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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un érgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacién y
de tarificacion y la formulacién de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reline cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacién UIT-T G.122, revisada por la Comisién de Estudio XII (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dejo de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» 0 «IFRB» 0 el nombre de sus érganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacién contendran la terminologia adecuada e
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administraciéon» se utiliza en la presente Recomendacién para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

0 UIT 1994

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacién en
micropelicula, sin autorizacién escrita de la UIT.
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Recomendacion G.122

INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS NACIONALES EN LA ESTABILIDAD
Y EL ECO PARA LA PERSONA QUE HABLA EN LAS CONEXIONES
INTERNACIONALES

(Ginebra, 1964; modificada en Mar del Plata, 1968; Ginebra, 1972, 1976y 1980;
Malaga-Torremolinos, 1984; Melbourne, 1988 y Helsinki, 1993)

1 Introduccion
La informacion proporcionada en esta Recomendacion es aplicable a todos los sistemas nacionales.

En la Figura 1 se representan sistemas nacionales que llegan hasta extremos virtuales anal6gicos.

TP t

Sistema nacional parcialmente
a dos hilos

& _ 4 dBr (para circuitos internacionales analégicos)
— 3,5 dBr (para circuitos internacionales digitales)

| Sistema nacional
|

a T1205550-93/d01
Sistema nacional enteramente
a cuatro hilos

NOTA —ay b son los extremos virtuales analégicos del circuito internacional.

FIGURA 1/G.122
Repr esentaciones de sissema nacional y definicion de los extremos virtuales analogicos

La pérdida de transmision introducida endrey b por el sistema nacional, que se denominard atenua&ib); €s
importante desde tres puntos de vista:

a) Contribuye al margen que tiene la conexion internacional como proteccién contra la oscilacién durante las
fases de establecimiento y liberacion de la conexién. Una atenuacion minima en la banda de 0 a 4 kHz es
el valor caracteristico.

b) Contribuye al margen de estabilidad durante una comunicacién. También aqui, una atenuacién minima en
la banda de 0 a 4 kHz es el valor caracteristico, pero en este caso se da por supuesto que los aparatos de
abonado (teléfono, mddem, etc.) estan conectados y en funcionamiento.

c) Contribuye a la proteccién contra los ecos y, en lo que respecta al efecto subjetivo del eco para el que
habla, el valor caracteristico es una sporaerada de la atenuaciérb) en la banda de 300 a 3400 Hz.
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Ademas, los ecos que circulan por cualquiera de los bucles a cuatro hilos del sistema nacional o de la cadena
internacional a cuatro hilos causan un eco para el que escucha que puede afectar la transmisién analdgica de datos en
banda vocal.

Los requisitos especificados en esta Recomendacion representan objetivos de funcionamiento de la red.

2 Atenuacion (@-b) para evitar la inestabilidad durante el establecimiento, la liberacién y
los cambios en una conexion

21 Es preciso evitar la inestabilidad durante todas las condiciones normales de establecimiento, liberacién y otros
cambios en la composicion (v.g. transferencia de llamada) de una conexiéon completa. Para asegurar una estabilidad
adecuada de las conexiones internacionales, la distribucion (determinada para muchas llamadas reales) de la atenuacié
(a-b) en el caso méas desfavorable debe ser tal que la probabilidad de que una llamada encuentre una atbndeacion (

0 dB o0 menos no exceda de 6 llamadas en 1000 cuando se utilice el método de célculo mencionado en 2.2. Debiers
respetarse esta condicién para todas las frecuencias de la banda comprendida entre 0 y 4 kHz.

NOTAS

1 Los sistemas de sefializacion y de conmutacion influyen en la atenumbipen condiciones de establecimiento y
liberacion. En algunos sistemas, por ejemplo, hay registradores a cuatro hilos que controlan el establecimiento y noeéstablecen
trayecto a cuatro hilos hasta que se haya recibido correctamente la sefial de respuesta. En otros, se liberan inmediatamente lo:
circuitos al encontrarse la condicion de ocupado. En tales casos no hay riesgo de oscilacion.

2 En la Recomendacion Q.32 se facilita informacion sobre métodos para lograr una ateatgcaie¢uada de un
sistema nacional de llegada antes de que el abonado llamado responda (es decir: mientras se transmite el tono de ltaloa#a) o cua
encuentran condiciones de ocupado o niumero inobtenible.

3 Si no existen disposiciones como las descritas en las observaciones 1 6 2, un procedimiento seguro sera,
generalmente, dar por supuesto que el circuito telefénico local llamado (si es a dos hilos) no proporciona ninguna agenuacion d
equilibrado. En este caso, la atenuaci)(necesaria la deberan proporcionar las pérdidas de transmision del sistema nacional.

4  La estabilidad de las conexiones telefonicas internacionales fuera de la banda de frecuencias efectivamente
transmitida (es decir, por debajo de 300 Hz y por encima de 3400 Hz) depende de las atenuaciones siguientes a lasdrgqueencias d
se trate:

— atenuacion de equilibrado en los equipos de terminacion;

—  atenuacion de los equipos de terminacion;

— atenuacion de los circuitos a cuatro hilos.

5  Se pueden dejar de considerar las condiciones que sélo duran unas pocas decenas de milisegundo pues en un tiempc
tan breve las oscilaciones no pueden llegar a adquirir un nivel apreciable.

2.2 El limite recomendado en 2.1, puede respetarse imponiendo, por ejemplo, en la red nacional las siguientes
condiciones simultaneas:

1) La suma de las atenuaciones nominales en ambos sentidos de tranatbigidsb, medidas entre la
entrada a dos hilos del equipo de terminadiGnuno u otro de los extremos virtuales del circuito
internacionala o b, debe ser por lo menos igual a (4)+dB, siendan el nimero de circuitos analégicos
0 mixtos analégico/digitales a cuatro hilos en la cadena nacional.

2) La atenuacion de equilibrado para la estabilidad en el equipo de termihadéhe tener un valor de
2 dB por lo menos, en todas las condiciones de terminacién encontradas en la explotacion normal.

3) La desviacion tipica de las variaciones de la atenuacién de un circuito no serd mayor que 1 dB
(véase 3/G.151).

En un calculo para verificar si estos valores son aceptables, se puede suponer que (véase [1]):
— no hay diferencia apreciable entre los valores nominal y medio de las atenuaciones de los circuitos;

— hay una correlacién total entre las variaciones de las atenuaciones para ambos sentidos de transmision de
un mismo circuito;

— las distribuciones son gaussianas.

Para la atenuaciom-{p) se obtiene entonces:

valor medio: 2+4+H = 6+ndB
desviacion tipica: A\f4n dB

Conn = 4, el valor medio es de 10 dB y la desviacion tipica 4 dB, lo que da como resultado una probabilidad-@e 6 x 10
paravaloresinferioresa0 dB.
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NOTA — No es necesario que sean iguales las dos cantigddetsh, lo que permite emplear una ganancia diferencial en
la red nacional. Puede resultar necesaria esta Ultima practica para ajustarse a las clausulas de 2/G.121, pero la mlama implica
posibilidad de que los equivalentes en servicio terminal de la cadena a cuatro hilos mas los equipos de terminaciomtesan difere
para los dos sentidos de transmision. Al elegir el valor nominal de la atenubgcifebe en todos los casos tenerse presente 3/G.121,
sobre el equivalente de referencia minimo en emision que ha de imponerse a cada cadena nacional para evitar todo riesgo de
sobrecarga de la red internacional.

3 Atenuacion (@-b) no ponderada en conexiones establecidas

31 El objetivo esque el riesgo de que la atenuacidsilf) alcance valores bajos en cualquier frecuencia de la gama

de 0 a 4 kHz sea el menor posible. Para ello es necesario imponer ciertas restricciones a la distribucion de los valores de
la atenuacion para la estabilidadl) de la poblacion de llamadas internacionales reales establecidas a través del sistema
nacional. Tal distribucion puede caracterizarse por un valor medio y una desvacion tipica.

El objetivo se alcanzara con un sistema nacional que presente un valor medio de por lo mengsdRO0y #na
desviacion tipica no superior1g,25+ 4n dB en la banda de 0 a 4 kHz, siemdel nimero de circuitos analdgicos o

mixtos analogico/digitales a cuatro hilos en la cadena nacional. Otras distribuciones son igualmente aceptables, siempre
gue den resultados equivalentes o mejores, hallados mediante el procedimiento convencional de calculo descrito en [1].

NOTAS
1 Véase la Nota de 2.2.

2  En el caso general de la paaede la Figura 1, la atenuaciéartf) se calcula como la suma de las atenuaciones del
circuito, la atenuacion del equipo de terminacion y la atenuacion de equilibrado para la estabilidad. De hecho, la adruacion (
una frecuencia dada es la suma de las atenuaciones del circuito a dicha frecuencia mas la atenuacion de equilibrado a esa mism
frecuencia. Para fines de planificaciéon, se puede suponer que la atenuacion para la estabilidad es igual o superiorealda suma d
atenuacion de equilibrado para la estabilidad mas la totalidad de las atenuaciones del circuito a la frecuencia debgfeiEncia.
basa en que la menor atenuacion de circuito suele observarse a una frecuencia cercana a la de referencia.

3 Se puede suponer que la pérdida de transmisidn de los circuitos enteramente digitales tiene un valor medio y una
desviacion tipica nulos. Es de prever que las variaciones de la pérdida de transmision sean menores en los codecdadusles insta
en circuitos o centrales que en los circuitos por portadoras. Para las variaciones de la pérdida de transmision de uida combinac
codificador-decodificador, se han comunicado desviaciones tipicas del orden de 0,4 dB.

4  Se supone que el aparato de abonado (teléfono, médem, etc.) en todo circuito telefénico local esta «descolgados» o en
una condicion equivalente, y proporciona por tanto una atenuacién de equilibrado.

5 En la practica, la distribucién de la atenuacién de equilibrado para la estabilidad es claramente sesgada y la mayor
parte de la desviacion tipica se debe a valores superiores a la media. Suponer una distribucién normal podria ser deoiagiado res

6  El manual del CCITT citado en [2] describe algunos métodos propuestos, y en ciertos casos empleados con éxito por
Administraciones para mejorar la atenuacion de equilibrado.

3.2 La distribucion de la atenuacién para la estabilidabd) fecomendada en 3.1 podria lograrse, por ejemplo, si,
ademas de cumplir las condiciones de 2.2, el valor medio de la atenuacién de equilibrado para la estabilidad en el equipo
de terminacion no es inferior a 6 dB y la desviacién tipica no es superior a 2,5 dB.

4 Atenuacion (a-b) para el eco en conexiones establecidas

41 Con objeto de reducir al minimo los efectos del eco en las conexiones internacionales se recomienda que la
distribucion de la atenuacién para el ezd) de la poblacion de llamadas internacionales reales establecidas a través del

sistema nacional tenga un valor medio no inferior a %IB, con una desviacion tipica no superiqy‘Qﬁ 4n, siendo
n el nimero de circuitos analégicos o mixtos analdgico/digitales a cuatro hilos de la cadena nacional.

Otras distribuciones son igualmente aceptables, siempre y cuando den resultados equivalentes o mejores, hallados
mediante el procedimiento convencional de célculo descrito en el SuplemetBétomendacion G.131.

NOTAS

1 Lossupresores y compensadores de eco conformes a las Recomendaciones G.164 y G.165 requieren por lo genera
que la sefial real que hace convergir el compensador o es controlada por el supresor sufra una adebjudeid® ¢B. Esa
atenuaciond-b) de la sefial es la razén de la potencia de la sefial incidente a la de la reflejada por el trayecto de retorno. El valor de la
atenuaciond-b) de la sefial dependera tanto de la respuesta en frecuencia del tray@aonfo del espectro de la sefial. Desde el
punto de vista de la calidad de funcionamiento, es conveniente, por tanto, que la ateatlgcparg la estabilidad durante una
conexién establecida sea de por lo menos 6 dB, puesto que este valor asegurara un funcionamiento correcto para cualquier sefia
(espectro de frecuencia) en la banda comprendida entre O y 4 kHz.
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Sin embargo, quizas no siempre sea posible, en la préactica, alcanzar ese nivel de calidad de funcionamiento, especialmente
para la caracteristica en las frecuencias mas altas de las sefiales de datos transmitidas en las bandas vocales. &pahbasp de |
tipicamente la atenuacioa-b) de la sefal vocal sera de por lo menos 6 dB si la atenuacion para el eco es de 6 dB. No obstante, para
las sefiales de datos en banda vocal se requiere una mayor atenuacion para el eco a fin de conseguir unadiedadai&efial
de datos de 6 dB. En el caso de algunas sefiales de datos, se necesita una atenuacion para el eco de por lo menosid® dB. Es prec
sefialar que algunos modems semiduplex instalados en circuitos por satélite equipados con compensadores de eco puegen requerir q
los compensadores operen de cierta manera apropiada para evitar que los largos tiempos de propagacion de los ecob, superiores |
periodo de silenciacién del receptor, causen problemas en la transmision de datos.

2 Véase la Nota 2 de 3.1. De modo semejante, a efectos de la planificacion se puede suponer que la atenuacién para el
eco es igual o superior a la suma de la atenuacion de equilibrado para el eco y de las atenuaciones del circuito aal@drecuenci
referencia.

3 La Recomendacién G.131 da orientacién en cuanto al empleo de dispositivos de control del eco.

4.2 La atenuacién para el ecalf) se deriva de la integral de la caracteristica de transferencia de pétencia
ponderada por una pendiente negativa de 3 dB/octava de 300 Hz a 3400 Hz, en la forma siguiente:

00

A(f
Atenuacion para el edg, = 3,85 — 10 Iog)g} #df%dB

00 D

donde
—Lap ()

A(f) = 10 10 conLy, = atenuaciénath)

NOTAS

1 Este método sustituye un método anterior en el cual la atenuacion del trayteutpara el eco se definia
provisionalmente como la expresion en unidades de transmisién de la media no ponderada de las relaciones de potenaiden la band
500 a 2500 Hz. Se considera que el nuevo método concuerda mejor con la opinion subjetiva sobre conexiones individuales. Sin
embargo, algunos estudios han mostrado que las distribuciones de atenuacion del trayecto de eco de una muestra grande d¢
conexiones reales calculada por los métodos tienen medias y desviaciones tipicas casi idénticas. Por tanto, se cormssigos que lo
obtenidos mediante el método antiguo son aun utiles en estudios de planificacion.

2 Se presentaron datos que prueban que una sefial de ruido blanco no es necesariamente éptima para medir el nivel de
eco residual después de una compensacion, porque un compensador de eco no converge a la misma condicién a la cual lo hace co
una sefial vocal real. Pudiera convenir utilizar la sefial telefénica convencional (véase la Recomendacion G.227) o major ain, un
sefial vocal artificial. Una buena solucidn de transaccion es la sefial de ruido ponderado recomendada mas arriba.

3  Pueden conseguirse mejores atenuaciones de equilibradouando la central local utiliza conmutacién a cuatro
hilos y la linea local se encuentra permanentemente asociada con el equipo de conversion de dos hilos a cuatro hiles y su red d
equilibrado (véanse ejemplos en la Recomendacion Q.552). De utilizarse conmutacion a dos hilos, sera preciso emplear como
solucién de compromiso una red de equilibrado.

4  Hay antecedentes de que un aparato telefénico a cuatro hilos en uso normal puede introducir un eco acustico
apreciable en la comunicacion. De ahi que en ciertas circunstancias (atenuacién baja, grandes retardos) quizd haya necesidad d
dispositivos de proteccion contra el eco.

4.3 El limite provisional indicado en 4.1 puede alcanzarse en las condiciones que se exponen seguidamente a titulo
de ejemplo: el valor medio de la suma de las atenuaciengs-b seré de (4 ) dB, por lo menos, con una desviacion

tipica con relacion a la media no superion\ﬁﬁ #B; la atenuacion de equilibrado para el eco en el equipo de terminacion
t sera de 11 dB, por lo menos, con una desviacién tipica no superior a 3 dB.

Anexo A

Medidas de la atenuacion para la estabilidadaéb) y de la atenuacion para el ecaafb)
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

La atenuacién para la estabilidadh) y la atenuacién para el ecalf) definidas respectivamente en 3.1 y 4.1, pueden
medirse en el centro internacional con arreglo al principio ilustrado en la Figura A.1.
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En lo que concierne a la medida del eco, la respuesta combinada de los filtros de emisién y recepcidn debe ser tal que st
cumpla efectivamente la definicion dada en 4.2; es decir, que la diferencia entre la atenuacion medida del eco y la
calculada a base de las caracteristicas de atenuacién en funcién de la frecuencia no exceda de 0,25 dB.

La distribucién de la respuesta total entre emision y recepcion no es critica, y puede utilizarse cualquier division
razonable, a condicion:

— de evitar en los sistemas nacionales de transmision una excesiva interferencia entre canales debida a un
espectro no restringido de la sefial transmitida;

— de que se impida la llegada al receptor de sefiales no deseadas que puedan dar lugar a errores, por
ejemplo, zumbidos, ruidos de circuito, o residuos de portadora.

Se requieren medios apropiados (no ilustrados) para el acceso automatico o manual a los equipos de conmutacion e
cuatro hilos en el centro internacional, asi como para asegurar que se tienen debidamente en cuenta los niveles de
transmision en los extremos reales de conmutacion.

En lo que concierne a la medida de la estabilidad, si se utiliza un oscilador de barrido hay que evitar operaciones
intempestivas de los sistemas nacionales de sefializacion.

Ambas medidas pueden dar resultados andémalos si se encuentran supresores de eco en la prolongacién nacional.

Para medir la atenuacion para el eado), se conecta primero la salida del filtro de emisién a la entrada del filtro de
recepcion, se fija el nivel en el valor apropiado y se toma nota de este valor. Se conecta luego el aparato como muestra I
Figura A.1 y se anota el nuevo valor medido. La atenuacion asi indicada es la atenuacion pamebgl eco (

I >N\ -

@O—X ————— ><—4 Nacional Internacional

I <N\ _—

Recepcion )
Detector de X {>/
@* valor eficaz o N < @
cuasi-eficaz T
Eco Estabilidad
1 R / G
M’* f > < Q
X
Generador de sefiales Red de Emision C_)scilafjor
de espectro uniforme - sinusoidal
ponderacion T1205560-93/d02

FIGURA A.1/G.122
Principio de medida dela atenuacion del trayectoa-t-bdesde el doble punto de vista de la estabilidad y del eco
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Anexo B

Explicacion de los términos relacionados con el trayecest-b
(Contribucién de British Telecom y de Australia)

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

B.1 Pérdida de retorno

Cantidad asociada al grado de adaptacion entre dos impedancias, y que viene dada por:

Zl +22

7, -7, dB

Pérdida de retorno d& con relacion &, = 20 logg

El empleo del término «pérdida de retorno» debiera circunscribirse al caso de trayectos a dos hilos por los que se
transmiten sefiales en ambos sentidos simultdneamente.

B.2 Atenuacioén de equilibrado

En el predmbulo de la Recomendaciéon G.122 se da una definicion clara de esta magnitud, que se ilustra en la Figura B.1.

|
|
|
|
|
|
|
1
| ZB
En general ZH £ Z }
|
|
|
|
|
|
|
|
|

— Z;y T1205570-93/d03

Zg+Zmy

Atenuacion de equilibrado = 20 log, o dB

Zg—Zw

FIGURA B.1/G.122

La parte a dos hilos de la conexién debe estar en las condiciones apropiadas para el estudio; por ejemplo, si se estudia ¢
eco de la palabra, la estacion telefonica debe estar en la posicion de conversacioén.

En el caso particular, muy frecuente, en que las impedancias de cada uno de los trayectos de la parte a cuatro hilos sol
también iguales &g (por ejemplo, 600 ohmios), el equipo de terminacion presentara en el punto a dos hilos una
impedancia igual dg. La Figura B.2 ilustra este caso.

Para designar la parte de la atenuacion del trayetto imputable al grado de adaptacion erfgey Zny, debe
utilizarse siempre el término «atenuacion de equilibrado» y no pérdida de retorno.
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Zny=2g
en este caso

T1205580-93/d04

FIGURA B.2/G.122

B.3 Atenuacion del trayecto a-t-b

Este concepto se presta a cierta confusién, porque puede aplicarse a circuitos en que no exista un pumtedisico «
ejemplo, en algunas simulaciones en laboratorio de conexiones de gran longitud, el eco se introduce por medio de un
trayecto controlado en un solo sentido que forma un puente con los dos trayectos a cuatro hilos. Bl deb® «
mencionarse en la Recomendacion porque ésta se aplica a las redes telefénicas publicas reales, con conmutacion.

En consecuencia, por regla general se presentan dos casos.

Caso 1: Existe un puntoto (véase la Figura B.3).

Atenuacion

''b
-35 dBri

>
y

Atenuacion

Sistema nacional Cadena internacional

T1205590-93/d05

FIGURA B.3/G.122
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La atenuacion del trayecsst-b puede calcularse como sigue:

ZB + ZTW
Zg — Ztw

Atenuacion é-t) + 20 logg + atenuaciént{b)

En el diagrama se han hecho figurar los extremos virtuales del circuito internacional con sus correspondientes niveles
relativos. El subindicé en dBy indica que estos niveles relativos estan referidos a un punto de 0 dBr del circuito
internacional.

Es evidente que en la practica puede utilizarse cualquier otro par apropiado de niveles relativos (con una diferencia de
0,5 dB en el sentido adecuado), por ejemplo, los niveles reales de conmutacién utilizados en un centro internacional.

Caso 2: No existe un puntotz (véase la Figura B.4).

Esto es, particularmente, el caso de las pruebas en laboratorio.
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[ T -3,5dBr
—
m
Efecto local Eco -,_,cj
=4
o ] Tr P —4 dBr
D ‘ 1 ~ Ta
| R dB 1

T1205600-93/d06

FIGURA B.4/G.122

En este caso, la atenuacion del trayeetd»-b puede calcularse mediante la expres®r € + S) dB (suponiendo que
la realimentacion acustica en el circuito telefonico a cuatro hilos es despreciable).

En principio, tanto en un caso como en el otro puede medirse directamente la atenuacion del a<trayeapdicando
los principios descritos en el anexo A, es decir, introduciendo una sediglraidiendo el resultado dn por lo que es
correcto afirmar, para todos los casos, que:

atenuacion del

{ atenuacion del,trayectet-b} = ﬁtrayecto entray b

0, sencillamente:

atenuaciond-t-b) = atenuaciond-b)
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B4 Atenuacion para la estabilidad y para el eco

Hasta aqui, las magnitudes consideradas son funciéon de la frecuencia, y dan lugar a una curva de distorsién de
atenuacion en funcion de la frecuencia. Cuando es necesario caracterizar un grafico con un solo valor numérico se
utilizan expresiones explicativas, por ejemplo: atenuacion para la estakalidpg &tenuacion para el eca-lf).

En la presente Recomendacién se describe el método utilizado para caracterizar estas magnitudes por medio de un valo
numérico Unico. Asi, la atenuacién para la estabilidan) esta definida por el valor mas pequefio (medido o calculado)

en la banda de 0 a 4 kHz (véanse 2.1 y 3.1) y la atenuacion para e-Bces(una integral ponderada de la
caracteristica de atenuacién en funcién de la frecuencia en la banda de 300 a 3400 Hz, segun se define en 4.2.

Cuando se dispone de la caracteristica de atenuacion en funcién de la frecuencia del trayecto de eco en forma gréfica c
de cuadro conviene utilizar a efectos del calculo de la atenuacion para@bgtéchicas diferentes de las sugeridas en
el anexo A para la medicion en condiciones reales.

NOTA — Al evaluar la atenuacion para el eco a partir de datos gréaficos o tabulados, deberan tomarse suficientes valores de
frecuencia para asegurar que se preserve adecuadamente la forma de la caracteristica de amplitud en funcién de lauetwencia. C
mas irregular sea su forma, mas valores deberan tomarse para obtener una determinada exactitud.

Datos graficos (regla del trapecio)

Si se dispone en forma grafica de la caracteristica de atenuacion/frecuencia del trayecto de eco (0 se midieron
adecuadamente los datos), la atenuacién para el eco puede calcularse mediante la regla del trapecio de la forme
siguiente:

1) Dividase la banda de frecuencias (300 a 3400 HAY snbbandas de igual anchura en una escala de
frecuencias logaritmica.

2) Léase la atenuacion para el eco a cada una ddl lasl] frecuencias de los bordes de las subbandas,
expresandola como una relacion entre las potencias de salida y de égtrada,

3) Calculese la atenuacion para el eco mediante la férmula:

1 o AN
Le = —10logg E\I_DT + AL+ AL +AN_1+7D]:|

Datos tabulados

Cuando solo se dispone de los datos de la atenuacién en funcion de la freculineid)afrecuencias discretas, no
uniformemente espaciadas en una escala de frecuencias logaritmica, se procedera como sigue:

Una aproximacion a la formula de la atenuacion para eleebpifdicada en el texto es:

N
Le = 3,24 — 10logh 3 (Al + A1) (logiof; — logio fia)

i=1
donde
Aoy es larelacién potencia de entrada/potencia de salida a la frecigen8@0 Hz,

A, eslarelacion a la frecuendjay

Ay es larelacion a la frecuendja= 3400 Hz.
NOTAS

1 La aproximacidon consiste en suponer que en la subbarfda ag, la relacién de potencia es constante y su valor es

A(f) = (A + A2,

2  La constante 3,24 de la formula aproximada procede de una combinacion de la constante 3,85 de la definicion con
otras constantes que resultan de la aproximacion.
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La sumatoria en la férmula de aproximacién puede calcularse como ilustra el cuadro B-1/G.122.

CUADRO B.1/G.122

Atenuacion Relacion
fi (H2) logsofi logyofi — 10ghofi1 (dB) A A +A (3) x (6)
(€ @) (©) 4) ®) (6) (7
300 2,477 00 0
0,222 0,124 0,0275
500 2,699 9,05 0,124
0,204 0,402 0,0820
800 2,903 5,56 0,278
0,097 0,636 0,0617
1000 3,000 4,46 0,358
0,176 0,838 0,1475
1500 3,176 3,19 0,48
0,125 0,970 0,1213
2000 3,301 3,09 0,49
0,097 0,881 0,0855
2500 3,398 4,08 0,391
0,079 0,571 0,0451
3000 3,477 7,45 0,180
0,055 0,180 0,0099
3400 3,532 00 0
Total 0,5804
Le = 3,24 — 10 log 0,5804 = 5,6 dB
B.5 indice de sonoridad global del trayecto de eco (indice dmnoridad del eco para el hablante,

TELR)

La Recomendacion G.131 se refiere a trayectos completos de eco para el abonado que habla, y es conveniente
caracterizar este trayecto en términos del indice de sonoridad (LR). Convencionalmente, podemos considerar la
atenuacioén de equilibrado para el eco como la contribucidon de esta atenuacién al indice de sonoridad global (OLR) del
trayecto de eco boca-oido. Como se indica en 2, naturalmente, la atenuacion para-b},exumdo ya es conocida,

puede utilizarse en lugar de la suma de las tres magnitudesa-f)Rafenuacion de equilibrado para el eco (valor
promediado de acuerdo con 2) en el punt@R (t-b).

En consecuencia, el valor nominal del indice de sonoridad (LR) global del trayecto de eco o, mas brevemente, el
equivalente de referencia corregido para el eco, puede calcularse como se indica en la figura B-5/G.122.

indice de sonoridad global del trayecto de eco (indice de sonoridad del eco para el hablante, TELR) (véase el Anexo
A/G.111):

= SLR + RLR del sistema nacional de la persona que habla,
+ el doble del LR de la cadena internacional (es detif}, 2

+ atenuacioén para el eca-p) del sistema nacional de la persona que escucha (valor promediado de acuerdo
con la presente Recomendacion).
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FIGURA B.5/G.122

B.6 Resumen de los términos de utilidad

pérdida de retorno: Se aplica a un circuito bidireccional a dos hilos; definicion clasica.

atenuacioén de equilibrado Proporcién de la atenuacién del trayegtvb que puede atribuirse a la adaptacién entre la
impedancia a dos hilos y la impedancia de equilibrado del equipo terminal. Este término s6lo es aplicable si existe un
punto «¢».

atenuacion del trayectoa-t-b: Puede considerarse como la atenuaaén) (exista 0 no un punto fisicdx

atenuacion para la estabilidad é-b): El menor de los valores de la atenuacebb)(en la banda de 0 a 4 kHz.

atenuacion para el ecod-b): Valor medio de la atenuaciéa-b) calculado de conformidad con la definicion de 2.

atenuacion de equilibrado para el ecoValor medio de la atenuacion de equilibrado calculado de conformidad con 2.

indice de sonoridad del trayecto de eco; indice de sonoridad del eco para el hablante (TELBuma del indice de
sonoridad en emision y el indice de sonoridad en recepcién (RLR) del sistema nacional de la persona que habla, mas do:
veces el LR de la cadena internacional, mas la atenuacion para et®cde( sistema nacional de la persona que
escucha.

Referencias

[1] Célculo de la estabilidad de las comunicaciones internacionales establecidas de conformidad con el plan de
transmisién y conmutacighibro Verde Tomo I11.2, Suplemento N.° 1, UIT, Ginebra, 1973.

2] Manual del CCITT Planificacion de la transmisién en las redes telefénicas con conmugtaditnGinebra,
1976.
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