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Recomendacion UIT-T G.131

Eco para el hablante y su control

Resumen

En esta Recomendacion se proporcionan directrices acerca del efecto del eco para el hablante,
considerado independientemente de todas las demas degradaciones y de su control. Se explica
ademas la relacion entre el eco para el hablante y el modelo E de la Rec. UIT-T G.107, a la vez que
se hace referencia a los aspectos de planificacion de transmision de compensadores de eco de la
Rec. UIT-T G.108.2.

En las versiones anteriores de esta Recomendacion habia una clausula relativa a la estabilidad que se
ha suprimido, puesto que las redes modernas son en su mayoria de cuatro hilos.

Asimismo, esas versiones anteriores incluian diversas reglas de planificacion para las conexiones
con dispositivos de control de eco, que al ser obsoletas han sido suprimidas en la presente version.

Se afiade un nuevo apéndice III sobre los efectos combinados del eco para el hablante en presencia
de retardo absoluto.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.131 fue aprobada el 13 de noviembre de 2003 por la Comision de
Estudio 12 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano 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 telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), 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 aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

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 aprobacién 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 sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién 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 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.131

Eco para el hablante y su control

1 Introduccion

En esta Recomendacion se proporcionan directrices acerca del efecto del eco para el hablante,
considerado independientemente de todas las demas degradaciones, y algunas redes para poder
incluir compensadores de eco de red.

Puede ocurrir que un hablante escuche su propia voz como un eco retardado durante una
conversacion telefonica.

Dicho fendbmeno, que se conoce como eco para el hablante, se debe a reflexiones de la senal en el
trayecto de transmision que pueden ser causadas por terminaciones hibridas de
cuatro hilos/dos hilos, o por una realimentacion acustica en el lado del oyente a través del trayecto
aéreo, es decir del auricular (o altavoz) al micréfono y posiblemente también por diafonia en el
cordon del microteléfono.

Cuando la sefial vocal reflejada casi no tiene retardo se denomina efecto local, véase la
Rec. UIT-T G.121 [7].

NOTA — Anteriores versiones de esta Recomendacion incluian una cldusula sobre estabilidad que ha sido
suprimida debido a que las modernas redes son en su mayoria redes a cuatro hilos.

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
Recomendacioén 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. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autonomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T G.100 (2001), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones
sobre caracteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

[2] Recomendacion UIT-T G.107 (2003), EI modelo E, un modelo informdtico para utilizacion
en planificacion de la transmision.

[3] Recomendacion UIT-T G.108 (1999), Aplicacion del modelo E: Directrices para la
planificacion.

[4] Recomendacion UIT-T G.108.2 (2003), Asuntos relativos a la planificacion de la
transmision con compensadores de eco.

[5] Recomendacion UIT-T G.109 (1999), Definicion de las categorias de calidad de
transmision vocal.

[6] Recomendacion UIT-T G.114 (2003), Tiempo de transmision en un sentido.
[7] Recomendacion UIT-T G.121 (1993), Indices de sonoridad de sistemas nacionales.

[8] 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.

[9] Recomendacion UIT-T G.164 (1988), Supresores de eco.
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[10]  Recomendacion UIT-T G.165 (1993), Compensadores de eco.
[11]  Recomendacion UIT-T G.168 (2002), Compensadores de eco de redes digitales.

[12]  Recomendacion UIT-T P.310 (2003), Caracteristicas de transmision para teléfonos
digitales en banda telefonica (300-3400 Hz).

[13]  Recomendacion UIT-T Q.115.1 (2002), Logica para el control de los dispositivos y las
funciones de control de eco.

3 Efecto del eco para el hablante

El grado de perturbacioén que produce el eco para el hablante depende de la cantidad de retardo y de
la diferencia de nivel entre la voz original y la sefial de eco recibida. Esta diferencia de nivel se
caracteriza por la medida "indice de sonoridad del eco para el hablante" (TELR, falker echo
loudness rating).

En la Rec. UIT-T G.122 [8] se indica como calcular el TELR a partir de la atenuacién del eco (EL,
echo loss) de una terminacion hibrida de 4-hilos/2-hilos, y de la atenuacioén por acoplamiento de
terminal ponderada (TLCw, weighted terminal coupling loss) de un equipo telefonico.

En la serie de Recomendaciones UIT-T P.300 se presentan los limites recomendados para la TCLw
de aparatos telefonicos; por ejemplo, en la Rec. UIT-T P.310 [12] se dan especificaciones para los
limites de la realimentacion acustica en aparatos telefonicos digitales normalizados.

Asimismo, en la Rec. UIT-T G.114 [6] se proporcionan valores de retardo para varios elementos de
conexion.

En la figura 1 se muestran los requisitos minimos relativos al TELR en funcion del tiempo de
transmision unidireccional medio, T (la mitad del valor del retardo de ida y vuelta total desde la
boca del hablante hasta su oido). En general, se ha de seguir la curva "aceptable" y sélo en
circunstancias excepcionales se deben permitir los valores del "caso limite".

2 Rec. UIT-T G.131 (11/2003)
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Figura 1/G.131 — Curvas de tolerancia del eco para el hablante

En anteriores versiones de esta figura [véase la figura 2/G.131 (1988)], se incluian curvas
correspondientes al "1%" y "10%", que a veces causaban confusion en cuanto al significado de
estos términos; estos porcentajes indican la probabilidad de tener un eco que cause problemas. La
experiencia de planificacion de transmisién, corroborada por resultados de modelado
computacional, ha revelado que la anterior curva del "1%" para redes totalmente digitales
corresponde al limite de caracteristica aceptable de eco para el hablante (con algunos margenes),
por lo que se mantiene y se designa como "aceptable". La curva del "caso limite" corresponde a un
TELR de 6 dB inferior (que el de la nueva curva aceptable) y s6lo se debe utilizar en circunstancias
excepcionales, puesto que corresponde a una probabilidad del 10% de encontrar un eco
problematico.

Cabe anotar que el modelo para la determinacion de indices de transmision de la
Rec. UIT-T G.107 [2] (el modelo E) tiene en cuenta el efecto del eco en la calidad de las
transmisiones vocales basandose en estas figuras. Es decir, si se utiliza el modelo E teniendo en
cuenta solamente los efectos del eco para el hablante (es decir, con valores nominales para todos los
demds parametros) la curva superior, denominada "aceptable", corresponde a un indice de
transmision de R =74 del modelo E, mientras que la inferior, denominada "caso limite",
corresponde a R = 60.

En las figuras 2a y 2b se presentan los requisitos aplicables al eco para el hablante tal como se
derivan del modelo E. Las lineas punteadas representan R = 74 y R = 60.
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A fin de poder utilizar las curvas de la figura 1 sin necesidad de tener en cuenta todo el modelo E de
la Rec. UIT-T G.107 [2], conviene utilizar la regla siguiente deducida a partir de la
formula 3-22/G.107:

— sean x e y, respectivamente, los valores del tiempo de transmision unidireccional medio y
de la atenuacion de retorno del eco para el hablante (es decir, las coordenadas de la grafica
correspondiente en la figura 1), calculadas para un enlace o comunicacion determinados; se
cumple que:

2
f(x=J’)=y—4010g __ 10 +6e—0,3x

— si f{x,y) < 8 (es decir, por debajo de la curva "caso limite"), el eco causa problemas y debe
ser compensado.

— si 8 < f(x,y) < 14 (es decir, entre ambas curvas), es probable que el eco cause problemas.

— si f{(x,y) = 14 (es decir, por encima de la curva "aceptable"), no hay problema con el eco y
no es necesario compensarlo.

4 Efecto del eco para el hablante en la calidad general de la transmision vocal

A efectos de la planificacion de transmision, se puede evaluar la influencia total de las
degradaciones de transmision utilizando el modelo E de la Rec. UIT-T G.107 [2]. En el caso de
conexiones telefonicas en las que haya una mayor cantidad de retardo absoluto extremo a extremo,
es fundamental tener en cuenta los efectos combinados del eco para el hablante y el retardo
absoluto, lo que permite considerar tanto la situacioén individual como la iniciativa de cada una de
las partes involucradas en la llamada. Con miras a facilitar la lectura de esta Recomendacion, en el
apéndice III se presenta una figura que incluye las graficas necesarias para efectos de aprendizaje.

En la Rec. UIT-T G.108 [3] se presentan ejemplos detallados sobre como utilizar el modelo E en la
evaluacion de la calidad de funcionamiento de transmision de conexiones en las que haya diversas
degradaciones, incluyendo el eco para el hablante. En la Rec. UIT-T G.109 [5] se hacen
corresponder los indices de transmision que predice el modelo con las categorias de calidad de
transmision vocal; es decir, aunque la Rec. UIT-T G.131 proporciona informacion util relativa al
eco para el hablante como un pardmetro propiamente, se ha de utilizar la Rec. UIT-T G.107 [2] (y
sus Recomendaciones UIT-T relacionadas G.108 [3] y G.109 [5]) para evaluar los efectos conjuntos
del eco para el hablante y otras degradaciones (por ejemplo, las distorsiones causadas por el
tratamiento de voz).

5 Dispositivos de control de eco activos

En las conexiones en las que los efectos del eco para el hablante produzcan una disminucién no
deseada de la calidad de transmision, conviene utilizar dispositivos de control de eco activos, tales
como los compensadores de eco. Estos detectan la parte de eco incluida en la sefial recibida por el
hablante y la suprimen (o al menos asi lo intentan); basdndose por lo general en un proceso
permanente de calculo de la funcion de transferencia del trayecto de eco.

En versiones anteriores de esta Recomendacion, se solia recomendar la instalacion de dichos
dispositivos en todas las conexiones donde se excediese el valor de 25 ms del tiempo total del
trayecto de transmision unidireccional de eco para el usuario. De esta manera se pretendia
garantizar una calidad de funcionamiento aceptable relativa al eco en las conexiones internacionales
terminadas en lineas de abonado analdgicas.
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No obstante, se pueden utilizar dispositivos de control de eco en conexiones cuyo tiempo de
transmision sea menor o mayor, debido entre otras cosas a que se han de esperar en la red valores
menores o mayores del TELR. En estos casos, conviene utilizar las curvas de la figura I como
directrices para obtener la calidad de funcionamiento deseada (véase el apéndice I). El umbral de
25 ms sigue siendo valido para las redes que utilicen terminaciones hibridas de 600 €.

Cuando el TELR sea mucho mayor que 65 dB, se puede aplicar la curva "sin eco" del apéndice III.

Véase la Rec. UIT-T G.108.2 [4] para obtener mas detalles acerca de la planificacion de transmision
de los compensadores de eco, y la Rec. UIT-T Q.115.1 [13] en lo que atafie a la 16gica de control de
dichos compensadores.

Se suele recomendar la utilizacion de los compensadores de eco solamente en las redes conformes a
la Rec. UIT-T G.168 [11]. Aunque es posible que se sigan utilizando los supresores de eco de la
Rec. UIT-T G.164 [9] y los compensadores de eco de la Rec. UIT-T G.165 [10], no se recomienda
su empleo para ninguna nueva instalacion.

Como regla general, los dispositivos de control de eco deberan garantizar que el eco proveniente de
cualquier dispositivo sea menor que —65 dBmoO.

Se puede llegar a un compromiso entre el retardo adicional y el eco para el hablante, como se puede
configurar en la Rec. UIT-T G.108 [3], en donde se incluyen ejemplos de planificacion y directrices
al respecto.

En algunos casos especificos, tales como la interconexion entre redes publicas y otras (por ejemplo,
redes privadas), la red publica no puede proporcionar control de eco suficiente. En estos casos, el
proveedor de la red privada tiene que considerar la necesidad de proporcionar control de eco en el
segmento de conexion asociado a la red publica.

6 Reglas para conexiones con dispositivos de control de eco

En las versiones anteriores de esta Recomendacion se incluian varias reglas de planificacion para
conexiones con dispositivos de control de eco. Al ser muchas de éstas obsoletas, se suprimen en la
presente version, no obstante, algunas siguen siendo validas, por ejemplo:

1) Los circuitos en los que se utilicen compensadores de eco disefiados y probados adecuada y
rigurosamente (que satisfagan o excedan los requisitos de la Rec. UIT-T G.168) podran
conectarse en cascada sin degradacion importante de la calidad de funcionamiento.

2) Los circuitos que dispongan de supresores de eco podran conectarse con aquéllos equipados
con compensadores de eco, sin que ello implique una degradacién adicional de la calidad de
funcionamiento causada por éstos; no obstante, la calidad de funcionamiento general se
vera limitada por aquel dispositivo que tenga las caracteristicas de funcionamiento mas
deficientes.

Conviene observar que en la Rec. UIT-T G.108.2 se proporcionan muchos detalles nuevos relativos
a la utilizacion de los compensadores de eco.
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Apéndice 1
Evaluacion de los efectos del eco para el hablante

La figura 1.1 ilustra el eco para el hablante tipico causado por una reflexion en el circuito hibrido a,
dos hilos/cuatro hilos en el extremo distante de una conexion.

Lado a Lado b

4 NN I

e — G.131_F11

]

SLR T

A

Figura 1.1/G.131 — Eco para el hablante en el lado a,
causado por reflexiones en el lado b

Con las designaciones de la figura:

TELR=SLR+RLR+ L,

L.=R+T+1L,

donde L, es la media ponderada de la pérdida de retorno en la hibrida, ponderada de acuerdo con la
Rec. UIT-T G.122 [8].

Esta Recomendacion especifica que no se necesitan dispositivos de control de eco especiales si
T <25 ms. De acuerdo con la figura 1, esto corresponde a TELR = 33 dB al limite T = 25 ms. En
muchas redes, (T + R) =6 dB y SLRyom = 7, RLR,om = 3. Por tanto, se debe tener L, > 17 dB que no
es irrazonable para una longitud media de cable de abonado si la impedancia de los terminales
puede ser especificada con tolerancias bastante estrictas. Sin embargo, éste puede no ser el caso
para todas las redes descritas en los ejemplos siguientes.

En algunas redes, la pérdida de retorno media de las impedancias de terminacidon con respecto a una
impedancia nominal es 14 dB, con una desviacion tipica de 3 dB. Son comunes también lineas de
abonado muy cortas. De acuerdo con la Rec. UIT-T G.121, los indices de sonoridad de los aparatos
telefonicos son:

SLRpom = 7, SLRmin = 2; RLRpom = 3, RLRpin = 1
Ejemplo 1
Indices de sonoridad nominal, pérdida de retorno nominal, L, = 14, linea de longitud cero.
TELR=7+3+6+14=30
Esto corresponde a un limite "aceptable” T < 18 ms y a un "caso limite" T < 33 ms.
Ejemplo 2

Indices de sonoridad nominal, pérdida de retorno "2 sigmas" mas baja, L, = 8 dB, linea de longitud
cero.

TELR=7+3+6+8=24
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Esto corresponde a un limite "aceptable" T <9 ms y a un "caso limite" T < 19 ms.
Ejemplo 3

Aparato telefonico de altavoz pérdida de retorno "2 sigmas" mas baja, L, = 8 dB, linea de longitud
cero.

TELR=2+1+6+8=17

Esto corresponde a un "caso limite" de 7 ms.

Apéndice 1T

Relacion entre las perturbaciones causadas por el eco en condiciones
de conversacion simultanea y en modo mondélogo (evaluada
para un tiempo de transmision en un sentido de 100 ms)

11.1 Introduccion

Se reprodujo la situacion telefonica con el uso de un microteléfono en una prueba de escucha de una
tercera parte (LOT). Los ejemplos de escucha se generaron mediante un modelo de simulacion por
computadora que consideraba dos periodos de conversacion simultanea:

. secuencia 1: una larga conversacion simultdnea (toda una oracion); y

. secuencia 2: una breve conversacion simultanea representada por una sola palabra.

La estructura de los ejemplos de escucha pueden subdividirse en tres periodos:

. Periodo A: escucha de la voz del extremo distante (voz masculina).
. Periodo B: periodo de conversacion simultanea (secuencia 1 o secuencia 2, voz femenina).
. Periodo C: nueva escucha de la voz del extremo distante.

Ademas de las condiciones de conversacion simultanea, también se examinaron estas dos
secuencias en modo mondlogo (no habia voz en el extremo distante). Las condiciones de la prueba
fueron las siguientes:

. Nivel vocal medio en ambos lados de la conexion ajustados a —4,7 dBp,.

. Caracteristicas simuladas de un microteléfono aleméan corriente (FEAP 7).

. Se efectuo la simulacion de la conexion con diferentes valores de los indices de sonoridad
del eco para el hablante (TELR).

. Se incluyeron los valores TELR que representaban la "curva aceptable" y el "caso limite".

. También se incluyeron valores TELR variables combinados con un tiempo de transmision
en un sentido de 100 ms.

. Se utilizaron para la prueba 24 personas que no conocian la situacion.

. Los parametros de calidad global y de eco se evaluaron con arreglo a una escala de

cinco puntos.

Los diferentes valores TELR se ajustaron mediante la atenuacion digital del trayecto del eco
(simulado). Esto no influye en la sonoridad de la voz del extremo lejano en condiciones de
conversacion simultdnea. Si las variaciones de los valores TELR se simulan mediante una
sensibilidad variable en el sentido emisor de un terminal del extremo distante, también queda
afectada la sonoridad de la voz del extremo distante. Por consiguiente, serd menor durante la
conversacion simultanea el efecto de enmascaramiento que influye en la evaluacién del eco. Esta
influencia se excluyo.
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I1.2

Evaluacion del eco para las condiciones de la prueba de conformidad con la
Rec. UIT-T G.131

En las figuras II.1 y II.2 pueden observarse los resultados.

MOS

MOS

5,0 -
Referencia
T

45— 1 .

4,0 — .

3,5 —

3,0 —| -

2,5 -

2,0 -

1,5 — -

1,0 T T T T T
Referencia 10 ms 25/19dB 25 ms 33/27dB 50 ms 40/34dB 100 ms 47/41 dB 125 ms 48/42 dB

Condiciones G.131_FIl.1

Eco (modo monélogo)
. Curva "aceptable"

D Curva "caso limite"

Figura I1.1/G.131 — Resultados en modo monoélogo

5,0 -
Referencia

45—

4,0 F— -

2,5 -

2,0 — -

1,0 T T T T T
Referencia 10 ms 25/19dB 25 ms 33/27 dB 50 ms 40/34 dB 100 ms 47/41 dB 125 ms 48/42 dB

Condiciones G.131_FII.2

Eco (modo monélogo)
. Curva "aceptable" -

D Curva "caso limite"

Figura I1.2/G.131 — Resultados en condiciones de conversacion simultanea
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Los indices de las figuras 1.1 y II.2 vuelven a hallarse en el cuadro II.1 siguiente.

Cuadro 11.1/G.131 — Evaluacion del eco en LOT

- MOS MOS
Condiciones . cr . .
modo monologo conversacion simultanea
Referencia (TELR infinito) 4,62 4,60
"Curva aceptable" 4,0-4,6 4,0-4,5
"Caso limite" 3,5-4,0 4,0-4,5

I1.3 Correlacion entre los resultados de las pruebas en condiciones de conversacion
simultanea y en modo mondlogo

Se evaluaron en condiciones de conversacion simultanea y en modo mondlogo valores variables de
TELR en combinacion con un tiempo de transmision de 100 ms. La correlacion entre la nota media
de opinion (MOS, mean opinion score) en ambas condiciones se demuestra graficamente en la
figura II.3 en relacidon con los pardmetros de calidad global y de eco. El desplazamiento del nivel
del eco en condiciones de conversacion simultanea se presenta como una funcion de la MOS en
modo monologo. Indica el posible desplazamiento del nivel del eco en condiciones de conversacion
simultanea para alcanzar el mismo indice en comparacion con el modo monologo.

Desplazamiento (dB)

18,0
16,0
14,0 133
12,0
12,0 \\11’0
10,0
8,0
8,0

6,0
\-{0
430 a4
\-4,0
2.0

MOS 1,0 MOS1,5 MOS20 MOS25 MOS3,0 MOS3,5 MOS40 MOS4,5 MOSS5,0
G.131_FII3

Indices en modo mondlogo

—- Calidad global
—4— Eco

Figura I1.3/G.131 — Desplazamiento del nivel del eco durante la conversacion simultinea
para obtener los mismos valores MOS en comparacion con el modo monélogo
(tiempo de transmision: 100 ms)

Puede suponerse que existe una relacion funcional similar para otras combinaciones de tiempo de
transmision y valores de TELR, aunque las curvas exactas pueden ser levemente diferentes.
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Apéndice III

Efectos combinados del eco para el hablante
en presencia de retardo absoluto

En la figura III.1 se presenta un resumen de los efectos combinados del eco para el hablante en
presencia de retardo absoluto, que han sido calculados a partir del modelo E de la
Rec. UIT-T G.107 [2] (véase también la Rec. UIT-T G.114 [6]).

100
L e —_— — _\..\
i — o —
90 ™ . AN §
= .\s \'~
=) AN \n,
% \ \"\
_E. 80 \\’ T g
] . .
= N,
& \., ~N
N ~
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:E 70 \ ‘e \"\
- : N. "~
N DR N
™.
60 N -
,, . ~ .
50 - |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
G.131_FIIl1
Retardo boca a oido (ms) -
—— TELR =25dB TELR =55 dB
===TELR=35dB =—* TELR=65dB
""" TELR =45 dB =" Sin eco para el hablante

Figura I11.1/G.131 — Efectos combinados del eco para
el hablante en presencia de retardo absoluto
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