo
con la Recomendacion G.728. Ademas, podria haber diversos principios de codificacion no
normalizados, llamados también de "codificador patentados".

. Principios orientados al "silenciamiento"

La reduccion de la velocidad binaria transmitida se lleva a cabo detectando las pausas de las
sefales vocales (VAD).

La influencia de esos principios relativos a equipos y codificacion en la calidad de las senales
vocales solo puede ser definida como el resultado de pruebas subjetivas, expresado en un valor del
factor de degradacion de equipo (Ie). En el cuadro 2a se dan los valores correspondientes a los
codificadores normalizados de baja velocidad binaria. En los otros casos, los valores equivalentes y
el resto de la informacion necesaria deberan ser facilitados por el fabricante. Tal es el caso sobre
todo del retardo medio en un sentido de esos sistemas. Hay que sefialar que algunos principios de
codificacion pueden dar lugar a opciones diferentes, con una influencia importante en el retardo
especifico del sistema, y que determinados sistemas utilizan velocidad binaria variable para
adaptarse a situaciones de trafico diferentes. Si se utilizan sistemas de baja velocidad binaria junto
con una linea arrendada digital, al retardo especifico del sistema se afiade el retardo de la linea
digital.

Algunos de esos sistemas tienen también la capacidad de insertar atenuacidon para impedir que en
otras partes, por ejemplo, los compensadores de eco integrados, se produzcan niveles de sefial vocal
demasiado elevados. Debido al retardo especifico del sistema, es posible que algunos sistemas estén
ya equipados con compensadores de eco integrados. Los datos de transmision de esos dispositivos
deberan ser analizados atentamente durante la planificacion, asociandolas sobre todo a la
compensacion del eco en otras secciones de la conexidon investigada. Para mds informacion,
véase A.1.10.

A.1.9 Voz por paquetes

Con miras a la utilizaciéon econdmica de las lineas digitales (arrendadas) normalizadas o de orden
superior, en las redes privadas se aplicara también alguna forma de transmision por paquetes, por
ejemplo, el modo de transferencia asincrono (ATM, asynchronous transfer mode) o la retransmision
de tramas. Ademads, los nodos de esos sistemas pueden estar situados en redes diferentes. Es
necesario identificar claramente esos nodos durante la planificacion e investigar si en una conexion
se incluyen mas de una seccidon por paquetes.

La paquetizacion de las sefiales vocales provoca un retardo adicional que depende de la orientacion a
células y del modo de transferencia. Por ello, a efectos de la planificacion debera disponerse de
informacion sobre ese retardo, expresado como un valor del retardo medio en un sentido, en ms.

A.1.10 Compensadores de eco

Como ya se ha indicado en 7.2 y 8.2, el resultado de los calculos de la planificacion puede mostrar
que, en el indice R del modelo E, influye sobre todo el valor de degradacion imputable al eco y al
retardo (Id). En estas situaciones, debera tomarse una decision respecto a la insercion de dispositivos
compensadores de eco. Las redes modernas so6lo utilizan compensadores de eco ya que tienen
diversas ventajas en comparacion con los supresores de eco utilizados anteriormente. La presente
subcldusula sélo se refiere, por ello, a los requisitos y datos técnicos de los compensadores de eco.
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Para la aplicacion de compensadores de eco, deben tenerse en cuenta varios aspectos. En primer
lugar, el lugar correcto y optimizado de la red en donde deberan insertarse los compensadores de
eco, asunto que habra de ser objeto de una investigacion. En la decision al respecto pueden influir los
dispositivos de control del eco ya disponibles dentro de la red privada, por ejemplo, en algunos
elementos terminales especificos o en elementos de conexidon, o en otras redes (publicas). La
cldusula 10 contiene mas informacion sobre la insercion de los compensadores de eco y las reglas
aplicables al respecto.

Un segundo aspecto a considerar son las caracteristicas técnicas de los compensadores de eco que
pueden variar en gran medida dependiendo de su disefio y su aplicacion. En el caso de
compensadores de eco no integrados en equipos especificos sélo deberan utilizarse dispositivos en
los que tengan en cuenta todos los pardmetros de las Recomendaciones G.168 [12] 0 G.165 [11]. Los
compensadores de eco integrados en equipos especificos se disefian normalmente en funcion de la
aplicacion de que se trate y, por consiguiente, no necesariamente se atienen a la
Recomendacion G.165 [11] de manera estricta.

NOTA — Las caracteristicas de los compensadores de eco conformes a la Recomendacion G.165 [11] se
miden utilizando una sefial de ruido. Si se dispone ademas de los resultados obtenidos con otras sefales de
prueba, por ejemplo, con voz artificial segin la Recomendacion P.50 [28], o con sefales de origen compuesto,
esos datos permitiran efectuar una evaluacion mas precisa de la eficacia.

El analisis de los datos técnicos de un compensador de eco debera llevarse a cabo junto con el del
emplazamiento designado, sobre todo por lo que se refiera a las caracteristicas del trayecto de eco, la
parte de una conexion entre el compensador de eco y el origen de las reflexiones de la sefal que se
han de compensar. El encaminamiento del trayecto de eco deberd ser transparente a los bits y
deberan determinarse los valores efectivos del retardo medio en un sentido y la atenuacion del eco.
En el caso de llamadas locales o de larga distancia, para las que normalmente no se aplica control del
eco en las redes publicas, quizas sea necesario emplear compensadores de eco debido al retardo
adicional dentro de la red privada. En esta situacion, el operador de la red se ha de encargar de que
haya un control del eco suficiente. De todos modos, en la mayoria de los casos ambos hablantes
tendran que soportar los efectos del eco, es decir, que habra que insertar un par de compensadores de
eco dentro de la red privada si no existe ningun acuerdo especifico con el operador de la red publica.

Red privada Red publica

| <+——  Sentido del trayecto de eco |

N .
L EC A, EC B: |
| Compensadores de eco |

ﬂ P | EC A ECB

Equipo de baja

velocidad binaria "
elocidad b

—_ —— = — —

T1211300-99

Trayecto de eco A Trayecto de eco B
Retardo medio en un sentido A Retardo medio en un sentido B
(en red publica)

Figura A.1/G.108 — Compensadores de eco en una red privada y sus trayectos de eco

En la figura A.1 se ilustra esta configuracion con dos compensadores de eco EC A y EC B en una
red privada y la definicion de ambos trayectos de eco. El dispositivo EC A con su trayecto de eco
dentro de la red privada suprime el eco para el hablante de la red publica y viceversa.
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En el caso de compensadores de eco conformes a la Recomendacion G.165 [11], el trayecto de eco
deberd proporcionar una atenuacion del eco minima de 6 dB para que el funcionamiento sea
satisfactorio. Este valor habra de ser controlado sobre todo cuando el trayecto de eco termine en un
convertidor hibrido utilizado también para compensar una pérdida (ganancia) de la seccion a 2 hilos
conectada. En algunos compensadores de eco, el valor minimo requerido puede ser inferior o puede
ser ajustable.

Las caracteristicas mas importantes son el retardo medio en un sentido del trayecto de eco y la gama
de retardos, a lo que también se llama "retardos de cola", que el compensador de eco puede
compensar. Para evitar confusiones, conviene sefialar que el retardo de cola del trayecto de eco se
expresa normalmente como un retardo medio en un sentido en la planificacion de la transmision,
mientras que los datos correspondientes de un compensador de eco se dan como retardo de cola total
en ms. En consecuencia, para decidir si un determinado compensador de eco es el adecuado para una
configuracion dada, deberan compararse los datos del dispositivo con el doble del valor del retardo
medio del trayecto de eco en un sentido. A fin de garantizar un funcionamiento satisfactorio, el valor
del compensador de eco deberd ser de 6 a 8 ms superior al valor del trayecto de eco. Si los
compensadores de eco se atienen a las Recomendaciones G.168 [12] o G.165 [11], se puede dar por
supuesta la capacidad de compensar en la gama de 40 a 60 ms. Los compensadores de eco integrados
en dispositivos especificos, en cambio, pueden proporcionar valores mas bajos. Si, por ejemplo, el
EC A y el EC B de la figura A.1 estdn integrados en un equipo de baja velocidad binaria y se han
disefiado s6lo para conexiones punto a punto (trayecto de eco solamente a través de un equipo de
conmutacion), el retardo del trayecto de eco B por la red publica puede ser mucho mas alto que el
valor correspondiente del EC B, para compensar valores bajos.

Otro aspecto a considerar es la "linealidad" del trayecto de eco, que en este caso se refiere a un
encaminamiento formado solamente por elementos transparentes a los bits junto con una
decodificacion/codificacion normalizada en el convertidor hibrido de la terminacion. La mayoria de
los compensadores de eco utilizan un algoritmo de adaptaciéon y compensacion basado en esa
configuracion. Cuando en el trayecto de eco figuren equipos que utilizan la codificacion a baja
velocidad binaria, no se podré garantizar el funcionamiento correcto del compensador de eco.

La capacidad de un compensador de eco de suprimir senales de eco se expresa mediante lo que se
denomina nivel de eco residual. Por lo general no se trata de un valor constante; depende mas bien
del nivel de las sefiales vocales a la entrada y de la atenuacion de eco efectiva del trayecto de eco. El
valor puede darse como nivel de eco residual en dB o también como mejora de la atenuacion de
adaptacion para el eco (ERLE, echo return loss enhancement). Puesto que no se puede obtener una
compensacion total, el nivel de eco residual es suprimido a continuacion por el procesador no lineal
(NLP), llamado también recortador central. A ese nivel de supresion se le denomina nivel umbral, es
decir, todo eco residual por debajo de ese umbral serd suprimido. El nivel umbral se expresa
normalmente en valores de dBm0 y debe estar situado en la gama de —35 a =38 dBmO. Si los valores
estan de acuerdo con las Recomendaciones G.168 [12] y G.165 [11] o cumplen determinados
requisitos (por ejemplo, la norma DECT), se pasan por alto las degradaciones debidas al eco en la
conexion investigada, lo que significa que el valor de entrada del TELR al modelo E puede
permanecer en su valor por defecto de 65 dB.

El principio de un compensador de eco y su algoritmo se basan en un proceso de adaptacion que
puede prolongarse durante un cierto periodo de tiempo hasta que se obtenga una reproduccion
satisfactoria de la sefial de eco. Ese periodo de tiempo, llamado tiempo de convergencia, debera ser
tan corto como sea posible para evitar efectos perturbadores al comienzo de una secuencia vocal.
Con periodos de tiempo inferiores a un segundo se obtiene una calidad suficiente.

Dependiendo del algoritmo utilizado, niveles de sefiales vocales extremadamente altos a la entrada
del compensador de eco pueden provocar distorsiones y reducir la calidad del proceso de adaptacion.
En la planificacion de la transmision debera incluirse el control de esos niveles. Por lo general, el
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nivel de las sefales vocales es suficientemente bajo si el indice de sonoridad en emision a la entrada
del compensador de eco es SLR > 7 dB.

Cuando en una conexidn se insertan compensadores de eco, se viola la transparencia a los bits. Esto
es importante en determinados tipos de transmision de datos que precisan encaminamiento
transparente y deberd ser tenido en cuenta en consecuencia. Aunque los servicios no vocales a través
de la red privada, tales como el de facsimil y otras aplicaciones con mdédem, no requieren un trayecto
de transmision transparente a los bits, el tratamiento de los datos puede resultar perturbado en
algunos casos. La mayoria de los modems transmiten un tono de sefial, el llamado "tono de
neutralizacion" con una frecuencia de 2100 Hz, antes de empezar la transmision, para neutralizar o
desactivar los compensadores de eco insertados. Dependiendo de las aplicaciones concretas
presentes en la red privada, los compensadores de eco deberian proporcionar o no esta prestacion.

A2 Parametros de transmision de redes publicas

Junto con el principio basico de la planificacion de esta Recomendacion, que la planificacion de
extremo a extremo se lleve a cabo finalmente cuando se conozcan los valores reales de todos los
pardmetros de transmision pertinentes de cada seccion de una conexion, los datos de las redes
publicas tendran una influencia muy importante en la calidad resultante. Si se dispone de esos
valores como valores reales con un grado de exactitud aceptable, en la mayoria de los casos la parte
de los diferentes parametros no utilizada dentro de la red publica puede ser utilizada por la red
privada para hacer posible un disefio economico. Asi se consigue mayor flexibilidad para la
planificacion de la red privada, a diferencia de lo que ocurria con los estrictos reglamentos anteriores
en los que se establecia un reparto fijo entre las redes.

Cuando esos valores tengan que ser definidos durante el proceso de planificacion, s6lo se podran
obtener unos valores correctos en base a la cooperacion o las negociaciones entre operadores de
redes privadas y publicas. Habida cuenta de que el método de planificacion se aplica sobre todo a
grandes redes privadas con un nimero elevado de canales interconectados, cabe suponer que se
produce un intercambio de informacion suficiente.

Para la investigacion de las caracteristicas reales de la transmision de una red publica, deberdn
tenerse en cuenta los tipos principales de conexiones y el tipo de acceso (interconexion). En este
sentido, la red publica se puede considerar como una "red de transito" que proporciona conexiones
con conmutacion de circuitos entre el punto de acceso y cualquier terminacion del extremo lejano
(un teléfono, una PBX u otras redes privadas), o con interfaces con otras redes publicas. En la
figura A.2 se muestran varios escenarios posibles de acceso y encaminamiento hacia y entre
diferentes redes publicas. Se sefiala que las conexiones de esta figura s6lo son ejemplos de conexion;
es decir, son posibles otras varias configuraciones, dependiendo del grado de competencia y
liberalizacion existente.

NOTA — En lo que sigue no se consideran aquellos escenarios o contextos en los que intervienen redes IP.

Considerando primero los contextos europeos, los diversos tipos de interconexion con redes publicas
se pueden describir de la siguiente manera: la principal red puiblica nacional a la que se accede por el
punto A proporciona conexiones con terminaciones del extremo lejano ya sea en el area local por el
punto D, o a modo de llamada de larga distancia al punto A. La misma red proporciona normalmente
conexiones con redes internacionales por el punto B, entrando en la red nacional de un pais
extranjero por el punto O para conectar con una terminacion del extremo lejano via P.
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Figura A.2/G.108 — Acceso y encaminamiento en redes publicas

Junto con la red nacional principal, podrian estar disponibles otras redes publicas, a través del punto
de acceso I, con sus propias terminaciones del extremo lejano (terminales) por el punto K o mediante
interconexiones con la principal red publica via J y F. Ademads, pueden existir redes publicas que
operen solamente en el area local, como se muestra en la figura A.2, a través de los puntos de acceso
G y H, en donde H conecta de nuevo con la principal red publica via E. Por altimo, los proveedores
de redes que operan a nivel internacional pueden ofrecer acceso internacional directo por el punto de
acceso L, conectando la red privada de un trayecto directo con la red publica nacional de un pais
extranjero a través de las interconexiones M y N.

Considerando a continuacion los contextos de interconexion norteamericanos, la figura A.2 se puede
describir como sigue: el punto de acceso A estd conectado a la central de servicios local de la
empresa de explotacion de central local (LEC), que proporciona conexiones con otra terminacion
local (punto D), con terminaciones lejanas situadas dentro de la zona local de acceso y transporte
(LATA, local access and transport area) (punto A en la misma LATA), o, a través de empresas de
explotacion entre centrales (IC), con terminaciones del extremo lejano (punto C en una LATA
diferente) o empresas de explotacion internacionales (via B y O). El acceso podria efectuarse
también directamente a una IC (punto de acceso I), de nuevo a terminaciones que también tienen
acceso directo a esa IC (punto K) o a otra IC o LEC (por los puntos J y F). El punto de acceso G
representa las conexiones con un proveedor de servicios local alternativo (ya sea un revendedor de
servicios o una IC) o la conexion mediante un servicio inalambrico. Las redes privadas pueden tener
también acceso directo a empresas de explotacion internacionales (punto L).

Estos ejemplos de posibles interconexiones de una red privada con redes publicas, mostrados en la
figura A.2 para los puntos interfaz A, G, I y L, son todos ellos objeto de planificacion de la
transmision. Los resultados de los estudios sobre la calidad esperada para las diferentes
interconexiones se pueden utilizar, por ejemplo, para comparar diferentes ofertas de servicio de
interconexion en base a su relacion coste/calidad. Ademas, cualquier red privada puede utilizar mas
de uno de esos tipos de acceso en paralelo, por ejemplo, conexiones nacionales a través de Ao 1y
conexiones internacionales a través del acceso L.
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En Europa se supone que en todos los puntos de interconexion, A, G, I y L, entre la red privada y las
redes publicas hay interfaces inicamente digitales; en contextos de América del Norte, en cambio, se
puede considerar que estan presentes interfaces digitales y analdgicas. Las terminaciones via C, D, K
y P en las diferentes redes pueden ser analogicas digitales, dependiendo de la red y de la terminacion
del extremo lejano seleccionada a efectos de la planificacion (véase A.3). Se puede suponer que las
interconexiones con lineas internacionales por el punto B son digitales o analogicas a 4 hilos.

En las grandes redes publicas, son posibles encaminamientos y tratamientos de llamadas diversos
para la misma conexion de extremo a extremo, con el resultado de una amplia gama de parametros
de transmision (por ejemplo, el retardo) en vez de un valor especifico y unico para cada llamada de
esa conexion. Se recomienda por tanto, de conformidad con los principios bdasicos de la
planificacion, que los valores se determinen sobre una base estadistica mas bien que considerando el
"caso mas desfavorable". No obstante, si se puede, deberan determinarse los valores medios de los
pardmetros para las diferentes categorias de llamadas; es decir, llamadas locales (entre A y D),
llamadas de larga distancia nacionales (entre A y C) o accesos internacionales (entre A y B).

En la determinacion de los valores correspondientes a las diferentes categorias de llamadas se
deberan incluir todos los pardmetros necesarios para la planificacion de la red privada. La lista que
sigue puede servir de orientacion al planificador. Es importante sefialar que en esa determinacion
solo se tienen en cuenta los valores entre los puntos de acceso (red publica actuando como una red
de transito), con lo que se excluyen de manera explicita las terminaciones del extremo lejano.

A.2.1 Atenuacion

Los valores de la atenuacion deberan determinarse para ambos sentidos de la transmision, sobre todo
si, dentro de la red publica, puede existir un encaminamiento mixto analogico/digital junto con una
conversion de 4 hilos a 2 hilos. Habra que incluir ademas la insercién de atenuadores digitales y los
valores de su atenuacion.

A.2.2 Retardo medio en un sentido

Debera determinarse un valor promedio del retardo medio en un sentido de cada parte de un
encaminamiento dentro de la red publica formado por secciones digitales o analdgicas a 4 hilos. Si
los valores para los dos sentidos de la transmision difieren, en la planificacion se utilizara su media
aritmética. Si el encaminamiento de la llamada consta también de secciones a 2 hilos dentro de la(s)
red(es) publica(s), no debera tenerse en cuenta ningun posible retardo de esas secciones en los
calculos con respecto al eco. Habrd que prestar una atencion especial al posible retardo adicional
resultante de la utilizacion del ATM asi como al encaminamiento radioeléctrico (por ejemplo, los
puntos G y H de la figura A.2) o via enlaces por satélite (por ejemplo, los puntos L y M de la
figura A.2).

A.2.3 Atenuacion del eco

Habra que determinar los valores de la atenuacion media del eco, sobre todo si el encaminamiento
dentro de la red publica contiene una conversion (hibrida) de 4 hilos a 2 hilos. Es preciso disponer de
la atenuacion media del eco de esa conversion hibrida de terminaciéon como una atenuacion
ponderada del eco. Para mds informacion sobre el algoritmo con el que se obtiene un valor
ponderado, véase la Recomendacion G.122 [7]. Si se inserta una atenuacion adicional dentro de la
parte a 4 hilos del encaminamiento, por ejemplo, en sistemas analdgicos a 4 hilos (FDM) o
atenuadores digitales de pérdidas o ganancias, la suma de esos valores en ambos sentidos de la
transmision debera estar incluida en la informacion del operador de la red, ya que forman parte no
solo de la atenuacion del eco para la configuracion 4 hilos/2 hilos dada sino ademds entran en el
calculo final del TELR.
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A.2.4 Insercion de compensadores de eco

El operador de la red debera informar sobre la insercion de compensadores de eco, su
emplazamiento y sus datos técnicos y la categoria de llamadas (por ejemplo, llamadas
internacionales solamente) y los encaminamientos para los que han sido insertados. Esta informacion
es muy importante para el planificador de la red privada al determinar si se necesitan o no
compensadores de eco dentro de la misma. En Europa, los compensadores de eco se aplican
principalmente en llamadas internacionales; sin embargo, en algunos casos, sobre todo entre paises
europeos contiguos, no son necesarios. En América del Norte, los compensadores de eco se utilizan
en conexiones nacionales en las que el retardo medio en un sentido probablemente sea superior a
12,5 ms. En una u otra regién se pueden instalar compensadores de eco si se utiliza el ATM o
sistemas de codificacion a baja velocidad binaria.

Por lo que se refiere a los datos técnicos (véase también A.1.10), se puede suponer que los
dispositivos utilizados en redes publicas cumplen, en la mayoria de los casos, lo especificado en las
Recomendaciones G.165 [11] o G.168 [12]. Cuando los retardos medios en un sentido sean
superiores a 5 ms dentro de la red privada, el maximo retardo de cola que el compensador de eco
puede compensar debera ser indicado por el proveedor.

A.2.5 Unidades de distorsion de cuantificacion (qdu)

El niimero de qdu disminuye al aumentar la digitalizacion de las redes publicas. A efectos de la
planificacion, este valor es importante sobre todo si el encaminamiento o bien elementos de la red
privada dan lugar a contribuciones de qdu afiadidas. Como ya se ha indicado en 8.4, solo las
conversiones A/D-D/A, de acuerdo con la Recomendacion G.711 [15] (ley A o ley W), y los
atenuadores de pérdidas o ganancias digitales deberan incluirse en la planificacién asignandoles un
valor de qdu. Para codificaciones segun otros principios, por ejemplo MICDA o si se utilizan
codificadores de baja velocidad binaria, debera utilizarse el factor le.

A.2.6 Valores de degradacion de equipo (Ie)

La informacion aportada por el operador o los operadores de redes publicas debera incluir valores
del factor de degradacion de equipo (le), si se utilizan sistemas de codificacion a baja velocidad
binaria en cualquier tramo de la conexion. Esto también es importante en el caso de secciones
radioeléctricas; por ejemplo, si se usa MICDA de acuerdo con la norma DECT [50]. Cuando se
apliquen leyes de codificacion normalizadas, se podran utilizar los valores del cuadro 2a para la
planificacion.

A.2.7 Parametros relacionados con la transmision IP

La transmision en las redes IP se lleva a cabo ensamblando multiples bytes en paquetes. Los
paquetes incluyen encabezamientos con informacion fundamental, tal como el origen y el destino del
paquete, que se aflade en las capas de transporte y red. El tamafio de la cabida util y del
encabezamiento pueden variar, dependiendo de la aplicacion y de la naturaleza del protocolo que se
utiliza. La comunicacion entre dos puntos de extremo se hace por medio de un "tren de datos" (en
cierto modo andlogo a una conexidon de una red con conexiones, por ejemplo la RTPC), que
normalmente consta de multiples paquetes. Cada uno de los paquetes procede de un origen concreto
y puede seguir diferentes rutas hacia un destino concreto. En consecuencia, los paquetes de un
determinado tren de datos pueden llegar al destino en un orden distinto de aquel en el que fueron
transmitidos (es decir, que los paquetes pueden llegar fuera de secuencia). Caracteristicas propias del
protocolo, tales como los numeros de secuencia o las indicaciones de tiempo, permiten reensamblar
los paquetes en el orden que deben tener en su destino.

De la secuenciacion apropiada de los paquetes en el tren de datos se encargan las capas superiores de
la pila de protocolos, y es algo que no forma parte del protocolo IP. Cuando una aplicacidon requiere
que se utilicen los paquetes que llegan en la secuencia apropiada, se debe incluir un retardo
suficiente que permita la integracion de los paquetes demorados. Para aplicaciones tales como las
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comunicaciones vocales, en donde los retardos de extremo a extremo se han de mantener tan breves
como sea posible, quizas sea necesario declarar a los paquetes "muy demorados" como paquetes
perdidos para que el retardo tenga un valor aceptable. La aceptacion de un retardo mayor (que puede
dar a lugar a una calidad de transmision de sefiales vocales superior, pero que aumentara la dificultad
de la conversacion) a cambio de la pérdida de paquetes (que puede dar lugar a una calidad de
transmision de senales vocales inferior, pero que facilitara el mantenimiento de una conversacion
interactiva) debe ser objeto de un andlisis cuidadoso cuando se disefien servicios vocales por
protocolo Internet (VolP, voice over IP).

El lector de la presente Recomendacion puede deducir, de todo lo anterior, que los procesos de
optimizacién en este campo todavia no han terminado y que por el momento no se dispone de
soluciones normalizadas. Es por ello por lo que se ha de recabar del proveedor una explicacion
detallada de los mecanismos y las repercusiones que tiene una transmision IP.

A3 Parametro de transmision de la terminacion del extremo lejano

Los principios de planificacion recomendados en esta Recomendacion se basan en consideraciones
relativas a la calidad de funcionamiento de extremo a extremo. Por ello, los resultados de la
planificacion de la transmision deberan plasmarse en una estimacion razonable de la calidad de las
sefales vocales que se va a conseguir. Los principios aludidos requieren la inclusién de diversas
terminaciones del extremo lejano. No es posible obtener toda la informacion pertinente a propdsito
de las conexiones de toda la red publica, sobre todo los detalles de las terminaciones del extremo
lejano. Serd necesario, por consiguiente, recurrir a hipotesis basadas en valores medios para
completar la planificacion.

Al determinar las caracteristicas de la transmision de la terminacion del extremo lejano, es necesario
considerar dos posibilidades. La primera de ellas es que las llamadas terminen en un teléfono simple
(residencial) y la segunda, que las llamadas terminen en una PBX o red privada (empresarial). Si el
planificador de la red privada puede identificar cudl es la categoria preponderante, se puede utilizar
esa informacion para efectuar una planificacion mas realista (se considera que hay preponderancia
cuando el 95% o mas de las llamadas pertenecen a una misma categoria).

A.3.1 Escenarios de terminacion del extremo lejano de Europa

Para la definicién de una terminacidon del extremo lejano que incluya todos los parametros de
transmision pertinentes, se recomiendan tres tipos diferentes de terminacién, mostrados en la
figura A.3a. Hay que sefalar que la configuracion y los valores de esas tres terminaciones deben
considerarse s6lo nominales. La planificacion de la atenuacion a nivel nacional y los reglamentos
nacionales pueden dar lugar también a otras configuraciones y/o valores mas realistas. Cuando se
disponga de los valores medios y de informacion nacional relativa a un determinado pais o una
terminacion especifica del extremo lejano, y se desvien de los que se muestran en la figura A.3a, se
daré preferencia a esos valores y configuraciones.

Se supone que el teléfono simple estd conectado mediante conexidén analdgica a 2 hilos a la red
publica con una atenuacion media de la linea de abonado de 4 dB. La linea de abonado se considera
parte de la terminacion total. La configuracion puede incluir ademds una pequeia PBX con
conmutacion analdgica y atenuacion irrelevante. Se supone que el aparato telefonico tiene unos
valores de sonoridad nominales de SLR = 4 dB y RLR = -7 dB, lo que da como resultado
SLR =8 dB y RLR = 3 dB para la terminacion del extremo lejano en su totalidad. Los valores del
indice de sonoridad (LR) pueden apartarse de los valores indicados mds arriba en los aparatos
telefonicos normalizados de un determinado pais. El retardo medio en un sentido y el valor de qdu se
supone que son 0 en esa terminacion.
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Figura A.3a/G.108 — Configuraciones y caracteristicas de la transmision
para la terminacion del extremo lejano — Europa

La segunda configuracion ilustra una "PBX normalizada" o pequefia red como configuracion tipica
para terminaciones que se hallan en un entorno empresarial. Se supone que la interconexion con la
red publica y entre las dos PBX es digital, si bien el teléfono estd conectado a un puerto de acceso
analogico via una linea de extension cuya longitud es irrelevante. La conversion requerida de 4 hilos
a 2 hilos dentro de la PBX forma un trayecto de eco con una atenuacién ponderada del eco de 24 dB.
Como retardo medio en un sentido del trayecto de eco se toma un valor de 3 ms. Los valores del
indice de sonoridad se refieren a la interfaz digital con SLR = 7 dB y RLR = 3 dB, siguiendo [54]
para interfaces digitales con redes publicas. El valor de qdu se supone que es de 0,5 (la mitad de una
conversion A/D-D/A), sin que se utilicen atenuadores de pérdidas digitales.

La tercera configuracion simula un encaminamiento "tipico" dentro de una red privada de gran
tamafo. Aqui se supone de nuevo que la interfaz con la red publica y las interconexiones entre las
PBX son digitales. Entre la primera y la segunda PBX se inserta un sistema de baja velocidad binaria
en el trayecto de la llamada, utilizando MICDA con Ie = 7 junto con la deteccion de actividad vocal
(VAD), lo que contribuye al retardo adicional. El retardo medio en un sentido entre la interfaz de la
red publica y la conversion hibrida de la terminacion (con una linea de extension analdgica a 2 hilos)
se fija en 25 ms, incluyendo el retardo provocado por la VAD. Dado lo elevado de este valor de
retardo, los compensadores de eco estan activados en ambos sentidos (trayectos de eco). Puede
suponerse, por tanto, que la atenuacion del eco proporcionada por esta terminacion es muy alta, y el
TELR debera fijarse en su valor por defecto de acuerdo con el cuadro 6. Los indices de sonoridad
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son los mismos que para la segunda configuracion, SLR = 7 dB y RLR = 3 dB, (de acuerdo con
[54]); de manera similar, puede suponerse que el valor de qdu para esta terminacién del extremo
lejano es de 0,5.

A.3.2 Escenarios de terminacion del extremo lejano de América del Norte

La mejor manera de clasificar las terminaciones del extremo lejano de América del Norte es segtn el
tipo de linea de acceso. La referencia [44] define dos tipos de lineas de acceso, a saber, analogicas y
digitales. En la figura A.3b se ilustran ambos tipos de linea de acceso para conexiones a lineas de
abonado y conexiones a una PBX. Los valores de sonoridad son los que, segtn se especifica en [44],
caracterizan las lineas de acceso a la RTPC norteamericana. Para conexiones especificas, se pueden

aplicar otros valores.
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Figura A.3b/G.108 — Configuraciones y caracteristicas de la transmision
para la terminacion del extremo lejano — América del Norte

Se supone que el teléfono analdgico estd conectado mediante conexion analdgica a 2 hilos a la red
publica con una atenuacion media de la linea de abonado de 3 dB. La linea de abonado se considera
parte de la terminacion global. Se supone que el aparato telefonico se atiene a los requisitos de [41],
con lo que SLR =11 dB y RLR = -3 dB para la terminacion del extremo lejano completa. Se supone
asimismo que el retardo medio en un sentido y el nimero de qdu son 0 en esa terminacion.
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El plan de atenuaciones de las PBX en América del Norte, especificado en [40], estd concebido de
manera tal que un teléfono analdgico situado en un bucle local detras de la PBX, conectada a la
RTPC por medio de una linea de acceso analdgica con una atenuacion de aproximadamente 3 dB,
presente unos valores de sonoridad en la interfaz con la RTPC equivalentes a los de una linea de
acceso analdgica tipica terminada en un teléfono analdgico. Asi pues, si la terminacion del extremo
lejano es una linea de acceso analogica, el hecho de que esa linea termine en un teléfono o en una
PBX no representa ninguna diferencia.

En [44] se defini6 inicialmente la linea de acceso digital como una linea que termina en un teléfono
digital (similar a la RDSI) con caracteristicas de sonoridad nominales conformes a las normas de la
RDSI. (La version de 1992 de [44] define estas caracteristicas en términos historicos de la RDSI de
América del Norte; en una actualizacion, programada para 1998, estaba previsto utilizar términos y
valores del UIT-T duraderos para que fueran compatibles con las revisiones de [42].) Como se
muestra en la figura A.3b, una linea de acceso digital terminada en un teléfono digital proporcionara
una terminacion del extremo lejano con las caracteristicas de sonoridad y atenuacion del eco
conformes a [42].

Recientemente, la definicion de linea de acceso digital se ha ampliado para incluir las terminaciones
de cualquier equipo que se atenga a los niveles nominales de sonoridad de la RDSI. El plan de
atenuaciones de las PBX de [40] estd concebido de manera tal que la conexidon de un teléfono
analogico a una linea de acceso digital produzca niveles de sonoridad en la linea de acceso digital
equivalentes a los producidos por un teléfono digital. La diferencia principal, a efectos de la
planificacion de la atenuacion, es que la combinacion de insercion de atenuacion y conversion de
4 hilos a 2 hilos dentro de la PBX da lugar a un trayecto de eco con una atenuacion de eco media de
21 dB. Las directrices de [44] relativas a la aplicacion del control del eco en redes que conectan con
la red publica sugieren un limite de 2,5 ms para el retardo medio del eco en un sentido, retardo que
puede suponerse que es el de las conexiones tipicas. Como el valor de qdu se supone el de 0,5 (la
mitad de una conversion A/D-D/A), siempre que para insertar la atenuacion requerida en la PBX no
utilicen atenuadores digitales; en caso contrario, se han de incluir en el calculo incrementos de qdu
adicionales.

ANEXO B
Ejemplos de planificacion

Los ejemplos de planificacion contenidos en este anexo se han tomado de la planificacion de redes
privadas modificada por consideraciones relativas a escenarios basados en el IP, si bien el método
expuesto en esos ejemplos es aplicable, por lo general, a cualquier configuraciéon de red.

Debido al gran niimero de diferencias entre la region Europa y la region América del Norte en
relacion con las configuraciones de red y los valores de los distintos elementos de la red, los
ejemplos de planificacion que siguen se han separado para efectuar un anélisis mas realista de los
escenarios con respecto a cada una de esas zonas. Asi pues, en la clausula B.1 se exponen ejemplos
mas cercanos a la situacién europea, mientras que la cldusula B.2, cuya presentacion es similar a la
de la clausula B.1, contiene detalles especificos de América del Norte.

NOTA 1—-No se dan ejemplos de planificacion correspondientes a otras regiones porque los dos
procedimientos diferentes de planificacion de la transmision que figuran en este anexo pueden servir
facilmente como orientacion a los planificadores de la transmision en otras regiones.

NOTA 2 —Para los calculos de los ejemplos que siguen se ha tomado el modelo E de la
Recomendacion G.107 [3] en el momento de la publicacién. Si una revisidon posterior de la
Recomendacion G.107 [3] contuviera una version perfeccionada del algoritmo, los ejemplos de este anexo
seguirian siendo validos de todos modos a efectos de exposicion didactica. Para el trabajo efectivo de
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planificacion de la transmision habra que referirse, en cualquier caso, a la versidon mas reciente de la
Recomendacion G.107 [3].

NOTA 3 — Los valores del factor de degradacion de equipo (Ie) de los ejemplos que siguen se han tomado del
apéndice I/G.113 [5] en el momento de la publicacion. Si una revision posterior del apéndice I/G.113 [5]
contuviera valores de le diferentes para un determinado cédec, los ejemplos de este anexo seguirian siendo
validos a efectos de exposicion didactica. Para el trabajo afectivo de planificacion de la transmision habra que
referirse, en cualquier caso, a la version mas reciente del apéndice I/G.113 [5].

B.1 Ejemplo de planificacion para el contexto europeo

En el ejemplo que sigue se describe como se efectlia la planificacion de la transmision de acuerdo
con la presente Recomendacion. El ejemplo no representa una red privada real, sino que se ha
supuesto una determinada estructura, asi como un encaminamiento y otros requisitos de usuario de
manera que se puedan mostrar los aspectos mas criticos de la planificacion de la transmision. Segun
el ejemplo, se producen unas degradaciones que requieren el empleo de dispositivos de control del
eco, lo que permite hacer una exposicion de las investigaciones necesarias para la insercion de
compensadores de eco. Ademads, el ejemplo sigue las etapas de la planificacion propuestas en la
clausula 11.

B.1.1 Descripcion de la red y demanda del usuario

En la figura B.1 se muestra la estructura basica de la red. La red da servicio a una empresa de
tamafo medio, que opera solo en un area regional y consta de cuatro PBX con matriz de
conmutacion digital. Las PBX A y B dan servicio a unas 500 extensiones cada una, mientras que las
PBX situadas en C y D son equipos mas pequeiios para 150 extensiones solamente. En todas las
PBX se utilizan aparatos telefonicos digitales y analdgicos.

5 Red celular integrada ‘

______ 5km_ | I— norma DECT |
! 10 canales L _ _ | Acceso a
I
! Tar B o ____4km_______ ] red publica
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| - i |
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Figura B.1/G.108 — Estructura basica de la red privada

Todos los elementos de conmutacion deberan estar interconectados mediante lineas arrendadas
digitales a 2 Mbit/s proporcionadas por el operador de la red publica. En la figura B.1 se indica el
numero requerido de canales entre los diferentes emplazamientos segiin la carga de trafico y las
distancias medias. Entre los emplazamientos A-B, A-C y A-D habra que tener en cuenta un gran
volumen de trafico de datos. Para estos elementos de transmision deberd buscarse una solucion
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econdémica en la que se utilicen multiplexadores de datos con codificacion integrada de las sefiales
vocales a baja velocidad binaria.

Como requisito especifico del usuario, deberd proporcionarse una red celular que dé servicio a
teléfonos sin hilos de la norma DECT, dentro del edificio de oficinas del emplazamiento B. La
interfaz entre las partes fijas de esta red celular y la PBX de B es digital.

El acceso a la red publica, y desde la red publica, se hace solo a través de la PBX de A. La
interconexion es totalmente digital. De acuerdo con la actividad empresarial de esta compaiiia, la
mayor parte de las personas o entidades con las que se establece comunicacion estan en el dominio
privado, es decir, se comunican por medio de aparatos telefénicos simples, conectados a la red
publica. Aunque la compafiia opere so6lo en un area regional, no se pueden excluir llamadas de larga
distancia nacionales. Las llamadas internacionales, sin embargo, no es preciso tenerlas en cuenta.

Basicamente no hay ninguna restriccion al encaminamiento para conexiones internas o conexiones
hacia y desde la red publica. Debido a la estructura "en rejilla" de la red privada, también habra que
tener en cuenta durante la planificacion el reencaminamiento via tres PBX en caso de troncales
ocupados. Un reencaminamiento via cuatro PBX (por ejemplo, de A a B via C y D), no obstante,
seria excepcional y no es preciso considerarlo.

B.1.2 Definicion de configuraciones de referencia

Cuando se investigue la red privada en busca de una conexion critica con respecto a la calidad de
transmision de senales vocales, habra que analizar sobre todo las conexiones a través de la red
publica. En este ejemplo, en el que el acceso a la red publica es digital, s6lo se han de considerar
llamadas de larga distancia nacionales, y puede suponerse que el aparato telefonico simple con sus
caracteristicas tipicas es la terminacion del extremo lejano. El trayecto a través de la red publica
forma un trayecto de eco via el convertidor hibrido de la central local del extremo lejano.

Para la conexidén mas critica dentro de esta red privada, habra que tener en cuenta la posibilidad de
utilizar equipos de baja velocidad binaria y la posibilidad de reencaminamiento a través de tres PBX.
Es probable que, los teléfonos sin hilos del emplazamiento B contribuyan con degradaciones,
principalmente efectos del eco, superiores a las de los teléfonos digitales o analdgicos aldmbricos.
Los teléfonos sin hilos de la norma DECT, no obstante, estan equipados con dispositivos de control
del eco integrados por lo que resulta dificil decidir por adelantado qué aparato telefénico serd mas
critico. Por ello, deberan definirse e investigarse ambas configuraciones de referencia. Para la
primera configuracion de referencia se ha seleccionado aparato telefonico analogico y aparato
telefonico digital conectados a la PBX de C, ya que un reencaminamiento a través de la PBX de D a
la PBX de A contribuira (segiin una estimacion somera) con mas tiempo de propagacion debido a la
longitud de las lineas arrendadas. En la figura B.2 se muestra la configuracion de referencia 1
resultante.

Red privada Red publica Terminacion

Teléfono | trayecto de larga | del extremo lejano
analoei | distancia nacional |

gico | | | Equipo de baja $ |
@& L& _ 5 l—- velocidad |  |[_&___ ___

| i [0 [ i 1, £
I :‘ 1 | I T

@y B IS4 R S
Teléfono | | |
digital C D A |

\ 4

Trayecto de eco
T1211350-99

A

Figura B.2/G.108 — Configuracion de referencia 1
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Se han incluido ambos tipos de aparato telefénico para una posible diferencia de degradaciones. De
esta manera, el planificador puede efectuar la estimacion de la calidad de todas las extensiones de C
utilizando la misma configuracion de referencia. La configuracion contiene también el equipo de
baja velocidad binaria entre las PBX de A y D.

La segunda configuracion de referencia se basa en los teléfonos sin hilos de la red celular del
emplazamiento B conectados a través de las PBX de D y A y la red publica de nuevo al teléfono
simple de la terminacion del extremo lejano. En la figura B.3 se muestra el principio de esta
configuracion de referencia 2.

En ambas configuraciones de referencia cabe esperar degradaciones debidas al eco, causadas no sélo
por el equipo de baja velocidad binaria sino también por el retardo adicional de los teléfonos sin
hilos. El trayecto de eco efectivo mostrado en las figuras B.2 y B.3 es comparable para ambas
configuraciones. Con respecto a la posible utilizacion de dispositivos de control del eco, se deberian
considerar las dos configuraciones a la vez, para hacerse una idea de qué tipo de compensadores de
eco y qué emplazamientos deben seleccionarse de modo que se dé servicio a los dos equipos
terminales, que son diferentes, con el mismo dispositivo.

Red privada | Red publica | Terminacién
trayecto de larga del extremo lejano
— I distancia nacional I
| | Equipo de baja
| 6— O sl Vel.oci(.iad M _(£ |
| | | | binaria | | _l\ N @
A T | | Y
VU ! ]
Teléfono | | _T |
sin hilos B D A |
(DECT)

Trayecto de eco T1211360-99

v

A

Figura B.3/G.108 — Configuracion de referencia 2

Aunque, en la mayoria de los casos, las conexiones a través de la red publica son mas criticas que las
conexiones internas, también habra que tener en cuenta los encaminamientos dentro de la red
privada. En la red de este ejemplo, una configuracion puede resultar critica cuando los teléfonos sin
hilos del emplazamiento B estén conectados con teléfonos analdgicos o digitales de D via la PBX
de A. En este caso, dos equipos de baja velocidad binaria estdn conectados en tandem (entre B-A
y A-D), contribuyendo con retardo y distorsiones, y posiblemente requieran la instalacion de
dispositivos de control del eco para las llamadas internas. Por ello se incluye en la planificacion una
tercera configuracion de referencia, que se muestra en la figura B.4.

| Teléfono
el | analégico
| - Equipo de baja = L~ Equipo de baja —
| | velocidad binaria | | | | velocidad binaria | |
| P 1! | P 1!
iy Lo H I -
Telefpno | Teléfono
E]glEhCllTO; B A D digital
T1211370-99

Figura B.4/G.108 — Configuracion de referencia 3
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Estas tres configuraciones de referencia sirven ahora de base para la determinacion de los valores de
los pardmetros pertinentes de los diferentes elementos y para los calculos de planificacion que
siguen. Si los resultados correspondientes a estas configuraciones, que son las mas criticas y en las
que se incluyen todos los dispositivos de compensacion de eco necesarios, se hallan dentro de una
gama de valores suficiente con respecto a la calidad esperada, puede suponerse que las demas
conexiones de esta red privada tienen menores degradaciones.

B.1.3 Determinacion de los parametros de transmision

En la etapa siguiente se determinaran los valores de los diferentes parametros de la transmision de
acuerdo con las tres configuraciones de referencia, en las que se indican todos los elementos
pertinentes. La informacion correspondiente, o bien es conocida o bien deberan proporcionarla los
operadores de redes o los suministradores de equipos. Habrd que determinar, para las
configuraciones de referencias definidas, los valores de la terminacion del extremo lejano, de la red
publica, de las lineas arrendadas y de los equipos que se han de utilizar dentro de la red privada.

Terminacion del extremo lejano

Como terminacion del extremo lejano se ha elegido el aparato telefonico simple (dominio privado).
Los valores correspondientes pueden tomarse de la descripcion de A.3.1 con SLR = 8 dB y
RLR = -3 dB. Estos valores incluyen una linea de abonado tipica con una atenuacién de 4 dB. Ahora
bien, a efectos de los calculos de la planificacion y para la asignacion a una configuracion de trabajo
del modelo E, se puede considerar la terminacion del extremo lejano en su totalidad como un aparato
telefonico.

Red publica
El operador de la red publica proporciona la informacion que se indica mas adelante:

Para el acceso digital a la red publica se puede suponer la existencia de un encaminamiento
totalmente digital dentro de la red hasta la central local, que da servicio a la terminacion del extremo
lejano, tanto si las llamadas son locales como si son regionales o de larga distancia. Dependiendo de
la ubicaciéon y del punto de acceso de la red privada, deberd suponerse un retardo medio en un
sentido entre el punto de acceso y cada central local de terminacion de 10 ms. El convertidor hibrido
de la terminacidn proporciona un valor medio de 24 dB de atenuacion de eco ponderada. Este valor
incluye una atenuacion de 7 dB en el sentido hacia la terminacion del extremo lejano. Dentro de la
red publica no hay més pérdidas o ganancias.

Lineas arrendadas

Todas las lineas arrendadas proporcionadas por el operador de la red publica son lineas digitales con
una interfaz a 2 Mbit/s en ambos extremos. El encaminamiento es transparente a los bits en todos los
casos. Los valores siguientes del retardo medio en un sentido han sido determinados por el operador:

Linea A-B, A-C,C-D cadauna 1,0 ms
Linea A-D 1,5 ms
Linea B-C 0,8 ms
Linea B-D 0,5 ms

Elementos terminales de la red privada

A lo largo de la red se utilizan tres tipos de terminales: teléfonos analdgicos, teléfonos digitales y
teléfonos sin hilos. Cumplen los requisitos nacionales o las normas TBR europeas. Como terminales
analdgicos solo se utilizan los de tipo moderno con circuitos electronicos e impedancias complejas
capacitivas. Los valores de los parametros pertinentes a efectos de la planificacion de la transmision
son los que se indican a continuacion:
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Teléfonos analdgicos (los valores que siguen se han elegido en consonancia con los objetivos de este
ejemplo):

Indice de sonoridad en emision SLR =+4 dB

Indice de sonoridad en recepcion RLR=-7dB

Impedancia de entrada Zr =270 Q + (750 Q|| 150 nF)
Impedancia de equilibrado Zg = optimizada para terminacion con Zg
Retardo medio en un sentido T  =irrelevante

Teléfonos digitales (de acuerdo con [49]):

Indice de sonoridad en emision SLR =+7dB
Indice de sonoridad en recepcion RLR =+3dB
Atenuacion ponderada por acoplamiento del terminal ~ TCLw => 46 dB

Retardo medio en un sentido T =1,5ms
Otros parametros, asignados en el modelo E a un aparato telefonico, tales como el STMR, el LSTR y
el factor D, pueden permanecer en sus valores por defecto. En el caso de teléfonos analogicos, esto

estd garantizado debido a la correcta adaptacion de impedancias entre el teléfono analdgico y la
impedancia de entrada de las interfaces de extension de las PBX.

Teléfonos sin hilos (de acuerdo con [50]):

Los valores estan referidos a la interfaz digital con la PBX de B, es decir, incluyendo la parte portatil
y la parte fija del teléfono sin hilos.

Indice de sonoridad en emision SLR =+7dB

Indice de sonoridad en recepciéon RLR =+3 dB

Retardo medio en un sentido T =14 ms

Supresor programable (parte fija): atenuacion de eco 9dB

adicional

tiempo de mantenimiento 60 ms

Compensador de eco no aplicable con interfaces digitales
Atenuacion de eco artificial disponible, pero inhabilitada
Atenuacion ponderada por acoplamiento del terminal TCLw =46 dB y 34 dB opcional (nota)

NOTA — Debera suponerse la presencia de ambos tipos de parte portatil, no obstante lo cual se proporciona
sefalizacion hacia la parte fija de acuerdo con [50].

Elementos de conmutacion

Las PBX de los diferentes emplazamientos son del mismo tipo con una matriz de conmutacién MIC
a 64 kbit/s. Solo se disponen de interfaces analdgicas para extensiones analdgicas. Es posible la
insercion de atenuadores de pérdidas o ganancias digitales y puede ser controlada dependiendo de
los tipos de interfaces conectadas. En el caso de interfaces analdgicas, se suponen los siguientes
valores:

Nivel de entrada relativo (A/D) 0 dBr

Nivel de salida relativo (D/A) -7 dBr

Impedancia de entrada 270 Q + (750 Q || 150 nF)
Impedancia de equilibrado 270 Q + (750 Q || 150 nF)
Atenuacion de eco 25 dB (para terminacion con Zg)
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La atenuacion del eco de 25 dB incluye la atenuacion en recepcion de 7 dB. Todas las demas
caracteristicas estan de acuerdo con las normas nacionales o europeas. Los niveles de entrada y
salida relativos de las interfaces digitales son de 0 dBr, si no se utiliza pérdida o ganancia digital.
Para todas las conexiones que incluyen una interfaz de extension analogica, la matriz de
conmutacion inserta una atenuacion digital de 3 dB en ambos sentidos de la transmision. Como valor
de retardo medio en un sentido se puede suponer 1 ms (valor medio) para cada tipo de conexion a
efectos de la planificacion.

La transconexion por la matriz de conmutacion sélo se efectua después de la terminacion (aparato
telefonico en posicion de descolgado). Todos los aparatos telefonicos analdgicos utilizan
senalizacion DTMF, es decir, para esta red no deberan considerarse ni circuitos en reposo ni
cortocircuitos con respecto a la estabilidad.

Equipo de baja velocidad binaria

Todos los equipos de baja velocidad binaria (multiplexadores) son asignados a las lineas arrendadas
digitales e instalados entre las interfaces a 2 Mbit/s de la linea arrendada y la PBX como se muestra
en la figura B.5. El equipo lleva a cabo la compresion de las sefales vocales utilizando MICDA a
32 kbit/s o 24 kbit/s. Los valores de factor de degradacion de equipo correspondientes pueden
tomarse del cuadro 2a con:

equipos MICDA a 32 kbit/s le=7
equipos MICDA a 24 kbit/s le=25

Si dos o mas equipos estan conectados en tdndem cuando se efectiia una decodificacion para la
transconexion por una PBX, deberdn agregarse las degradaciones de cada equipo de la conexion.

Linea arrendada
a 2 Mbit/s |

| | |
=R HR=H
I I I
\ Equipo de / T1211380-99

baja velocidad binaria

EC compensador de eco integrado

Figura B.5/G.108 — Utilizacion de un equipo de baja velocidad binaria
para una linea arrendada

Para mas capacidad en las lineas arrendadas se utiliza una deteccion de actividad vocal (VAD)
ademds de la codificacion MICDA. La VAD habrd de ser tenida en cuenta debido al retardo
adicional. El retardo total de este equipo es demasiado alto para la mayoria de las aplicaciones, por
lo que se proporcionan compensadores de eco integrados que pueden ser activados o desactivados
manualmente. Las caracteristicas que interesan de un equipo como ¢éste a efectos de la planificacion,
indicadas por el suministrador, son como sigue:

Retardo medio en un sentido 20 ms (con VAD para 32 6 24 kbit/s)
Atenuacion entre las dos interfaces digitales 0dB
Seleccion de la codificacion fija

Reconocimiento de sefiales de facsimil con adaptacion  si
de codigo
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Las caracteristicas de los compensadores de eco integrados son (véanse también 10.2 y A.1.9):

Atenuacion de eco minima requerida (hibrida) 6 dB
Atenuacion de eco (sin NLP) 25dB
Nivel de eco residual (con NLP) -65 dBm0
Umbral del NLP =36 dBm0
Retardo de trayecto de eco permitido (dos veces 15 ms

el retardo medio en un sentido)

Trayecto de eco lineal requerido si

Tiempo de convergencia <ls

Se sefiala que estos compensadores de eco son, con la excepcion del retardo de trayecto de eco
permitido, casi idénticos a los que se ajustan a las Recomendaciones G.165 [11] 0 G.168 [12].

B.1.4 Calculos de extremo a extremo con el modelo E

Una vez determinados y recogidos todos los datos necesarios, se pueden efectuar ya los calculos con
el modelo E. En este ejemplo, los célculos se efectiian para cada una de las tres configuraciones de
referencia separadamente. En las figuras B.6 a B.8 se ilustran de nuevo las configuraciones, que
ahora contienen ademas todos los valores de los pardmetros pertinentes para una identificacion mas
clara de los parametros de entrada al modelo E. En las tres configuraciones se pueden excluir ya de
los célculos algunos parametros, es decir, que permaneceran en sus valores por defecto durante los
mismos.

Como ya se ha mencionado, los parametros relacionados con los aparatos telefonicos, tales como el
STMR, el LSTR vy los factores D, no son importantes debido a la correcta adaptacion de impedancias
de los aparatos analdgicos y a que las caracteristicas de los teléfonos digitales y sin hilos se atienen a
las normas pertinentes. Se pueden utilizar, ademas, valores por defecto para los pardmetros de ruido
ambiente en el lado emision y lado recepcion, ya que todos los teléfonos estan instalados en un
entorno de trabajo burocratico sin ruido generalizado. Finalmente, también el nimero de unidades de
distorsion de cuantificacion puede permanecer en el valor por defecto de qdu=1 cuando se
investiguen los aparatos telefonicos de C, ya que en todas las configuraciones esta activa una
conversion A/D-D/A (con independencia de la codificacion MICDA que se trata separadamente). Si
se consideran los aparatos telefonicos analdgicos de C, se inserta un atenuador de pérdidas digital
(qdu = 0,7) con el resultado de un parametro qdu de entrada de 1,7.

Configuracion de referencia 1

En la figura B.6 se muestra la configuracion de referencia 1 incluyendo todos los valores de
parametros necesarios e indicando los trayectos de eco que se han de calcular.
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Figura B.6/G.108 — Bases de calculo de la configuracion de referencia 1

Para el calculo y la definicion de los valores efectivos de entrada al modelo E, el primer paso
consiste en seleccionar una de las configuraciones de trabajo (véase 9.2) junto con la definicion del
punto de 0 dBr. En la configuracion una vez establecida, se define el punto de 0 dBr entre la red
privada y la red publica (interfaz de acceso de la PBX A).

La eleccion de la configuracion de trabajo depende de si se considera el aparato telefonico analogico
o el digital de la red privada. Respecto a las degradaciones debidas al trayecto de eco 1, presente con
ambos aparatos telefonicos, debera asignarse el aparato telefonico de la red privada al lado recepcion
de la configuracion de trabajo. En la investigacion del trayecto de eco 2, la terminacion del extremo
lejano representa el lado recepcion en el modelo E.

Los parametros pertinentes del eco de trayecto 1 deberan determinarse mediante un célculo previo.
Es importante senalar que el retardo medio en un sentido total de la linea arrendada entre A y D se
compone de un retardo de 20 ms correspondiente al equipo de baja velocidad binaria y de un retardo
de 1,5 ms de la propia linea arrendada. El TELR se puede calcular como sigue:

Teléfono analégico  Teléfono digital

SLR de teléfono 4 dB 7 dB
Atenuacion hibrida en C (trayecto de transmision) 0dB -

Atenuador digital en C (trayecto de transmision) 3dB 0dB
Atenuacion de eco en red publica 24 dB 24 dB
Atenuador digital en C (trayecto de recepcion) 3dB 0dB
Atenuacion hibrida en C (trayecto de recepcion) 7 dB -

RLR de teléfono -7dB _3dB
TELR 34 dB 34 dB
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La WEPL se puede calcular como sigue:

Teléfono analégico  Teléfono digital

TCLw del aparato telefonico digital - 46 dB
Atenuacion de eco (teléfono analdgico) 25dB -

Atenuador digital en C (trayecto de transmision) 3dB 3dB
Atenuador digital en C (trayecto de recepcion) 3dB 3dB
Atenuacion de eco en red publica 24 dB 24 dB
WEPL 55dB 76 dB

El retardo medio en un sentido T del trayecto de eco 1 se obtiene por simple adicion de cada uno de
los valores a lo largo de la configuracion de referencia de la figura B.6; y puesto que las fuentes de
eco se hallan en ambos extremos de la conexion, los parametros del retardo se pueden calcular como
sigue: Ta=T y Tr=2 T. El resultado es:

Teléfono analogico T=35,5ms
Teléfono digital T=37,0ms

El valor del retardo del teléfono analdgico y el del teléfono digital difieren sélo ligeramente, como se
esperaba. En otro célculo previo, deberan determinarse el SLR y el RLR referidos al punto de 0 dBr
definido como los pardmetros de entrada finales. Para los teléfonos de la red privada, asignados al
lado recepcion del modelo E, solo sera necesario disponer del RLR. El valor se obtiene con
RLR =3 dB en ambos teléfonos. Para el SLR, interesa el trayecto entre la terminacion del extremo
lejano (lado emision) y el punto de 0 dBr. El resultado correspondiente es SLR = 8 dB.

La degradacion que queda por determinar en este ejemplo es el factor de degradacion de equipo (Ie).
La configuracion de referencia 1 contiene el equipo de baja velocidad binaria entre las PBX de A
y D. La codificacion utilizada es la MICDA con una velocidad binaria de 32 6 24 kbit/s. De acuerdo
con el cuadro 2a, los valores correspondientes son Ie = 7 para 32 kbit/s e Ie = 25 para 24 kbit/s. Estos
valores se pueden utilizar directamente como parametros de entrada. Ambos deberan formar parte de
la planificacion.

Antes de efectuar la serie de célculos con el modelo E, habra que fijar el valor de los parametros de
entrada que se indican a continuacidon para la configuracion de referencia 1. Todos los demas
pardmetros de entrada se fijaran en sus valores por defecto, indicados en el cuadro 4.

SLR = 8dB

RLR = 3dB

TELR = 34 dB (para ambos teléfonos)
WEPL = 55 dB (para teléfonos analogicos)
WEPL = 76 dB (para teléfonos digitales)

T = 35,5 ms (para teléfonos analogicos)
T = 37,0 ms (para teléfonos digitales)
Ta = 35,5 ms (para teléfonos analogicos)
Ta = 37,0 ms (para teléfonos digitales)
Tr = 71 ms (para teléfonos analdgicos)
Tr = 74 ms (para teléfonos digitales)

Ie = 7 (para equipo MICDA a 32 kbit/s)
Ie = 25 (para equipo MICDA a 24 kbit/s)
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qdu = 1,7 (para teléfonos analogicos)

qdu 1 (para teléfonos digitales, igual al valor por defecto)

Para reducir el numero de calculos, se pueden promediar los parametros Ty Ta a T = Ta =36 ms (en
consecuencia, Tr se fija en 72 ms) y el numero de qdu se puede dejar en el valor por defecto, ya que
no habra ninguna diferencia entre los resultados cuando los valores de qdu sean inferiores a 4 (véase
también 7.5).

A continuacion se muestra el resultado de los calculos efectuados con el modelo E para la
configuracion de referencia 1 (con aparato telefonico analdgico) expresado en forma de indice R de
dicho modelo y los distintos valores de degradacion, Is, Id e Ie. Se sefiala que, con el aparato
telefonico digital, el indice R del modelo E aumenta en AR = 0,5 debido al mayor valor de la WEPL.

R Is Id Ie
con equipo MICDA a 32 kbit/s 60,1 0,3 26,1 7
con equipo MICDA a 24 kbit/s 42,1 0,3 26,1 25

Segun un primer analisis, los valores resultantes del indice R del modelo E son muy bajos en ambos
casos. Examinando los valores por separado, sobre todo por lo que se refiere a Id, suma de
degradaciones debidas al eco, e le, degradaciones de equipos, la degradaciéon mas importante la
provoca el retardo del equipo MICDA a 32 kbit/s. La misma degradacion estd presente ademas
cuando se utiliza MICDA a 24 kbit/s. El elevado valor de Id se puede reducir si se utilizan
dispositivos de control del eco. En tal caso, también el valor de R = 42,1 se incrementaria, pero
permaneciendo de todos modos por debajo de 70, un valor que debera evitarse en conexiones
normalizadas. Conexion normalizada significa que todos los abonados de los emplazamientos B, C y
D perciben una calidad situada en la gama media en todas las llamadas hacia y desde la red publica.
Por consiguiente, en una primera aproximacion se puede optar por la exclusion de la MICDA a
24 kbit/s.

También deberan investigarse, en beneficio de la terminacion del extremo lejano con respecto a los
efectos del eco, los requisitos de la interfaz entre la red publica y la red privada, tal como se describe
en 7.9. Los valores requeridos de los indices de sonoridad, generados por la red privada en la interfaz
quedan satisfechos con SLR = 7 dB y RLR = 3 dB. Ademas, se garantiza una atenuacién de eco
>24 dB con 31 dB (25 dB del convertidor hibrido de C y atenuacion digital de 2 x 3 dB en C).
Ahora bien, estos valores se limitan al caso de redes con un retardo medio en un sentido de menos de
5 ms. Para la configuracién de referencia 1, sin embargo, ese valor es de 25,5 ms y se hace necesario
efectuar un calculo para el trayecto de eco 2 (véase la figura B.6).

Al efectuar dicho calculo sélo debera tenerse en cuenta el aparato telefonico analdgico de la red
privada, ya que el TELR serd de todos modos més bajo (es decir, mas critico) que con un teléfono
digital que termine el trayecto de eco con una TCLw de 46 dB. Como configuracion de trabajo se
puede utilizar la conexion 2 hilos/2 hilos de la figura 16 siendo de nuevo la interfaz entre la red
publica y la red privada el punto de referencia de 0 dBr. La terminacion del extremo lejano debera
asignarse entonces al lado recepcion del modelo E.

En los calculos previos se puede utilizar la configuracion de referencia de la figura B.6. El1 SLR
(ahora para el aparato telefénico de la red privada) hasta el punto de referencia es la suma de la
atenuacion del aparato y del atenuador digital de C que da como resultado a SLR =7 dB. EI RLR de
la terminacion del extremo lejano incluye el valor de dicha terminacion y la atenuacion en recepcion
de 7 dB en la central local, cuya suma es RLR =4 dB.

Los parametros T y TELR del trayecto de eco 2 se pueden agregar a lo largo de ese trayecto como se
muestra en la figura B.6. El retardo medio en un sentido es T = 35,5 ms, idéntico al de trayecto de
eco 1. La suma de los componentes del TELR es como sigue:
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SLR de la terminacion del extremo lejano 8 dB

Atenuacion hibrida en la central local 0dB
Atenuador digital de C 3dB
Atenuacion de eco del convertidor hibrido de C (incluyendo 25 dB
la atenuacién en recepcion de 7 dB)

Atenuador digital de C 3dB
Atenuacion hibrida en la central local 7 dB
RLR de la terminacion del extremo lejano -3 dB
TELR 43 dB

Todos los demas parametros de entrada pueden dejarse en sus valores por defecto o pueden tener los
mismos valores que se fijan para el trayecto de eco 1. Para el valor de degradacion de equipo sélo se
considera equipo MICDA a 32 kbit/s. Los pardmetros de entrada son:

SLR = 7dB

RLR = 4dB

TELR = 43dB

WEPL = 55dB

T = 35,5ms

Ta = 35,5ms

Tr = T7lms

Ie = 7 (para equipo MICDA a 32 kbit/s)

El resultado del calculo para la terminacion del extremo lejano es:

R Is Id Ie
76,3 0,3 10,1 7

Con este valor de 76,3 del indice R del modelo E, el abonado de la terminacion del extremo lejano
puede esperar una calidad superior a la del abonado de la red privada. No obstante, incluso este valor
podria mejorarse todavia si se proporcionaran los dispositivos de control del eco correspondientes
para la terminacion del extremo lejano.

Configuracion de referencia 2

El procedimiento, la definicidon del punto de 0 dBr y los calculos correspondientes a la configuracion
de referencia 2 son similares a los de la configuracion de referencia 1. La tnica diferencia entre estas
dos configuraciones estd en la red privada, en la que ahora se considera un teléfono sin hilos
conectado a la PBX de B, como se muestra en la configuracion detallada de la figura B.7.

Para la estimacion de la calidad de la red privada, debera asignarse el teléfono sin hilos al lado
recepcion del modelo E en la primera investigacion. En este caso se puede utilizar la configuracion
de trabajo para conexiones 2 hilos/4 hilos de la figura 19. Ademas, en una segunda investigacion,
habran de tenerse en cuenta las degradaciones de la terminacion del extremo lejano, sobre todo con
respecto al eco. Las principales degradaciones en esta configuracion se deberan, previsiblemente, al
retardo y la distorsion causados por la utilizacion de la codificacion MICDA. Otros parametros,
descritos para la configuracion de referencia 1, se pueden dejar en sus valores por defecto o bien no
tienen importancia en esta configuracion.
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Figura B.7/G.108 — Base de calculo de la configuracion de referencia 2

El calculo previo del valor de los indices de sonoridad para la investigacion del teléfono digital, es
igual que para la configuracion 1, y los resultados son SLR = 8 dB (terminacion del extremo lejano)
y RLR = 3 dB (ningn atenuador digital activo en la PBX B). La atenuacion de eco artificial, AE
de B, que se muestra en la figura B.7 (si estd habilitada, s6lo es efectiva para el abonado de la
terminacion del extremo lejano) estd inhabilitada en el caso presente.

Los parametros del trayecto de eco 1 se determinan de nuevo para el retardo medio en un sentido T
mediante una simple adicién que da como resultado T = 49 ms, que es igual al retardo absoluto Ta.
Para el TELR dentro del trayecto de eco 1 debera tenerse en cuenta una caracteristica especifica del
teléfono sin hilos: el supresor [programable (SS). El SS se fija en una atenuacion adicional de 9 dB y
permanece activado mientras dura la comunicacion vocal. Esto se puede interpretar también en el
calculo del TELR como un incremento del RLR del teléfono sin hilos. El RLR que se ha de utilizar
para calcular el TELR es entonces RLR = 3 dB + 9 dB = 12 dB. Puesto que no hay ninguna otra
atenuacion, ni en la red privada (no hay atenuadores de pérdidas digitales en B) ni en la red publica,
solo la atenuacion del eco en la central local y los indices de sonoridad del teléfono sin hilos con
SLR =7 dB y RLR = 12 dB contribuyen a la atenuacion del trayecto de eco con TELR =43 dB.

Para las degradaciones causadas por el eco para el oyente y el trayecto de eco 2, se supone que esta
habilitada la atenuacion de eco artificial, con 24 dB, porque de este modo resulta un valor mas bajo
para WEPL y TELR (del trayecto de eco 2) que la TCLw del aparato telefonico sin hilos. En este
caso, para el retardo de ida y vuelta (Tr) s6lo se han de tener en cuenta los segmentos de retardo que
se producen dentro del bucle a 4 hilos, es decir, se excluye el retardo de 14 ms causado por el
aparato telefonico sin hilos; con lo que Tr = 2 x 35 ms = 70 ms. Para el calculo de la WEPL so6lo se
ha de considerar la atenuacion del eco de la terminacion del extremo lejano con 24 dB y el AE (eco
artificial) con 24 dB, lo que da como resultado una WEPL de 48 dB.

Para el factor de degradacion de equipo se utiliza dos veces la codificacion MICDA a 32 kbit/s, con
el resultado de un valor total de Ie = 14. Los valores de entrada al modelo E para el calculo de la
configuracion de referencia 2 son:

SLR = 8dB
RLR = 3dB
TELR = 43dB
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WEPL = 48dB

T = 49 ms
Ta = 49 ms
Tr = 70 ms
Ie = 14 (para equipo MICDA a 32 kbit/s)

fijandose todos los demas parametros en sus valores por defecto. El resultado del célculo es:

R Is Id Ie
64,5 0,3 15,3 14

En un primer andlisis, este resultado de indice del modelo E R = 64,5 se considera también
demasiado bajo, ya que todos los abonados que utilicen teléfonos sin hilos percibirian s6lo una
calidad media en las llamadas hacia y desde la red publica, lo que parece inaceptable. También para
este tipo de conexiones deberan proporcionarse dispositivos de control del eco adicionales.

En la investigacion de la calidad percibida en la terminacion del extremo lejano, habra que tener en
cuenta el trayecto de eco 2 que se muestra en la figura B.7 y asimismo las degradaciones de equipo
causadas por el equipo MICDA a 32 kbit/s que perturban también a la terminacion del extremo
lejano. Dicha terminacion se asigna ahora al lado recepcion del modelo E, lo que corresponde a la
configuracion de trabajo para conexiones 4 hilos/2 hilos de la figura 17. Los pardmetros de entrada
del indice de sonoridad son SLR =7 dB y RLR =4 dB.

Cuando se preparen los parametros de entrada retardo medio en un sentido T y TELR, se han de
tener en cuenta dos configuraciones diferentes del teléfono sin hilos con respecto al eco. En primer
lugar, la parte portatil del sistema inaldmbrico puede proporcionar una TCLw de > 46 dB (esta
opcion no se indica en la figura B.7 con respecto al trayecto de eco). El TELR estd formado ahora
por el SLR=8 dB y el RLR = -3 dB de la terminacion del extremo lejano, la atenuacion en
recepcion de 7 dB en el convertidor hibrido de la central local y la TCLw de 46 dB, con lo que
resulta un valor de TELR = 58 dB. Este valor es casi igual al que se obtiene cuando se utiliza un
compensador de eco con independencia del valor del retardo medio en un sentido en la totalidad del
trayecto de eco.

La parte portatil del teléfono sin hilos puede, no obstante, generar también una TCLw de solo 34 dB
como una opcién. En esta situacion, se habilita normalmente la atenuacion de eco artificial, AE, en
la PBX B, terminando la conexioén con una atenuacion de eco fija de 24 dB, pero excluyendo el
retardo de 14 ms del sistema inaldmbrico (en la figura B.7 se muestra esta configuracion y esta
indicada por el trayecto de eco 2). El retardo medio en un sentido del trayecto de eco 2 es T =35 ms,
mientras que el retardo absoluto Ta permanece en su valor de 49 ms. El TELR se puede calcular con
36 dB, mientras que los valores del retardo de ida y vuelta Tr = 70 ms y la WEPL = 48 dB
permanecen inalterados. El valor del factor de degradacion de equipo es el mismo, Ie = 14, que para
el abonado de la red privada. Los pardmetros de entrada al modelo E son:

SLR = 7dB
RLR = 4dB
TELR = 36dB
WEPL = 48dB
T = 35ms
Ta = 49 ms
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Tr = 70ms
Ie = 14 (para equipo MICDA a 32 kbit/s)

fijdndose todos los demds parametros en sus valores por defecto. El resultado del célculo es:

R Is Id Ie
57,7 0,3 21,7 14

Este resultado de indice del modelo E R= 57,7 puede considerarse ya como de calidad baja y no
debera aceptarse en beneficio del abonado de la terminacion del extremo lejano, es decir, habra que
insertar dispositivos de control del eco porque aqui la degradacién mas importante, con Id = 21,7, la
causa también el eco.

Configuracion de referencia 3

Para la investigacion de una conexion interna totalmente dentro de la red privada, la configuracion
mas critica previsible es la del encaminamiento entre un teléfono sin hilos en la PBX B y un teléfono
alambrico analdgico o digital en el emplazamiento D con reencaminamiento via la PBX de A que
contiene, por tanto, dos secciones de linea arrendada y el trayecto aéreo, utilizando las tres secciones
codificacion MICDA sin correlacion. En la figura B.8 se muestra la configuracion de referencia que
sirve de base para el trabajo de planificacion.

Punto
0 (iBr | 0 ms |
SLR =7 dB 57 !
e RLR = -7 dB
||
7 Equipo de baja I 7 Equipodebaja 7 f—
| | velocidad binaria 1 | | velocidad binaria_1 | | J— || SLR =4 dB
P q [ g J _
| : | ! | : | 3 l RLR =3 dB
1, ! N | I Ld -
RLR =3 dB AE= [-° - - - | SLR =7 dB
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| | B | 20 ms | A | 20 ms | D | |
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Figura B.8/G.108 — Bases de calculo de la configuracion de referencia 3

En esta investigacion se han de establecer algunas hipdtesis. Para la terminacion en B se suponen
teléfonos sin hilos con una TCLw de 34 dB y, en consecuencia, atenuacion de eco artificial, AE,
habilitada, ya que de todos modos serd mas critica que una TCLw de 46 dB con respecto al TELR en
el trayecto de eco 2. Para los terminales en la PBX de D, se consideran teléfonos analdgicos porque
la atenuacion de eco proporcionada de 25 dB para un convertidor hibrido dara lugar a valores mas
bajos del TELR en el trayecto de eco 1 que un teléfono digital con TCLw = 46 dB.

En esta configuracion es evidente que se excluira la utilizacion de MICDA a 24 kbit/s. Todas las
demas hipoétesis con respecto a los diferentes parametros son las mismas que en las configuraciones
anteriores. Las investigaciones y los célculos necesarios deberan efectuarse para ambos lados de la
configuracion.
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Al efectuar la estimacion de la calidad de los sistemas inalambricos, debera asignarse este teléfono al
lado recepcion del modelo E junto con la configuracion de trabajo de la figura 18. El punto de 0 dBr
de esta configuracion puede definirse como un punto de referencia "virtual" en el centro de la
PBX A, para obtener una configuracion casi simétrica. Los valores de los indices de sonoridad son
SLR =7 dB (incluyendo la atenuacion digital de 3 dB en la PBX D) y RLR = 3 dB (sin el efecto del
supresor programable). El retardo medio en un sentido T a lo largo del trayecto de eco 1 indicado en
la figuraB.8 es T = 59,5 ms, que es igual a Ta. En el célculo del TELR deberan incluirse una
atenuacion de eco de 25 dB para el convertidor hibrido y los atenuadores digitales de 3 dB cada uno
en la PBX de D. También contribuye a la TELR, el supresor programable del trayecto de recepcion,
con una atenuacion de 9 dB. El resultado es de TELR = 50 dB.

Para las degradaciones causadas por el eco para el oyente y el trayecto de eco 2 deberd considerarse
de nuevo la atenuacion de eco artificial (AE), con 24 dB. A continuacion se calcula el retardo de ida
y vuelta Tr, como antes, excluyendo el retardo causado por el aparato telefénico sin hilos y se
obtiene un resultado de Tr = 91 ms. La WEPL incluye la atenuacion de eco de 25 dB del convertidor
hibrido y los atenuadores digitales de 3 dB cada uno en la PBX de D junto con la atenuacion de eco
artificial, AE, de 24 dB, con el resultado de WEPL = 55 dB. En el calculo del factor de degradacion
de equipo se ha de considerar una codificacion MICDA a 32 kbit/s en tres secciones diferentes que
acumulan un valor de Ie = 21. Mientras todos los demds parametros estan en sus valores por defecto,
los parametros de entrada se fijan como sigue:

SLR = 7dB

RLR = 3dB

TELR = 50dB

WEPL = 55dB

T = 59,5ms

Ta = 59,5ms

Tr = 91,0ms

Ie = 21 (para tres veces MICDA a 32 kbit/s)

El resultado del calculo es:

R Is Id Ie
65,6 0,5 8,5 21

En esta investigacion se elige para el sentido opuesto, el teléfono digital de D (retardo adicional de
1,5 ms) y se asigna al lado recepcion, pudiéndose utilizar una configuracioén de trabajo de acuerdo
con la figura 19. Los valores de los indices de sonoridad son de nuevo SLR =7 dB y RLR = 3 dB.
En el retardo medio en un sentido T a lo largo del trayecto de eco 2 de la figura B.8 no se incluyen
los 14 ms del sistema inaldmbrico debido a la atenuacion de eco artificial. Sin embargo, a diferencia
del calculo anterior, deberan tenerse en cuenta 1,5 ms adicionales para el teléfono digital. El valor
total se calcula entonces con T =47 ms y el retardo de ida y vuelta Tr es exactamente dos veces este
valor, Tr = 94 ms. El retardo absoluto incluye el retardo causado por el teléfono sin hilos, con el
resultado de Ta =61 ms.

Al TELR correspondiente solo contribuyen el eco artificial (AE), y la suma del SLR y el RLR del
teléfono de D, con un resultado de TELR = 34 dB. La WEPL incluye la TCLw del aparato telefonico
digital de 46 dB y el trayecto de eco artificial del aparato telefonico sin hilos que aporta 24 dB, con
el resultado de WEPL = 70 dB. Para las degradaciones debidas a la codificacion MICDA debera
aplicarse el mismo valor de Ie =21 de antes. Los parametros de entrada se han de fijar como sigue,
con todos los demds parametros en sus valores por defecto:
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SLR = 7dB

RLR = 3dB

TELR = 34dB

WEPL = 70dB

T = 47 ms

Ta = 6lms

Tr = 9% ms

Ie = 21 (para tres veces MICDA a 32 kbit/s)

Fl resultado del calculo es:

R Is Id Ie
41,6 0,5 31,8 21

B.1.5 Analisis de los resultados

En el cuadro B.1 se presentan de forma resumida para una mejor vision de conjunto, los resultados
de los calculos correspondientes a las tres configuraciones de referencia expresadas en forma de
indice R del modelo E y valores de las principales degradaciones Id e Ie de ambos lados de las
conexiones. En la configuracion de referencia 3, terminacion opuesta se refiere al abonado de la
PBX D.

Cuadro B.1/G.108 — Resumen de los resultados de los calculos

Configuracién Red privada Terminacion opuesta
de referencia R d Te R d Ie
60,1 26,1 7 76,3 10,1 7

2 64,5 15,3 14 57,7 21,7 14

65,6 8,5 21 41,6 31,8 21

Los resultados de calidad esperada para las diferentes configuraciones varian mucho, desde un valor
del indice del modelo E R= 76,3, que segun en el cuadro 1 deberia considerarse como de categoria
de calidad media, hasta un valor de R = 41,6 que se encuentra ya por debajo del limite inferior
recomendado para R. La mayoria de los valores estan en la gama de 60 a 70, situada en la categoria
de calidad baja, solamente, y sus valores mas bajos pueden dar lugar a quejas por parte de los
usuarios. Se sefiala que, segun el cuadro 1, en esta categoria de calidad de transmision de sefiales
vocales muchos de ellos estarian insatisfechos. Las principales degradaciones en estas
configuraciones de referencia se deben al eco. También es importante la degradacion de equipo
causada por la utilizacion de equipos MICDA a 32 kbit/s. Considerando los resultados del
cuadro B.1, la decision anterior de evitar la utilizacion de MICDA a 24 kbit/s en los equipos de baja
velocidad binaria se confirma ahora, ya que, si se utilizara, todos los valores de Ie aumentarian y
pasarian a estar en la gama comprendida entre Ie = 25 e Ie = 50.

Los valores bajos del indice R del modelo E aparecen no s6lo en llamadas hacia y desde la red
publica sino también con ciertas llamadas dentro de la red privada. Cuando se examinan los valores,
sobre todo los de Id e Ie por separado, se observa que en la mayoria de los casos las degradaciones
debidas al eco contribuyen en gran medida. En una primera aproximacion se puede suponer que los
valores de Id se reducen a casi Id = 0 si se utilizan dispositivos de control del eco. De esta manera se
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mejoraria ademas el indice R del modelo E en una cantidad equivalente casi al valor actual de Id.
Para confirmarlo, deberan efectuarse de nuevo, los calculos con los dispositivos de control del eco
insertados.

En esta red privada es necesario, por consiguiente, utilizar compensadores de eco. La correcta
seleccion de los compensadores de eco y su emplazamiento permitiria disponer de control del eco no
solo para llamadas internas sino también para llamadas hacia y desde la red publica, y ademas seria
efectivo para la terminacion opuesta.

B.1.6 Aplicacion de compensadores de eco

Una vez que se haya decidido utilizar compensadores de eco dentro de la red privada, las
investigaciones deberan incluir un andlisis de las caracteristicas de los compensadores de eco
también con respecto a su tipo de aplicacion y emplazamiento. En la cldusula 10 y A.1.9 se da mas
informacion sobre la utilizacion de los compensadores de eco y todas las caracteristicas necesarias,
que sera preciso tener en cuenta.

Cuando se investigue la utilizacion de dispositivos de control del eco en esta red privada, deberan
resolverse las cuestiones y considerarse las reglas que a continuacion se indican (véase también la
clausula 10):

. provision de control del eco para ambos hablantes de una conexion;

. disponibilidad de informacién sobre la presencia o no de compensadores de eco dentro de la
red publica y sobre su aplicacion y caracteristica;

. instalacion de los compensadores de eco tan cerca como sea posible de la fuente de eco (por
ejemplo, los convertidores hibridos);

. el retardo permitido del trayecto de eco del compensador ha de ser suficientemente mayor
que el retardo del trayecto de eco efectivo;

. linealidad del trayecto de eco.

De acuerdo con la informacion aportada por los operadores de redes publicas y los suministradores
de equipos y con la determinacion de los parametros (véase B.1.3), no se insertan compensadores de
eco dentro de la red publica en llamadas de larga distancia nacionales. Ademas, los equipos de baja
velocidad binaria ya disponen de compensadores de eco integrados, que pueden estar activados o
desactivados. En un primer momento, deberdn tenerse en cuenta dichos compensadores para su
posible utilizacion.

Los compensadores de eco integrados estan disponibles en ambos extremos de cada una de las tres
lineas arrendadas de A a B, C y D, situados cerca de las interfaces de las lineas arrendadas de las
PBX. En este caso, el trayecto de eco esta formado solo por el trayecto a través de la PBX con un
retardo de 1 ms en el convertidor hibrido, que conecta el aparato telefénico analdégico. Ademas, en
caso de un reencaminamiento en el que, por ejemplo, la extensiéon de D se encamina por C a A, el
retardo del trayecto de eco del compensador de C s6lo es incrementado por los trayectos adicionales
a través de la PBX C en 1 ms y por las lineas arrendadas entre C y D en 1 ms. El retardo del trayecto
de eco efectivo de 2 x 3 ms = 6 ms estd suficientemente por debajo del retardo permitido de los
compensadores de eco de 15 ms. Como ya se ha indicado durante la determinacion de las
caracteristicas de los equipos, se puede suponer que estos compensadores integrados cumplen la
Recomendaciéon G.165 [11] por lo que se refiere a todos los demés valores pertinentes. Por ello, una
primera decision consistird en activar todos los compensadores de eco integrados de los extremos de
las lineas arrendadas en los emplazamientos B, C y D. De esta manera se garantiza un control de eco
adecuado para todos los hablantes de extremo lejano (incluida la terminacion del extremo lejano a
través de la red publica) cuando se conecten con cualquier extension de B, C o D.

La cuestion siguiente es como proteger a los propios hablantes de las extensiones de B, C y D. Para
todas las conexiones internas entre teléfonos de B, C y D, encaminadas a través de A, esa proteccion
la garantiza el mismo equipo. Para llamadas hacia y desde abonados de A y de dentro de la red
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publica, sin embargo, no existe hasta ahora ningin control del eco. Para conexiones con teléfonos
de A podrian activarse los compensadores de eco integrados de los extremos de las lineas arrendadas
de A. Las lineas arrendadas entre A y todos los demas emplazamientos cursan no solamente trafico
interno sino también trafico entre la red publica y todas las extensiones de B, C y D. El retardo del
trayecto de eco a través de la red publica es superior al retardo del trayecto de eco que se permite a
los compensadores integrados, que es de s6lo 15 ms, por lo que estos compensadores no se pueden
utilizar con respecto al eco a través de la red publica.

Para resolver este problema, deberan utilizarse compensadores de eco separados, cuyas
caracteristicas se atengan a los requisitos de la red publica. Se pueden insertar en la PBX A,
directamente en la interfaz con la red publica. Sin embargo, para evitar su puesta en tandem, los
compensadores de eco integrados de A deberan ser desactivados. En la figura B.9 se ilustran estas
decisiones sobre la aplicacion de los dispositivos compensadores de eco.

Compensadores de eco separados situados en la interfaz de la red publica solo se necesitan cuando se
establecen conexiones con extensiones de B, C y D (encaminadas en cualquier caso con un retardo
adicional de 20 ms) pero no de A. Si en este Gltimo caso permanecieran insertados, su repercusion
seria irrelevante. Una solucion mdas econdmica consiste, caso de que pueda aplicarse, en establecer
un "grupo comun" de compensadores, es decir, que sélo las llamadas entre las interfaces de lineas
arrendadas y la red publica se encaminen a través de un compensador de eco del grupo comun,
mientras que las extensiones de A eluden ese grupo comun de compensadores.
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Fmmmmm oo

i B | ' @ @ Red publica

! = 5 Yol | R X -

4_
i =
L T
| |

B X oo [
o i

| I | EC|[---- x |

| e _ -

|

| ¢ @

] = T1211420-99

EC Sentido del trayecto de eco
—» Compensador de eco
X Compensador de eco desactivado

Figura B.9/G.108 — Aplicacion de dispositivos de control del eco en la red privada

Para los teléfonos sin hilos de B, debera activarse la atenuacion de eco artificial en el caso de
conexiones con partes portatiles cuya TCLw sea de 34 dB. De esta manera se permite un
funcionamiento "dentro de gama" de los compensadores de eco integrados de B. El supresor
programable no es necesario en principio, ya que todos los trayectos de eco criticos con un retardo
superior disponen ahora de compensadores de eco, pero las degradaciones del eco se pueden reducir
en caso de conexiones directas con extensiones de A (compensadores de eco de A desactivados), y
con extensiones de C y D por del encaminamiento directo sin dispositivos de control del eco.
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El unico problema que queda por resolver es el de las conexiones con extensiones analogicas de A.
Para los hablantes situados en B, C y D no se dispone de control del eco ya que los compensadores
integrados de A estdn desactivados. No es posible activarlos por diferentes motivos, tales como la
necesidad de evitar la puesta en tdndem con los compensadores separados, la no linealidad del
trayecto de eco y la superacion de la longitud méxima de la cola de eco permitida en esos
compensadores. Por consiguiente, debera investigarse si el grupo comtn de compensadores de eco se
puede utilizar también para las conexiones internas con las extensiones analdgicas de A, o habra que
tener en cuenta el uso exclusivo de las extensiones digitales de A.

Las investigaciones sobre la aplicacion correcta de los dispositivos de control del eco en la red
deberan ser confirmadas finalmente mediante calculos efectuados para todos los tipos posibles de
llamadas realizadas dentro de la red, hacia y desde la red publica, incluyendo sobre todo los
teléfonos sin hilos de B. Esos calculos no se efectian aqui. Cuando se lleven a cabo, los parametros
de entrada del retardo medio en un sentido T y el indice de sonoridad del eco para el hablante TELR
del trayecto de eco se podran fijar en sus valores por defecto de T =0y TELR = 65 dB.

Con respecto a los resultados que se muestran de forma resumida en el cuadro B.1 para todas las
configuraciones de referencia, se puede suponer con bastante precision que todos los valores del
indice R del modelo E mejoran en la cantidad que indican los valores de Id. La unicas degradaciones
restantes son las degradaciones de equipo (Ie), que pueden ser de hasta Ie > 21 para la configuracion
de referencia 3. Se sefiala no obstante que esa configuracion se defini6 como una conexion critica
que incluia un reencaminamiento con una seccion adicional de baja velocidad binaria. Dependiendo
de otras prestaciones de esta red privada, dicho encaminamiento no serd necesariamente el
encaminamiento "sistematico" de la mayoria de las llamadas.

B.2 Ejemplo de planificacion en el contexto de América del Norte

En los ejemplos que siguen se va a exponer como se efectua la planificacion de la transmision de
redes privadas en América del Norte de acuerdo con los principios de la presente Recomendacion.

B.2.1 Definicion de configuraciones de referencia

Al igual que en la clausula B.1, el andlisis de los contextos de América del Norte se refiere a
conexiones entre la red privada y la red publica, con lineas de acceso digitales interconectando las
redes, terminaciones de extremo lejano constituidas por teléfonos de caracteristicas tipicas y
utilizacion de equipos de baja velocidad binaria en la red privada (el caso de la conexion mas
critica). El trayecto por la red publica constituye un trayecto de eco a través del convertidor hibrido
en la central local del extremo lejano. La figura B.10 muestra la configuracion de referencia 1
resultante. Las conexiones se ajustan a las de la red de la figura B.1.

Red privada Red publica

Teléfono
analégico |

Terminacion

Equipo de baja del extremo

%
| |
-L—L 7 velocidad ™ + |
BRI | , } F
(L (L |
1 1 |
I

@i——-{ —:' lejano
| I I
I : I
@ ] L e
Teléfono |
digital | |
1

D A

T1211430-99

v

Trayecto de eco

A

Figura B.10/G.108 — Configuracion de referencia 1
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Los teléfonos sin hilos pueden provocar degradaciones mayores en una interconexion, sobre todo
debido al retardo afiadido que afecta al comportamiento del eco. Por ello, se han analizado diversas
situaciones con diferentes tipos de teléfonos sin hilos, clasificadas segin la importancia de su
contribucion al retardo. En la figura B.11 se muestra la conexion de referencia.

Red privada L Red publica
| B |
- | Equipo de baja | I Terminaci()p del
—‘L—‘L- —~7 velocidad "+ —$— extremo lejano
I ! binaria 1 !
N I e | | } P
! | o U
Teléfonos : : - = i
sin hilos | | |
| B D A | |
g Trayecto de eco g ‘ T1211440-99

Figura B.11/G.108 — Configuracion de referencia 2

Para efectuar una comparacion con la conexidon anterior y por coherencia con el analisis de la
clausula B.1, se examina también un escenario de red privada en el que intervienen un teléfono sin
hilos en un extremo y equipos de baja velocidad binaria en una conexidon en tandem. En la
figura B.12 se muestra la conexion de referencia.

Teléfono
=\ | | analdgico
| il Equipo de baja T 1 Equipo de baja e }-—@
! I velocidad binaria ! ! ! I velocidad binaria ! b — |
ot ol Tt ol
| | | |
Teléfono | _:— : :— H _:— 2 :— —
S Teléfono
sin hilos | | N
digital
1 B A D 1
T1211450-99

Figura B.12/G.108 — Configuracion de referencia 3

Estas tres configuraciones de referencia sirven de base a continuacion para determinar los valores de
los parametros pertinentes de los diferentes elementos y para los célculos de la planificacion
subsiguientes. Si los resultados correspondientes a estas configuraciones sumamente criticas,
incluyendo todos los dispositivos de compensacion de eco necesarios, s€ encuentran en una gama
suficiente de la calidad esperada, se puede suponer que todas las demds conexiones de esta red
privada tienen degradaciones menores.

B.2.2 Determinacion de los parametros de transmision

Para evaluar la calidad de transmision de sefiales vocales de escenarios de conexiones particulares,
son fundamentales los parametros con los que se describe la situacion. En los ejemplos ilustrados en
la presente Recomendacion, se exponen calculos de transmision pormenorizados, seguidos de un
cuadro resumen.
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B.2.2.1 Aplicacion del factor de ventaja A

El factor de ventaja A descrito en 7.8 ha sido utilizado para los calculos que siguen en aquellos casos
en que la tecnologia inalambrica esta presente en la conexion de referencia. Se ha asignado un factor
de ventaja de A = 5 a las tecnologias que se aplican sin necesidad de licencia o tecnologias no
patentadas (PACS, WUPE, PCI, PWT) mientras que a las tecnologias aplicadas mediante licencia o
tecnologias patentadas (TDMA) se les ha asignado un factor de ventaja de A = 10. Se sefiala que esa
asignacion de un valor especifico del factor de ventaja A a una determinada conexion objeto de
analisis no es una asignacion fija y la responsabilidad a propdsito de la misma es totalmente del
planificador de la transmision. En 7.8 se dan mds instrucciones respecto a la utilizacion del factor de
ventaja A y se sefialan sus limites superiores en situaciones tipicas.

B.2.2.2 Utilizacion de atenuadores digitales

En los ejemplos de planificacion con los que se describen los contextos de América del Norte se ha
supuesto que los ajustes de pérdidas o ganancias en las PBX o las centrales de extremo digitales
(DEO) se efectian mediante atenuadores digitales, con el resultado de 0,7 qdu adicionales en cada
uno.

B.2.3 Calculos de extremo a extremo con el modelo E

Tras determinar y recoger todos los datos necesarios, se pueden efectuar los calculos con el modelo
E. En esta Recomendacion, los célculos se efectian para cada una de las tres configuraciones de
referencia separadamente. Las configuraciones se ilustran en los diagramas que se muestran antes de
la subclausula de los calculos previos.

Se han utilizado parametros normalizados en toda América del Norte, y cuando se utilizan valores
por defecto, se indica que son "por defecto" si asi procede. Los célculos s6lo se muestran en el caso
de los pardmetros que cambian.

B.2.4 Configuracion de referencia 1a (aparato analégico @ A, aparato analogico @ B)

Esta configuracion representa una conexion de red privada a red publica en la que la terminacion de
la red privada es un aparato telefonico analodgico. Esta conexion es el equivalente norteamericano de
la configuracion de referencia 1 de B.1 con un aparato telefonico en la terminacion de la red privada.

En la configuracion la, el aparato telefonico del lado A estd conectado a la PBX A digital mediante
un puerto de acceso ONS (estacion en las instalaciones). La PBX A est4d conectada a la PBX C de
transito a través de un puerto de acceso troncal de servicios integrados (IST, integrated services
trunk). La atenuacion basica de la PBX es de 3 dB hacia el IST y de 6 dB hacia la ONS, de acuerdo
con el plan de atenuaciones de [40] para una conexién ONS-IST. Esta atenuacion se varia en pasos
de 1 dB (V) para obtener un trazado de la calidad de transmision de sefiales vocales en funcion de la
insercion de atenuacion de la PBX para esta conexion. La facilidad troncal de enlace digital, B,
utiliza un equipo de codificacion a baja velocidad binaria. La PBX C de transito conecta el troncal de
enlace digital (IST) a una linea de acceso digital (DAL, digital access line). Segun el plan de
atenuaciones de la PBX de [40], la atenuacion para esta conexion de PBX es de 0 dB en ambos
sentidos. La linea de acceso digital, D, conecta con la central local E de la RTPC E para la conexion
con la red publica digital conmutada F y terminacion en la central local digital G. De acuerdo con el
plan de atenuaciones digitales de la red publica, la central G inserta una atenuacion de 6 dB en el
sentido recepciodn (hacia la linea de acceso analogica del abonado).
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Configuracioén la: aparato analdgico @ A aparato analdgico @ B

Red privada L Red publica
Lado A L rLado B
SLR, Punto A:a 0 dBr l RLRy
Teléfono ONS ISTl IST DAL : Teléfono
analogico analogico
SLR =8 dB ‘! 3+\_7|_dB | _liqulpo qe baj,%q | O_cllB | | | | | 6_(|1B | RLR = -3 dB.
T\ Ta L [Ty ] velocidad  Fg =y l IR >
@ Ext.OdB:__< ERL = || | _Dmama i | ERL = _:LineaOdB@
12 dB | ! .: ! I | | I I 14 dB
| |
RLR=6dB || —F— H_! LT : H—F—|I,_ sir-11a8
| 6+V dB | | 0dB | | | | | 0dB |
A C D E F G |
Variar V de 0 a 10 dB simultaneamente en pasos de 1 dB Retardo medio
1,5 1,5 10 1,5 <— enun sentido
RLR, SLRy en ms
Trayecto de eco (lado B)
T1211460-99

Trayecto de eco (lado A)

<
<

(En este escenario, A es una PBX de terminacion y C es una PBX de transito)

Figura B.13/G.108 — Base de calculo de la configuracion de referencia 1a

B.2.4.1 Calculos previos para la configuracion 1a
B.2.4.1.1 Calculo de SLR, RLRy OLR
Lado A

Aparato - punto de 0 dBr

Punto de 0 dBr - aparato

Lado B

Aparato telefonico SLR 8dB RLR -6dB
PBX A 3+VdB 6+VdB
Suma en el punto de 0 dBr SLR, =11+V dB RLR, =V dB
Aparato — punto de 0 dBr Punto de 0 dBr - aparato
Aparato telefonico SLR 11dB RLR -3dB
DEO G 0dB 6 dB
DEOE 0dB 0dB
PBX C 0dB 0dB
Suma en el punto de 0 dBr SLRg =11 dB RLRg =3 dB
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OLR

Oyente en el lado A Oyente en el lado B
SLRg=11dB SLRp,=11+V dB
RLRAp =V dB RLRg=3dB

OLR=11+V dB OLR=14+VdB

B.2.4.1.2 indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)
Analisis del TELR producido en el lado A:

TELR = SLRggt A + atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggT A
= 8+14+B3+V+0+6+0+0+6+V)+(-6)
= 31+2VdB

Analisis del TELR producido en el lado B:

TELR = SLRggTp + atenuacion de retorno (A) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggT 5

= 11+12+0+0+6+V+3+V+0+6)+(=3)
— 35+2VdB

B.2.4.1.3 Atenuacion ponderada del trayecto de eco (WEPL)

WEPL = atenuacion de retorno (A) + atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los
nodos

= 1R2+14+GB+V+0+6+0+0+6+V)
— 41+2VdB

B.2.4.1.4 Valores deretardo T, Tay Tr

T(ms) = suma de retardos de las PBX + retardo de equipo de baja velocidad binaria + retardo de
central de extremo digital (C) + retardo de red + retardo de central de extremo
digital (G)
= L5+1,5+1,5+10+1,5
= 16
Ta=T
Tr=2xT

B.2.4.1.5 Numero de unidades de distorsion de cuantificacion

Este parametro representa las degradaciones debidas a la distorsion de cuantificacion. Se introduce
como el numero de unidades de distorsion de cuantificacion. Se sefiala que, para la conversion
A/D-D/A, se utiliza el valor de 1. Los atenuadores de pérdidas digitales tienen un valor de qdu
adicional de 0,7. En este escenario, hay en total un par de conversion A/D-D/A y un atenuador de
pérdidas digital si el lado A es el oyente y dos atenuadores digitales si el lado B es el oyente.

Por consiguiente, qdupy = nX1+mx0,7
=nx1+1x07
= 1,7
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qdug = nx1+mx0,7

= 1x1+2x0,7
=24
donde n = numero de pares de conversion A/D-D/A
m = numero de atenuadores digitales

B.2.4.1.6 Factor de degradacion de equipo

En el ejemplo anterior, se utiliza un codec de baja velocidad binaria en la seccion B dentro de la red
privada. Normalmente, se aplica MICDA a 32 kbit/s. El cédec produce una leve degradacion de la
voz y, de acuerdo con el cuadro 2, el valor del factor de degradacion de equipo le es 7.

B.2.4.2 Cuadros resumen de parametros de entrada

En los cuadros B.2a y B.2b se presentan de forma resumida los pardmetros de entrada de la
configuracion la; todos los demas pardmetros permanecen en sus valores por defecto, indicados en
el cuadro 6.

Cuadro B.2a/G.108 — Parametros de entrada al modelo E
para la configuracion 1a segun se percibe en el lado A

Parametros de entrada Valores Unidad

Indice de sonoridad en emision (SLRp) 11 dB
Indice de sonoridad en recepciéon (RLR ) \ dB
fndice de sonoridad del eco para el hablante 31+2V dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 41 +2V dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7

Unidad de distorsion de cuantificacion 1,7

Retardo de ida y vuelta 32 ms
Retardo medio en un sentido 16 ms
Retardo absoluto 16 ms

Cuadro B.2b/G.108 — Parametros de entrada al modelo E
para la configuracion 1a segun se percibe en el lado B

Parametros de entrada Valores Unidad
fndice de sonoridad en emision (SLR ) 11+V dB
Indice de sonoridad en recepcién (RLRg) 3 dB
Indice de sonoridad del eco para el hablante 35+2V dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 41 +2V dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7
Unidad de distorsion de cuantificacion 2,4
Retardo de ida y vuelta 32 ms
Retardo medio en un sentido 16 ms
Retardo absoluto 16 ms
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B.2.4.3 Resultados

Configuracion 1a: Lado A
aparato analogico @ Ay aparato analégico @ B
86

84

82

80

78

76

6 ms

74

Indice R del modelo E

72

70

68

66

64

3 4 5 6 7

Atenuacién incremental de PBX

9

Figura B.13a/G.108 — Aparato analégico @ A y aparato
analogico @ B segun se percibe en el lado A

10dB

T1211470-99

Como muestra la figura B.13a, la calidad de transmision de sefiales vocales Optima para el oyente en
el lado A puede alcanzarse cuando la atenuacion incremental de la PBX se halla en la gama de 3 a

5 dB.
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Configuracion la: Lado B
aparato analogico @ A 'y aparato analogico @ B

86

84

82

80

78

76

74

72 T=16 ms

indice R del modelo E

70

68

66 ~—

640 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10dB

Atenuacién incremental de PBX T1211480-99

Figura B.13b/G.108 — Aparato analdgico @ A y aparato
analégico @ B segiin se percibe en el lado B

Como muestra la figura B.13b, la calidad de transmision de sefiales vocales Optima para el oyente en
el lado B puede alcanzarse cuando la atenuacioén incremental de la PBX se halla en la gama de 1 a
3 dB. La calidad 6ptima absoluta es algo menor que la del lado A; esto se debe a que la atenuacion
acustica de extremo a extremo es algo mayor (14 dB frente a 11 dB) cuando B es el oyente. Sin
embargo, la situacion Optima se produce con una atenuacion incremental de PBX mas baja ya que el
TELR es algo mayor para el lado B.

B.2.5 Configuracion de referencia 1b (aparato digital @ A, aparato analogico @ B)

Esta configuracion representa una conexion de red privada a red publica en la que la terminacion de
la red privada es un aparato telefonico digital. Esta conexion es el equivalente norteamericano de la
configuracion de referencia 1 de la seccion D con un aparato digital en la terminacion de la red
privada.

En la configuracion 1b, el aparato telefonico del lado A estd conectado a la PBX A digital mediante
un puerto de acceso ICS (estacion compatible de la RDSI). La PBX A estd conectada a la PBX C de
transito a través de un puerto de acceso de troncal de servicios integrados (IST). La atenuacion
basica de la PBX es de 0 dB en cada sentido, de acuerdo con el plan de atenuaciones de [40] para
una conexion ONS-IST. Esta atenuacion se varia en pasos de 1 dB (V) para obtener un trazado de la
calidad de transmision de sefiales vocales en funcion de la insercién de atenuacion de la PBX para
esta conexion. La facilidad troncal de enlace digital, B, utiliza un equipo de codificacion a baja
velocidad binaria. La PBX C de transito conecta el troncal de enlace digital (IST) a una linea de
acceso digital (DAL). Seglin el plan de atenuaciones de la PBX de [40], la atenuacion para esta
conexion de PBX es de 0 dB en ambos sentidos. La linea de acceso digital, D, conecta con la central
local E de la RTPC para la conexion con la red publica digital conmutada F y terminacion en la
central local digital G. De acuerdo con el plan de atenuaciones digitales de la red publica, la

central G inserta una atenuacion de 6 dB en el sentido recepcion (hacia la linea de acceso analdgica
del abonado).
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Configuracion 1b: aparato digital @ A aparato analdgico @ B

Red privada L Red publica
T
Lado A L ) Lado B
e
SLR, Punto iile 0 dBr l RLRy
ICS ISTl IST DAL :
. 0 T 7 velocidad [ 1 > = : - —F >
| T L [T ) veloeidad PP 1] * ,
| XERL = | : L __ l_l’lill;léi _ 1| : I | | | | | ERL = }__ Linea 0 dB
Teléfono 45 dB P P 14 dB -

.. P! P! Teléfono
digital ) T b ! L + {*:—Lrtl — | analogico
RLR =2 dB 0+V dB| | || 0dB || | | | || 0dB || SLR-11dB

B C D E F G
Variar V de 0 a 10 dB simultdneamente en pasos de 1 dB Retardo medio
1,5 1,5 1,5 10 L5« enun sentido
) RLR, ) SLRy en ms
Trayezto de eco (lado B) i
g Trayecto de l;CO (lado A) T1211490-99

< <

(En este escenario, A es una PBX de terminacion y C es una PBX de transito)

Figura B.14/G.108 — Bases de calculo de la configuracion de referencia 1b

B.2.5.1 Calculos previos para la configuracion 1b
B.2.5.1.1 Calculo de SLR, RLRy OLR
Lado A

Aparato — punto de 0 dBr

Punto de 0 dBr - aparato

Aparato telefonico

SLR 8dB

RLR 2dB

PBX A

0+VdB

0+VdB

Suma en el punto de 0 dBr

SLR,=8+V dB

RLR, =2 +V dB

Lado B
Aparato — punto de 0 dBr Punto de 0 dBr - aparato
Aparato telefonico SLR 11dB RLR -3dB
DEO G 0dB 6 dB
DEO E 0dB 0dB
PBX C 0dB 0dB
Suma en el punto de 0 dBr SLRg =11 dB RLRg =3 dB
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OLR

Oyente en el lado A Oyente en el lado B
SLRg=11dB SLRp=8+V dB

RLRA=2+V dB RLRg=3dB

OLR=13+V dB OLR=11+VdB

B.2.5.1.2 lindice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)

Analisis del TELR producido en el lado A:

TELR = SLRggr A t atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggT A
=8+14+(0+V+0+6+0+0+0+V)+2
=30+2VdB

Analisis del TELR producido en el lado B:

TELR = SLRggr B + atenuacion de retorno (A) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggT B
=11+45+0+0+0+V+0+V+0+6)+(-3)
=59+2VdB

B.2.5.1.3 Atenuacion ponderada del trayecto de eco (WEPL)

WEPL = atenuacion de retorno (A) + atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los nodos
=45+14+(0+V+0+6+0+0+0+V)
=65+2VdB

B.2.5.1.4 Valores de retardo T, Tay Tr

T(ms) = suma de retardos de las PBX + retardo de equipo de baja velocidad binaria + retardo de
central de extremo digital (C) + retardo de red + retardo de central de extremo
digital (G)
= 15+1,5+1,5+10+1,5
= 16
Ta=T
Tr=2xT

B.2.5.1.5 Numero de unidades de distorsion de cuantificacion

Este parametro representa las degradaciones debidas a la distorsion de cuantificacion. Se introduce
como el numero de unidades de distorsion de cuantificacion. Se sefiala que, para la conversion
A/D-D/A, se utiliza un valor de 1. Los atenuadores de pérdidas digitales tienen un valor de qdu
adicional de 0,7. En este escenario, hay en total un par de conversion A/D-D/A y un atenuador de
pérdidas digital si el lado A es el oyente y dos atenuadores digitales si el lado B es el oyente.

Por consiguiente, qdupy = nX1+mx0,7
=1x1+1x0,7
= 1,7
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qdug = nx1+mx0,7

= 1x1+2x0,7

=24
donde n = numero de atenuadores digitales
m = numero de atenuadores digitales
B.2.5.1.6 Factor de degradacion de equipo

En el ejemplo anterior, se utiliza un codec de baja velocidad binaria en la seccion B dentro de la red
privada. Normalmente, se aplica MICDA a 32 kbit/s. El cédec produce una leve degradacion de la

voz y, de acuerdo con el cuadro 2, el valor del factor de degradacion de equipo (Ie) es 7.

B.2.5.2 Cuadros resumen de parametros de entrada

En los cuadros B.3a y B.3b se presentan de forma resumida los pardmetros de entrada de la
configuracion 1b; todos los demds parametros permanecen en sus valores por defecto, indicados en

el cuadro
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Cuadro B.32a/G.108 — Parametros de entrada al modelo E
para la configuracion 1b segun se percibe en el lado A

Parametros de entrada Valores Unidad

Indice de sonoridad en emision (SLRp) 11 dB
Indice de sonoridad en recepcion (RLRy) 2+V dB
fndice de sonoridad del eco para el hablante 30 +2V dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 65 +2V dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7

Unidad de distorsion de cuantificacion 1,7

Retardo de ida y vuelta 32 ms
Retardo medio en un sentido 16 ms
Retardo absoluto 16 ms

Cuadro B.3b/G.108 — Parametros de entrada al modelo E
para la configuracion 1b segun se percibe en el lado B

Parametros de entrada Valores Unidad
fndice de sonoridad en emision (SLR ) 8+V dB
Indice de sonoridad en recepcién (RLRg) 3 dB
Indice de sonoridad del eco para el hablante 59+2V dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 65 +2V dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7
Unidad de distorsion de cuantificacion 2,4
Retardo de ida y vuelta 32 ms
Retardo medio en un sentido 16 ms
Retardo absoluto 16 ms
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B.2.5.3 Resultados

Indice R del modelo E

Indice R del modelo E

Configuracion 1b: Lado A
aparato digital @ A y aparato digital @ B

86
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74

72 T=16 ms
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68 v

66

64

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10dB
Atenuacion incremental de PBX T1211500-99

Figura B.14a/G.108 — Aparato digital @ A y aparato
analogico @ B segun se percibe en el lado A

Configuracion 1b: Lado B
aparato digital @ A y aparato analdgico @ B
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80 ~

78 S~
76 AN

72 ™
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64O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10dB

Atenuacion incremental de PBX T1211510-99

Figura B.14b/G.108 — Aparato digital @ A y aparato
analégico @ B segiin se percibe en el lado B
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Las figuras B.14a y B.14b ilustran puntos de calidad de transmision de sefiales vocales 6ptima con
sus respectivas atenuaciones incrementales en las PBX. Para el lado B, la calidad de transmision de
sefiales vocales Optima se produce cuando no hay mas atenuacioén en la PBX ya que el elevado valor
de la atenuacion de adaptacion para el eco (ERL) de 45 dB proporciona un control del eco suficiente
como para minimizar los efectos del eco.

Por otro lado, cuando el oyente estd en el lado A, teniendo el lado opuesto (B) una ERL de sélo
14 dB, un valor entre 4 y 4,5 dB indica la mejor calidad de transmision de sefiales vocales que es
posible obtener.

B.2.6 Configuracion de referencia 2 (escenario de conexion de portatil)

Esta configuracion representa una conexion de red privada a red publica en la que la terminacion de
la red privada es un aparato telefonico portatil. Esta conexion es el equivalente norteamericano de la
configuracion de referencia 2 de B.1.

En la configuracion 2, el portatil (aparato sin hilos) del lado A esta conectada a la PBX A digital
mediante un puerto de acceso ICS (estacion compatible de la RDSI). La PBX A est4 conectada a la
PBX C de transito a través de un puerto de acceso troncal de servicios integrados (IST). La
atenuacion de la PBX es de 0 dB en cada sentido, de acuerdo con el plan de atenuaciones de [40]
para una conexion ONS-IST. La facilidad troncal de enlace digital, B, utiliza un equipo de
codificacion de baja velocidad binaria. La PBX C de transito conecta el troncal de enlace digital
(IST) a una linea de acceso digital (DAL). Segun el plan de atenuaciones de la PBX de [40], la
atenuacion para esta conexion de PBX es de 0 dB en ambos sentidos. La linea de acceso digital, D,
conecta con la central local E de la RTPC para la conexion con la red publica digital conmutada F y
terminacion en la central digital local G. De acuerdo con el plan de atenuaciones digitales de la red
publica, la central G inserta una atenuacion de 6 dB en el sentido recepcion (hacia la linea de acceso
analogica del abonado).

Configuracién 2: aparato portatil @ A; aparato analogico @ B

Red privada Yy Red publica
Lado A L T Lado B
>
SLR, Punto deIO dBr I RLRy
SLR =8 dB ICS ISTl IST DAL :
= 0dB | Equipo de baja | 0dB | | | | 6 dB _
1 1 T — . —- T | T RLR = *3 dB -
& : i velocidad ! . L ’ 4 i’
! ! - ?-i | binaria | :_T - |1 I I I - .
| | | [ERL = || i | | | | | | ERL =l | Linea 0 dB
| (| |45 2B B I | 14dB Teléfono
Ati ! ! 1 1 1 1
Portatil = ' I 4"‘_ . L a"‘nl' I ¢ ¥ ¢ s + | analogico
RLR = 2 dB 0dB || || 0dB || | | | || 0dB || SLR-11dB
A B C D E F G
Retardo de
procesamiento (ms) 1,5 1,5 1,5 10 LS« Retardo medio en
(véase mas abajo) RLR SLR, un sentido en ms

<
< <

»
»

Trayectorde eco (lado B)

<
<
»
»

Trayecto de e::o (lado A)

< < T1211520-99
Tecnologia Retardo del procesamiento medio

No patentada 7 ms (varia de 4 a 10 ms)

(PACS, WUPE, PCI, PWT)

Patentada 100 ms (varia de 70 a 100 ms)

TDMA

Figura B.15/G.108 — Base de calculo de la configuracion de referencia 2
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B.2.6.1 Calculos previos para la configuracion 2
B.2.6.1.1 Cilculo de SLR, RLR y OLR
Lado A

Aparato — punto de 0 dBr

Punto de 0 dBr - Aparato

Aparato telefonico SLR 8dB RLR 2dB
PBX A 0dB 0dB
Suma en el punto de 0 dBr SLR, =8 dB RLR, =2 dB
Lado B
Aparato — punto de 0 dBr | Punto de 0 dBr - Aparato
Aparato telefonico SLR 11dB RLR -3dB
DEO G 0dB 6 dB
DEO E 0dB 0dB
PBX C 0dB 0dB
Suma en el punto de 0 dBr SLRg =11 dB RLRg =3 dB
OLR
Oyente en el lado A Oyente en el lado B
SLRg=11dB SLRs =8 dB
RLRp =2 dB RLRg =3 dB
OLR=13dB OLR=11dB
B.2.6.1.2 Indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)

Analisis del TELR producido en el lado A:

TELR

= SLRggr A + atenuacidn de retorno (B) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggt o
8+14+(0+0+6+0+0+0)+2

= 30dB

Analisis del TELR producido en el lado B:

TELR

= 11+45+0+0+0+0+0+6)+(-3)

= 59dB

= atenuacion de retorno (A) + atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los

nodos

= 45+ 14+(0+0+6+0+0+0)

= 65dB

SLRggt B + atenuacion de retorno (A) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggr

Atenuacion ponderada del trayecto de eco (WEPL)
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B.2.6.1.4 Valores de retardo T, Tay Tr

T(ms) = retardo de acceso de la tecnologia inalambrica + retardo de la PBX + retardo de equipo
de baja velocidad binaria + retardo de central de extremo digital + retardo de red +
retardo de central de extremo digital

= 7 (tecnologia no patentada) o 100 (tecnologia patentada) + 1,5+ 1,5+ 1,5+ 10 + 1,5
= 2306116

Ta=T

Tr=2xT

B.2.6.1.5 Numero de unidades de distorsion de cuantificacion

Este parametro representa las degradaciones debidas a la distorsion de cuantificacion. Se introduce
como el nimero de unidades de distorsion de cuantificacion. Se sefiala que, para la conversion
A/D-D/A, se utiliza un valor de 1. Los atenuadores de pérdidas digitales tienen un valor de qdu
adicional de 0,7. En este escenario, hay en total un par de conversion A/D-D/A y cero atenuadores
de pérdidas digitales si el lado A es el oyente y un atenuador digital si el lado B es el oyente.

Por consiguiente, qdupy = nx1+mx0,7
= 1x1+0x0,7
= 1,0
qdug = nx1+mx0,7
=1x1+1x0,7
= 1,7

nimero de pares de conversion A/D-D/A

donde n

m = namero de atenuadores digitales

B.2.6.1.6 Factor de degradacion de equipo

El codec utilizado con la tecnologia inalambrica influye en la calidad de transmision de senales
vocales. Para los dos tipos de tecnologia analizados se utilizaron valores del cuadro 2a. El factor de
degradacion de equipo total (Ie), es la suma de todos los factores de degradacion de equipo
presentes:

Ie = vwvalor de Ie del cddec utilizado con la tecnologia inalambrica + valor de Ie del equipo de baja
velocidad binaria (LBR, low binary rate)

= 7 (tecnologia no patentada) 6 10 (tecnologia patentada) + 0 (0 equipos de LBR) 6 7 (1 equipo
de LBR)

= 706 14 (tecnologia no patentada) o
= 1006 17 (tecnologia patentada)

B.2.6.2 Cuadros resumen de parametros de entrada

En los cuadros B.4a y B.4b se presentan de forma resumida los pardmetros de entrada de la
configuracion 2; todos los demds parametros permanecen en sus valores por defecto, indicado en el
cuadro 6.
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Cuadro B.4a/G.108 — Parametros de entrada al modelo E
para la configuracion 2 segin se percibe en el lado A

Parametros de entrada Valores Unidad
Indice de sonoridad en emision (SLRp) 11 dB
Indice de sonoridad en recepcién (RLR ) 2 dB
fndice de sonoridad del eco para el hablante 30 dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 65 dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7 6 14 (tecnologia no patentada),
10 6 17 (tecnologia patentada)
Factor de ventaja (A) 5 (tecnologia no patentada),
10 (tecnologia patentada)
Unidad de distorsion de cuantificacion 1
Retardo de ida y vuelta 46 (tecnologia no patentada) ms
232 (tecnologia patentada)
Retardo medio en un sentido 23 (tecnologia no patentada) ms
116 (tecnologia patentada)
Retardo absoluto 23 (tecnologia no patentada) ms
116 (tecnologia patentada)
Cuadro B.4b/G.108 — Parametros de entrada al modelo E
para la configuracion 2 segun se percibe en el lado B
Parametros de entrada Valores Unidad
Indice de sonoridad en emision (SLR ) 8 dB
Indice de sonoridad en recepcion (RLRg) 3 dB
Indice de sonoridad del eco para el hablante 59 dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 65 dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7 6 14 (tecnologia no patentada),
10 6 17 (tecnologia patentada)
Factor de ventaja (A) 5 (tecnologia no patentada),
10 (tecnologia patentada)
Unidad de distorsion de cuantificacion 1,7
Retardo de ida y vuelta 46 (tecnologia no patentada) ms
232 (tecnologia patentada)
Retardo medio en un sentido 23 (tecnologia no patentada) ms
116 (tecnologia patentada)
Retardo absoluto 23 (tecnologia no patentada) ms

116 (tecnologia patentada)
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B.2.6.3 Resultados

B.2.6.3.1 Tecnologia no patentada: Retardo del procesamiento inalambrico: 7 ms por
término medio (WUPE, PCI, PWT)

Tecnologia no patentada: Retardo del procesamiento
inalambrico: 7 ms por término medio

100 89,5
- 82,5
° 80T
Y 63,8
< )
S 6ol 56,8
©
°
x 407
2
2 |
0 .
Lado A Lado B
Ubicacion del oyente T1211530-99

E Con un equipo de LBR
O Sin equipo de LBR

Figura B.15a/G.108 — Tecnologia no patentada : Retardo
del procesamiento inalambrico: 7 ms por término medio

La figura B.15a muestra el comportamiento de la calidad de transmision de sefiales vocales cuando
el oyente esta en el lado A y en el lado B respectivamente. Las dos barras indican los casos en que
hay un equipo de velocidad binaria baja y en que no hay ninguno. Como puede observarse, la calidad
de transmision de sefiales vocales percibida en el lado B es mejor que la percibida en el lado A. El
motivo de esa diferencia es que el valor de la atenuacion de adaptacion para el eco en el lado A es
mucho mayor que en el lado B (45 dB frente a 14 dB). Con una atenuacion de adaptacion para el eco
(ERL) mayor, la compensacion del eco es mas eficaz y, por tanto, mejora la calidad de transmision
de sefiales vocales.

También puede observarse como el equipo de baja velocidad binaria degrada la calidad de
transmision de sefiales vocales estableciendo una diferencia con respecto a la situacion en que no hay
ninguno de esos equipos, sobre todo cuando la compensacion del eco no se lleva a cabo de manera
eficaz (diferencias mayores en el lado A en comparacion con el lado B).
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B.2.6.3.2 Tecnologia patentada: Retardo del procesamiento inalambrico: 100 ms por
término medio (TDMA)

Tecnologia patentada: Retardo del procesamiento
inalambrico: 100 ms por término medio
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87,0
2 80,0
L2 80t
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FO ki
\E‘ 201
0 L
Lado A Lado B
Ubicacion del oyente T1211540-99

m Con un equipo de LBR
O Sin equipo de LBR

Figura B.15b/G.108 — Tecnologia patentada: Retardo del procesamiento
inalambrico: 100 ms por término medio

En la figura B.15b se muestra la misma observacion para el caso de tecnologia utilizada con licencia
o tecnologia patentada. La tnica diferencia es que la cifra absoluta representativa del
comportamiento de la calidad es mucho mas baja que cuando se utiliza una tecnologia inalambrica
no patentada. Ello se debe a que con la tecnologia inaldmbrica patentada se produce un retardo
mucho mayor (100 ms frente a 7 ms por término medio), y a que también es mayor el factor de
degradacion de equipo del cddec de baja velocidad binaria asociado.

B.2.7 Configuracion de referencia 3a (aparato analogico @ B)

Esta configuracion representa una conexion de red privada una de cuyas terminaciones es un aparato
telefonico portatil y la otra, un aparato telefébnico analdgico. Esta conexion es el equivalente
norteamericano de la configuracion de referencia 3 de B.1 con un aparato telefoénico analogico en el
lado B.

En la configuracion 3a, el portatil (aparato sin hilos) del lado A estd conectado a la PBX B digital
mediante un puerto de acceso ICS (estacion compatible de la RDSI). La PBX A est4 conectada a la
PBX A de transito a través de un puerto de acceso de troncal de servicios integrados (IST). La
atenuacion de la PBX es de 0 dB en cada sentido, de acuerdo con el plan de atenuaciones de [40]
para una conexion ONS-IST. La facilidad troncal de enlace digital, B, utiliza equipos de codificacion
de baja velocidad binaria. La PBX A de transito conecta el troncal de enlace digital (IST) a otro
troncal de enlace digital (IST). Seglin el plan de atenuaciones de la PBX de [40], la atenuacion para
esta conexion de PBX es de 0 dB en ambos sentidos. Este troncal de enlace digital conecta con la
PBX D de terminacion. Tal como se muestra, ambas facilidades de troncal de enlace utilizan un
equipo de codificacion de baja velocidad binaria; el analisis de esta conexidn se hace para este caso,
asi como para aquellos casos en los que solo un troncal de enlace, o ninguno, utiliza ese equipo. La
PBX D conecta con un teléfono analdgico a través de un puerto de acceso ONS con las atenuaciones
que se indican en la descripcion de la configuracion la.
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Configuracion 3a: aparato portatil (@ A; aparato analdgico @ B

Lado A s Lado B
»ie
SLR, Punto de 0 dBr RLRy -~
SLR=8dB ICS IS]Tl IST IST IST ONS
= oas |l Equipo de baja | |oas |l Equipo de baja 1| 6an |l RLR = -6 dB
T - : [ T = : [l T >
4‘:+ T ?‘r | velocidad | rf T ?‘r | velocidad | T T >
| | |[|ERL=| 1 [ _Dbinara_ | | binaria 1 JERL = s Ext. 0dB
ssas || | ! | ¥ ! B 1245 Teléfono
Portatil Jv—rl I #)—:_ K :_ J'—4> I %)—:_ K :_ J—¢— + | analogico
RLR =2 dB 0dB || | [0dB | |[ 348 || ( SLR=8dB
B A D I
Retardo dgl Retardo medio
pr(r)cesamrlen'ﬁ) (ms) 1 1,5 1 1,5 1 «—— enun sentido
(véase mas abajo) RLR, SLRy, en ms
Trayecto de eco (lado B)
Trayecto de eco (lado A) T1211550-99

Tecnologia

No patentada

(PACS, WUPE, PCI, PWT)
Patentada

TDMA

Figura B

B.2.7.1

B.2.7.1.1
Lado A

Retardo medio del procesamiento
7 ms (varia de 4 a 10 ms)

100 ms (varia de 70 a 100 ms)

.16/G.108 — Base de calculo de la configuracion de referencia 3a

Calculos previos para la configuracion 3a

Calculo de SLR, RLR y OLR

Aparato — punto de 0 dBr

Punto de 0 dBr - Aparato

Aparato telefonico SLR 8dB RLR 2dB
PBX B 0dB 0dB
Suma en el punto de 0 dBr SLR, =8 dB RLR, =2 dB

Lado B

Aparato — punto de 0 dBr

Punto de 0 dBr - Aparato

Aparato telefonico SLR 8dB RLR -6dB
PBX D 3dB 6 dB
PBX A 0dB 0dB

Suma en el punto de 0 dBr SLRg =11 dB RLRg =0 dB
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OLR

Oyente en el lado A Oyente en el lado B
SLRg=11dB SLRy =8 dB
RLRA =2dB RLRg=0dB
OLR=13dB OLR=8dB

B.2.7.1.2 indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)

Analisis del TELR producido en el lado A:

TELR = SLRggra + atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggr o
8+12+(0+0+6+3+0+0)+(2)

= 31dB

Analisis del TELR producido en el lado B:
TELR

SLRggt B + atenuacion de retorno (A) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggr
= 8+45+3+0+0+0+0+6)+(-6)
= 56dB

B.2.7.1.3 Atenuacion ponderada del trayecto de eco (WEPL)

WEPL = atenuacion de retorno (A) + atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los
nodos

= 45+12+(0+0+6+3+0+0)
= 66dB

B.2.7.1.4 Valores de retardo T, Tay Tr

T(ms) = retardo de acceso de la tecnologia inalambrica + X retardos de las PBX/retardos de
centrales de extremo + X retardos de equipos de velocidad binaria baja

= 7 (tecnologia no patentada) 6 100 (tecnologia patentada) +3 X 1 +2 x 1,5
= 136106

Ta=T

Tr=2xT

B.2.7.1.5 Numero de unidades de distorsion de cuantificacion

Este parametro representa las degradaciones debidas a la distorsion de cuantificacion. Se introduce
como el numero de unidades de distorsion de cuantificacion. Se sefiala que, para la conversion
A/D-D/A, se utiliza un valor de 1. Los atenuadores de pérdidas digitales tienen un valor de qdu
adicional de 0,7. En este escenario, hay en total un par de conversion A/D-D/A y un atenuador de
pérdidas digital cualquiera que sea el lado en que se hace el analisis.

Por consiguiente, qdu = nx1+mx0,7
= 1x1+1x0,7
= 1,7
donde n = namero de pares de conversion A/D-D/A
m = numero de atenuadores digitales
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B.2.7.1.6 Factor de degradacion de equipo

El codec utilizado con la tecnologia inaldmbrica influye en la calidad de transmision de senales
vocales. Para los dos tipos de tecnologia analizados se utilizaron valores del cuadro 2a. El factor de
degradaciéon de equipo total (Ie), es la suma de todos los factores de degradacion de equipo
presentes:

Ie = wvalor de Ie del codec utilizado con la tecnologia inalambrica + valor de Ie del equipo de baja
velocidad binaria (LBR)

= 7 (tecnologia no patentada) 6 10 (tecnologia patentada) + 0 (0 equipos de LBR) 6 7 (1 equipo
de LBR) 6 14 (2 equipos de LBR)

= 70614 6 21 (tecnologia no patentada) o

= 106 17 6 24 (tecnologia patentada)

B.2.7.2 Cuadros resumen de parametros de entrada

En los cuadros B.5a y B.5b se presentan de forma resumida los parametros de entrada para la
configuracion 3a (aparato analogico @ B); todos los demas parametros permanecen en sus valores
por defecto, indicados en el cuadro 6.

Cuadro B.5a/G.108 — Parametros de entrada al modelo E para la configuracion 3a
(aparato analdgico @ B) segun se percibe en el lado A

Parametros de entrada Valores Unidad
Indice de sonoridad en emision (SLRg) 11 dB
Indice de sonoridad en recepcion (RLR ) 2 dB
Indice de sonoridad del eco para el hablante 31 dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 66 dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7 6 14 6 21 (tecnologia no patentada),
10 6 17 6 24 (tecnologia patentada)
Factor de ventaja (A) 5 (tecnologia no patentada)
10 (tecnologia patentada)
Unidad de distorsion de cuantificacion 1,7
Retardo de ida y vuelta 26 (tecnologia no patentada) ms

212 (tecnologia patentada)

Retardo medio en un sentido 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)

Retardo absoluto 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)
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Cuadro B.5b/G.108 — Parametros de entrada al modelo E para la configuracion 3a
(aparato analogico @ B) segiin se percibe en el lado B

Parametros de entrada Valores Unidad
Indice de sonoridad en emision (SLR ) 8 dB
Indice de sonoridad en recepcion (RLRg) 0 dB
Indice de sonoridad del eco para el hablante 56 dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 66 dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7 6 14 6 21 (tecnologia no patentada),
10 6 17 6 24 (tecnologia patentada)
Factor de ventaja (A) 5 (tecnologia no patentada)
10 (tecnologia patentada)
Unidad de distorsion de cuantificacion 1,7
Retardo de ida y vuelta 26 (tecnologia no patentada) ms

212 (tecnologia patentada)

Retardo medio en un sentido 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)

Retardo absoluto 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)

B.2.7.3 Resultados

B.2.7.3.1 Tecnologia no patentada: Retardo del procesamiento inalambrico: 7 ms por
término medio (WUPE, PCI, PWT)

Tecnologia no patentada: Retardo del procesamiento
inalambrico: 7 ms por término medio

100 92,2
85,2 ’
m 80t 782 75,8
= 68,8
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=
g
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2 equipos 1 equipo Ningln equipo
Numero de equipos de baja velocidad binaria T1211560-99
ELado A
ULado B

Figura B.16a/G.108 — Tecnologia no patentada: Retardo del
procesamiento inalambrico: 7 ms por término medio
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B.2.7.3.2 Tecnologia patentada: Retardo del procesamiento inalambrico: 100 ms por
término medio (TDMA)

Tecnologia patentada: Retardo del procesamiento

inalambrico: 100 ms por término medio

81,1

ol 74,1

601

40 324

indice R del modelo E

18,4

201

2 equipos 1 equipo Ningtin equipo
Numero de equipos de baja velocidad binaria T1211570-99

E Lado A
O LadoB

Figura B.16b/G.108 — Tecnologia patentada: Retardo del
procesamiento inalambrico: 100 ms por término medio

Los resultados mostrados en las figuras B.16a y B.16b indican que la calidad de transmision de
sefiales vocales percibida en el lado B es mucho mejor que la percibida en el lado A. El valor mayor
de la atenuacion de adaptacion para el eco (ERL) en el lado A proporciona una mejor compensacion
de eco y, por tanto, una mejor calidad de transmision de sefales vocales a la parte opuesta B.

De nuevo, cuantos mas equipos de baja velocidad binaria se utilizan peor es la calidad de la
transmision de sefiales vocales resultante. Esta observacion aplica tanto si la tecnologia utilizada, es
una tecnologia patentada como si se trata de tecnologia no patentada.

B.2.8 Configuracion de referencia 3b (aparato digital @ lado B)

Esta configuracion representa una conexion de red privada una de cuyas terminaciones es un aparato
telefonico portatil y la otra, un aparato telefonico digital. Esta conexion es el equivalente
norteamericano de la configuracion de referencia 3 de B.1 con un aparato telefonico digital en el
lado B.

En la configuracion 3b, el portatil (aparato sin hilos) del lado A estd conectado a la PBX B digital
mediante un puerto de acceso ICS (estacion compatible de la RDSI). La PBX A est4 conectada a la
PBX A de transito a través de un puerto de acceso troncal de servicios integrados (IST). La
atenuacion de la PBX es de 0 dB en cada sentido, de acuerdo con el plan de atenuaciones de [40]
para una conexion ONS-IST. La PBX A de transito conecta el troncal de enlace digital (IST) a otro
troncal de enlace digital (IST). Segtn el plan de atenuaciones de PBX de [40], la atenuacion para
esta conexion de PBX es de 0 dB en ambos sentidos. Este troncal de enlace digital conecta con la
PBX D digital de terminacion. Tal como se muestra, ambas facilidades troncales de enlace utilizan
un equipo de codificacion de baja velocidad binaria; el andlisis de esta conexion se hace para este
caso, asi como para aquellos casos en los que sélo un troncal de enlace, o ninguno, utiliza ese
equipo. La PBX D conecta con un teléfono digital a través de un puerto de acceso ICS con una
atenuacion de 0 dB en cada sentido.
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Configuracion 3b: aparato portatil @ A; aparato digital @ B
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B.2.8.1

B.2.8.1.1
Lado A

Retardo medio del procesamiento
7 ms (varia de 4 a 10 ms)

E, PCL, PWT)

100 ms (varia de 70 a 100 ms)

T1211580-99

Figura B.17/G.108 — Base de calculo de la configuracion de referencia 3b

Calculos previos para la configuracion 3b

Calculo de SRL, RLR y OLR

Aparato — punto de 0 dBr

Punto de 0 dBr - Aparato

Lado B

Aparato telefonico SLR 8dB RLR 2dB
PBX B 0dB 0dB

Suma en el punto de 0 dBr SLR, =8 dB RLR, =2dB

Aparato — punto de 0 dBr Punto de 0 dBr — Aparato

Aparato telefonico SLR 8dB RLR 2dB
PBX D 0dB 0dB
PBX A 0dB 0dB

Suma en el punto de 0 dBr SLRg =8 dB RLRg =2 dB
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OLR

Oyente en el lado A Oyente en el lado B
SLRg =8 dB SLRa=8 dB
RLRp=2dB RLRg=2dB
OLR=10dB OLR=10dB

B.2.8.1.2 Indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)
Analisis del TELR producido en el lado A:

TELR = SLRggra + atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggr o
= 8§+45+(0+0+0+0+0+0)+(2)
= 55dB

Analisis del TELR producido en el lado B:

TELR = SLRggrg + atenuacion de retorno (A) + suma de atenuaciones de los nodos + RLRggt 5

= 8+45+(0+0+0+0+0+0)+(2)
= 55dB

B.2.8.1.3 Atenuacion ponderada del trayecto de eco (WEPL)

WEPL = Atenuacion de retorno (A) + Atenuacion de retorno (B) + suma de atenuaciones de los
nodos

= 45+45+(0+0+0+0+0+0)
= 90dB

B.2.8.1.4 Valores de retardo T, Tay Tr

T(ms) = retardo de acceso de la tecnologia inalambrica + % retardos de las PBX/retardos de
centrales de extremo +  retardos de equipos de velocidad binaria baja

= 7 (tecnologia no patentadas) o 100 (tecnologia patentada) +3 x 1 +2 x 1,5
= 1306106

Ta=T

Tr=2xT

B.2.8.1.5 Numero de unidades de distorsion de cuantificacion

Este parametro representa las degradaciones debidas a la distorsion de cuantificacion. Se introduce
como el numero de unidades de distorsion de cuantificacion. Se sefiala que, para la conversion
A/D-D/A, se utiliza un valor de 1. Los atenuadores de pérdidas digitales tienen un valor de qdu
adicional de 0,7. En este escenario, hay en total un par de conversion A/D-D/A cualquiera que sea el
lado en que se hace analisis.

Por consiguiente, qdu = nx1+mx0,7
= 1x1+1x0,7
= 1,7
donde n = pares de conversion A/D-D/A
m = numero de atenuadores digitales
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B.2.8.1.6 Factor de degradacion de equipo

El codec utilizado con la tecnologia inaldmbrica influye en la calidad de transmision de senales
vocales. Para los dos tipos de tecnologia analizados se utilizan valores del cuadro 2a. El factor de
degradaciéon de equipo total (Ie), es la suma de todos los factores de degradacion de equipo
presentes:

Ie = wvalor de Ie del codec utilizado con la tecnologia inalambrica + valor Ie del equipo de baja
velocidad binaria (LBR) de la red

= 7 (tecnologia no patentada) 6 10 (tecnologia patentada) + 0 (0 equipos de LBR) o 7 (1 equipo
de LBR) o 14 (2 equipos de LBR)

= 70614 6 21 (tecnologia no patentada) o

= 106 17 6 24 (tecnologia patentada)

B.2.8.2 Cuadros resumen de parametros de entrada

En los cuadros B.6a y B.6b se presentan de forma resumida los parametros de entrada para la
configuracion 3b (aparato digital @ B); todos los demas pardmetros permanecen en sus valores por
defecto, indicados en el cuadro 6.

Cuadro B.6a/G.108 — Parametros de entrada al modelo E para la configuracion 3b
(aparato digital @ B) segun se percibe en el lado A

Parametros de entrada Valores Unidad
Indice de sonoridad en emision (SLRg) 8 dB
Indice de sonoridad en recepcion (RLR ) 2 dB
Indice de sonoridad del eco para el hablante 55 dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 90 dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7 6 14 6 21 (tecnologia no patentada)
10 6 17 6 24 (tecnologia patentada)
Factor de ventaja (A) 5 (tecnologia no patentada),
10 (tecnologia patentada)
Unidad de distorsion de cuantificacion 1,7
Retardo de ida y vuelta 26 (tecnologia no patentada) ms

212 (tecnologia patentada)

Retardo medio en un sentido 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)

Retardo absoluto 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)
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Cuadro B.6b/G.108 — Parametros de entrada al modelo E para la configuracion 3b
(aparato digital @ B) segiin se percibe en el lado B

Parametros de entrada Valores Unidad
Indice de sonoridad en emision (SLR ) 8 dB
Indice de sonoridad en recepcion (RLRg) 2 dB
Indice de sonoridad del eco para el hablante 55 dB
Atenuacion ponderada del trayecto de eco 90 dB
Factor de degradacion de equipo (Ie) 7 6 14 6 21 (tecnologia no patentada)
10 6 17 6 24 (tecnologia patentada)
Factor de ventaja (A) 5 (tecnologia no patentada),
10 (tecnologia patentada)
Unidad de distorsion de cuantificacion 1,7
Retardo de ida y vuelta 26 (tecnologia no patentada) ms

212 (tecnologia patentada)

Retardo medio en un sentido 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)

Retardo absoluto 13 (tecnologia no patentada) ms
106 (tecnologia patentada)

B.2.8.3 Resultados

B.2.8.3.1 Tecnologia no patentada: Retardo del procesamiento inalambrico: 7 ms por
término medio (WUPE, PCI, PWT)

Tecnologia no patentada: Retardo del procesamiento

inalambrico: 7 ms por término medio
1007 91,1 91,1
84,1 84,1

sob 77,1 771
60 |

40|

Indice R del modelo E

20

0 — 1
2 equipos 1 equipo Ningin equipo

Numero de equipos de baja velocidad binaria
H Lado A T1211590-99

O Lado B

Figura B.17a/G.108 — Tecnologia no patentada: Retardo del
procesamiento inalambrico: 7 ms por término medio

134 Recomendacion G.108 (09/99)



B.2.8.3.2 Tecnologia patentada: Retardo del procesamiento inalambrico: 100 ms por
término medio (TDMA)

Tecnologia patentada: Retardo del procesamiento

100 inalambrico: 100 ms por término medio

793 793 jo) 863
m 2 bl
o 80f 723 723
Q
kS
g 60r
©
<
~ 401
2
E 20f
0 , - . ,
2 equipos 1 equipo Ningun equipo
B Lado A Numero de equipos de baja velocidad binaria T1211600-99
O LadoB

Figura B.17b/G.108 — Tecnologia patentada: Retardo del
procesamiento inalambrico: 100 ms por término medio

Como se muestra en la figura B.17a, la calidad de transmision de sefiales vocales percibida ya sea en
el lado A o en el lado B es la misma, al igual que el valor de ERL es el mismo (45 dB) en cualquier
extremo, con lo que resulta un comportamiento de la calidad de transmision de sefiales vocales
situado en la regidn satisfactoria. La misma observacion se deduce de la figura B.17b en el caso de
tecnologia aplicada mediante licencia o tecnologia patentada. La tnica diferencia es el valor mas
bajo en términos absolutos en el caso de tecnologia patentada debido al retardo mayor y al mayor
factor de degradacion.

B.3 Ejemplo de planificacion para escenarios basados en la transmision IP

El cuadro B.7 muestra un ejemplo de los céalculos del modelo E para varios escenarios de telefonia
IP. Como referencia se indica una conexion "libre de degradaciones" con un retardo de 50 ms en un
sentido. Esa conexion cumple la asignacion de retardos a un segmento nacional que se define en la
Recomendacion G.114 [6].

Los unicos parametros del modelo E que se han variado son el factor de degradacion de equipo del
codec y el retardo. Todos los demas parametros se fijan en sus valores por defecto indicados en el
cuadro 6. No se incluyen, en particular, los efectos de errores de canales, la pérdida de paquetes y la
variabilidad del retardo.

Los efectos de degradacion de equipo se han tomado del actual apéndice I/G.113 [5].

El retardo en un sentido de un sistema telefonico IP dado lo determinan el retardo de la red y el
numero de tramas codificadas incluidas en cada paquete IP (véase 7.3.2.3). La pérdida de un paquete
dara lugar a un recorte de las sefiales vocales. Para mantener una buena calidad de transmision de
sefiales vocales de extremo, el contenido de sefiales vocales de las tramas codificadas debera ser de
menos 64 ms de conversacion por paquete IP (véase 7.5 relativa al recorte temporal (silabico) de la
Recomendacion G.177 [13]). Por ello, en un paquete se ensamblan como maximo dos tramas de la
Recomendacion G.723.1 o seis tramas de la G.729A. En el cuadro B.7, la columna "Retardo de
paquete" representa el tiempo que se requiere para el ensamblado de un paquete incluyendo el
proceso de codificacion y decodificacion, y se calcula con la siguiente formula:

Tr(N+ 1)+ T,
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donde T es el tamafio de trama del codec, N es el nimero de tramas de un paquete, y 77, es el tiempo
de preanalisis del codec. En el caso de la Recomendacion G.723.1 (ambas velocidades binarias), el
tamano de trama es de 30 ms y el tiempo de preandlisis es de 7,5 ms. En el caso de la
Recomendacion G.729A, el tamafio de trama es de 10 ms y el tiempo de preanalisis es de 5 ms.

Cuadro B.7/G.108 — Ejemplo de calculos del modelo E para telefonia IP

Coédec Factor de Nimero Retardo de | Retardo | Retardo medio | Indice R
degradaciéon | de tramas/ paquete de red en un sentido del
de equipo paquete (ms) (ms) de extremo a | modelo E
(Ie) extremo (ms)
G.711 (RTPC) 0 No disponible | No disponible 50 50 92,7
G.723.1 (5.3) 19 1 67,5 50 117,5 72,3
G.723.1 (5.3) 19 2 97,5 50 147,5 71,6
G.723.1 (6.3) 15 1 67,5 50 117,5 76,3
G.723.1 (6.3) 15 2 97,5 50 147,5 75,6
G.729A 11 1 25 50 75 81,1
G.729A 11 2 35 50 85 80,9
G.729A 11 3 45 50 95 80,7
G.729A 11 4 55 50 105 80,5
G.729A 11 5 65 50 115 80,3
G.729A 11 6 75 50 125 80,1
NOTA - Los factores de degradacion de equipo (Ie) de los codecs G.723.1 y G.729A son para codec con
deteccion de actividad vocal activada. Los detalles relativos a los valores del retardo, figuran en el texto.

El cuadro B.8 muestra los valores de R para las combinaciones indicadas de Ie y retardo medio en un
sentido de extremo a extremo. Se sefiala que los diferentes sombreados se refieren a las diferentes
categorias de calidad de transmision de sefiales vocales definidas en el cuadro 1.
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Cuadro B.8/G.108 — Indices R del modelo E para las combinaciones indicadas de Ie
y retardo medio en un sentido de extremo a extremo

Ie= 0 5 7 10 15 19 19 20 26
G.729A G.729A
G.726 G.723.1 +VAD G.723.1 +VAD
G.711) GSM-EFR en 32 G.729 en6.3 |con2%de| en5.3 GSM-FR con 4% de
atenuacion atenuacion
G.723.1 en
G.728 6,3+VAD
ms en 16 con 1% de 15-54
atenuacion

NOTA 1 — Los valores de R de este cuadro se han calculado utilizando los valores indicados para Ie y T (T=Ta=Tr/2) y
los valores por defecto del cuadro 6 para todos los demds parametros.

NOTA 2 — A menos que se indique otra cosa, los ejemplos no incluyen pérdida de paquetes o deteccion de actividad
vocal (VAD).

NOTA 3 — Las casillas en negro indican combinaciones de retardo y cddec imposibles de realizar.

ANEXO C

Control del eco en aplicaciones especificas

En las redes tradicionales, la insercion de dispositivos de control del eco se necesitaba sobre todo
para las conexiones internacionales. Por lo general, estaban situados en centros de conmutacién
internacional y, por consiguiente, en la mayoria de los casos eran de la responsabilidad de los
operadores de redes publicas. La utilizacion creciente del encaminamiento digital, junto con equipos
que utilizan codificacion a baja velocidad binaria, ha cambiado el panorama anterior. En la
actualidad pueden producirse retardos de transmision adicionales debido a los retardos de
procesamiento de equipos especificos tales como multiplexadores, circuitos de deteccion de
actividad vocal, teléfonos moviles y teléfonos sin hilos, equipos que se utilizan sobre todo en la
jerarquia inferior de las redes publicas o directamente dentro de las redes privadas.

Si las llamadas son encaminadas, por ejemplo, a través de un equipo de multiplexacion o terminan
en teléfonos moviles o teléfonos sin hilos especificos, el retardo adicional introducido en una
conexion puede ser tan alto que se necesiten dispositivos de control del eco incluso para llamadas
nacionales, por lo que, en llamadas internacionales, el retardo del trayecto de eco admisible del
compensador de eco en un centro de conmutacion internacional podria ser sobrepasado. Por ello, en
la mayoria de las aplicaciones, esos multiplexadores o terminales estan equipados con dispositivos
de control del eco "integrados" para garantizar un control del eco suficiente cualquiera que sea el
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tipo de conexion. Ahora bien, esos dispositivos de control del eco integrados deberan ser objeto de
un minucioso analisis durante la planificaciéon para evitar que se establezcan gamas de
funcionamiento incorrectas y que el interfuncionamiento con otros dispositivos de control del eco
sea insuficiente.

En las clausulas que siguen se describen los diferentes aspectos que habrd que tener en cuenta en
relacion con estos dispositivos de control del eco integrados, por ejemplo, el retardo medio en un
sentido adicional de unos 14 ms que introduce un teléfono sin hilos conforme a [50] y [53].

C.1 Trayectos de eco efectivos

La parte fija de un teléfono sin hilos (estacion base) se puede conectar mediante una conexion
analdgica a 2 hilos o bien digital a un elemento de conmutacioén (por ejemplo, una PBX en una red
privada). Si este terminal, situado dentro de la red privada, esta conectado a otro terminal a través de
una red publica, pueden estar presentes, es decir, ser efectivos, varios trayectos de eco tal como se
muestra en la figura C.1, trayectos que deberan ser identificados e investigados durante la
planificacion.

En las subclausulas que siguen se describen los diferentes trayectos de eco de esta configuracion.

C.1.1 Trayecto de eco 1: para el hablante en el teléfono sin hilos

Este trayecto de eco solo es efectivo si la parte fija esta conectada mediante una conexion analdgica
a 2 hilos a través de un convertidor hibrido a la PBX. El convertidor hibrido forma un trayecto de
eco para el hablante en el teléfono sin hilos con un retardo medio en un sentido de 14 ms, un valor
que hace necesario el control del eco.

C.1.2 Trayecto de eco 2: para el hablante en el teléfono sin hilos

Este trayecto de eco a través de la red publica es efectivo si el extremo lejano termina con una
conversion (hibrida) de 4 hilos a 2 hilos. De todos modos, y a efectos de la planificacion, habra que
suponer por ahora que eso es lo que ocurre en la mayoria de los casos. Este trayecto de eco es
independiente del tipo de acceso de la parte fija (analogico a 2 hilos o digital) y su retardo medio en
un sentido incluye el retardo de la red publica/privada por lo que, en cualquier caso, es superior al
del trayecto de eco 1. Tanto el trayecto de eco 1 como el trayecto de eco 2, cada uno de ellos con un
retardo medio en un sentido diferente y valores de TELR diferentes, pueden estar presentes al mismo
tiempo para el hablante en el teléfono sin hilos. Por ello, el teléfono sin hilos debera equiparse con
dispositivos de control del eco que puedan controlar ambos tipos de eco.

C.1.3 Trayecto de eco 3: para el hablante en el teléfono sin hilos

Este trayecto de eco via acoplamiento acustico del aparato telefonico del extremo lejano es por lo
general irrelevante en comparacion con las degradaciones causadas por los trayectos de eco 1 y 2.
Aunque el retardo medio en un sentido puede ser superior al del trayecto de eco 2, por ejemplo, si se
utiliza un teléfono sin hilos de acuerdo con la norma DECT en ambos lados, la degradacion
resultante sera baja ya que, previsiblemente, el TELR correspondiente a este trayecto de eco sera
superior a 44 dB.
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Figura C.1/G.108 — Posibles trayectos de eco para un teléfono sin hilos

C.1.4 Trayecto de eco 4: para hablante de la red publica

Para el trayecto de eco que percibe el hablante situado en el lado red publica, es aplicable en
principio lo indicado respecto del trayecto de eco 3. A efectos de la planificacion soélo es preciso
investigar si el valor de la TCLw proporcionada, referida a la parte fija, supera los 34 dB cuando el
trayecto dentro de la red privada es totalmente digital.

C.1.5 Trayecto de eco 5: para el hablante de la red publica

Este trayecto de eco s6lo se menciona aqui a efectos de globalidad, ya que los requisitos para que se
produzca una atenuacion del eco suficiente referida a la interfaz entre la red ptblica y la red privada
son independientes en este caso del tipo de equipo terminal y de su retardo medio en un sentido. En
configuraciones normales, el trayecto de eco 5 contribuird con degradaciones mayores que el
trayecto de eco 4 porque el valor de la atenuacion del eco, es mas bajo de solo 24 dB.

C.1.6 Trayecto de eco 6: para el hablante de la red publica en una llamada internacional

Aunque sea comparable con el trayecto de eco 5, esta configuracion debera considerarse por
separado debido al compensador de eco que es activado automaticamente dentro del centro de
conmutacion internacional, al producirse la conexién internacional. Las caracteristicas de estos
compensadores de eco, disefiados actualmente de acuerdo con las Recomendaciones G.165 [11] o
G.168 [12], no se adaptan por lo general al retardo adicional y a los valores elevados de la TCLw de
un teléfono sin hilos como elemento terminal. Por ello, habrd que tomar precauciones para garantizar
que el funcionamiento del compensador de eco es el apropiado.
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C.2 Funcionamiento de los compensadores de eco y los supresores programables

En la figura C.2 se muestran en principio los principales dispositivos de un teléfono sin hilos
conforme a la norma DECT para el control del eco a lo largo de los diferentes trayectos de eco. En la
configuracion indicada de una conexion analdgica a 2 hilos con la red privada/publica deberan
considerarse los dos trayectos de eco, el 1 y el 2. El acceso analdgico requiere no sélo una
conversion hibrida sino también que el SLR y el RLR del terminal sin hilos (incluida la parte fija) se
ajusten a los requisitos nacionales. La norma DECT especifica por lo general valores de SLR =7 dB
y RLR = 3 dB referidos al punto de referencia interno (punto de 0 dBr). Para cumplir los requisitos
nacionales en la interfaz a 2 hilos de la parte fija (en este ejemplo, SLR = +3 dB y RLR =-8 dB) se
ajustan dentro del convertidor hibrido una ganancia de 4 dB en el trayecto de transmision y una
ganancia de 11 dB en el trayecto de recepcion. Suponiendo que la estrategia de impedancia
es la adecuada (véase C.1.3), se puede estimar una atenuacion de equilibrado del terminal
media agry = 18 dB; la atenuacion transhibrida resultante atrg = —3 dB es muy baja y podria causar
importantes degradaciones. Para suprimir este "eco cerca del extremo" del trayecto de eco 1 se

insertan dos dispositivos, el compensador de eco EC y el supresor programable (SS), entre las
llamadas interfaces MICU (MIC uniforme).

El principio del compensador de eco es conforme a la descripcion de las Recomendaciones G.165
[11] o G.168 [12], pero sin el NLP y con requisitos menos estrictos. La norma correspondiente solo
exige una mejora de la atenuacion transhibrida, llamada mejora de la atenuacion del eco, superior a
6,5 dB, que da lugar a una atenuacion del eco de =3 dB + 6,5 = 9,5 dB en el ejemplo mostrado en la
figura C.2. Ademas, el retardo del trayecto de eco admisible para este EC es requerido con soélo
>4 ms, ya que el trayecto de eco lo forma unicamente el circuito hibrido.

A
y

DECT — Terminal con adaptacion a acceso analdgico
(SLR = 4 dB,RLR = -8 dB)

Red publica/privada

0 dBr
t=14 ms N t=0 o
SLR (0 dBr)=7 dB K ag= —4dB J
g |
|
B3] [ L T -
] | HITE=]
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>28.5 dB M /1My [ELE>654B|EC | ap >3d8| H
57|/ W]
A et R B
9dB |
) RLR (0 dBr) = 3 dB |‘ ag=-11dB |
t=14 ms ! t=0 |
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Trayecto de eco 1 ‘

Y A

Trayecto de eco 2
T1211620-99

A

Figura C.2/G.108 — Dispositivos de control del eco en un teléfono sin hilos de 1a norma DECT

Para aumentar la atenuacion del eco de sélo 9,5 dB se inserta un dispositivo adicional, el supresor
programable (SS). El SS es comparable, en su manera de funcionar, con un supresor de eco. Si se
detecta la sefal vocal del hablante en el trayecto de transmision, se habilita una atenuacion adicional
de 9 dB en el trayecto de recepcion durante el estado conversacion, aumentando la atenuacion del
eco a 18,5dB. Con el SLR y el RLR en el punto de 0 dBr, el TELR total es de 28,5 dB, que es
suficiente para este eco en el trayecto de eco 1.
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Para el trayecto de eco 2 se supone una atenuacion de eco de 24 dB con un retardo medio en un
sentido adicional de 30 ms a través de la red publica. El compensador de eco (EC) no puede
compensar este trayecto de eco debido al bajo valor de 4 ms del retardo de trayecto de eco admisible.
En este caso, solo el supresor programable (SS) aumenta, durante el estado conversacion, la
atenuacion del eco de 24 dB a 33 dB, con el resultado de un valor suficientemente alto de 41 dB para
el TELR.

C3 Provision de control del eco para el hablante de la red publica

Para el hablante del extremo lejano debera preverse en la red privada objeto de la planificacion un
valor suficientemente alto del TELR. Los trayectos de eco efectivos para este hablante son los
trayectos 4, 5 y 6 que se muestran en la figura C.1. Si la conexion termina dentro de la red privada en
un convertidor hibrido, el valor del TELR es de 24 dB segun 7.7, y aqui no se considera.

En caso de encaminamiento totalmente digital dentro de la red privada y terminacion en un teléfono
sin hilos, la atenuacion del eco es idéntica a la TCLw de la parte portatil. Si el teléfono sin hilos es
de la norma DECT, se requiere basicamente una TCLw > 46 dB, no obstante lo cual también se
admite, facultativamente, s6lo 34 dB. En el trayecto de eco de las llamadas nacionales (trayecto de
eco 4 de la figura C.1), este valor hace posible un valor suficientemente alto del TELR de 44 dB
(suponiendo SLR = 7 dB y RLR = 3 dB para la terminaciéon del extremo lejano con respecto a la
interfaz de red publica/privada).

En las conexiones internacionales con compensador de eco activado dentro de la red publica, este
valor elevado del TELR junto con el retardo medio en un sentido adicional de 14 ms, puede provocar
un funcionamiento inadecuado del compensador de eco. Por tanto, si la parte portatil solo
proporciona la TCLw facultativa de 34 dB, deberd insertarse una atenuacion de eco artificial (AE) en
el lado red de la parte fija. En la figura C.3 se muestra esta configuracion.

t=14 ms t>20 ms o
SLR=7dB
' .V Y/ M| el e .
@ A 1}4 | I 1
C ]()3 C —> |
TCLw U Atenuacion Acceso
>34 dB I\I/I M del eco =24 dB EC | internacional
5|/ ¢ s |
4 R Uf-———-- S i St Rttty I Sttt .
P RLR =3 dB
P t=14 ms t>20 ms
Teléfono de la norma DECT Red privada/piblica
‘ Trayecto de eco 6 121163008

Figura C.3/G.108 — TCLw y atenuacion de eco artificial

La finalidad de la atenuacién de eco artificial (AE) (una atenuacion direccional de la entrada digital a
la salida digital) es proporcionar un trayecto de eco "virtual" con una atenuacion de eco "dentro de
gama" de 24 dB y eliminar el retardo adicional de 14 ms del teléfono sin hilos. Los niveles de eco
residual via la TCLw, incluido ese retardo adicional, son suprimidos por el NLP del compensador de
eco de la red publica, ya que entonces quedan muy por debajo del umbral del NLP.
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