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Recomendacion UIT-T G.161

Aspectos de la interaccion de equipos de red
de procesamiento de sefales

Resumen

Debido a la evolucion a aplicaciones multimedios interactivas y la implementacion de nuevos
dispositivos de tratamiento de sefiales, tanto en los terminales como en las redes de comunicacion, se
van a introducir complejos algoritmos de tratamiento de sefales para supresion de eco, supresion de
ruido, control de nivel, deteccidon de actividad de voz, codificacion de senales vocales,
reconocimiento de sefiales vocales y tecnologias de trafico en la banda de voz. La posible interaccion
entre estos sistemas podria degradar la comunicacion vocal y afectar la transmision de senales en la
banda vocal.

El objetivo de esta Recomendacion es presentar las posibilidades de interaccion y especificar los
requisitos para el interfuncionamiento de los equipos de red para el tratamiento de las sefales
vocales (SPNE), entre los distintos SPNE, entre los SPNE y los terminales, y entre los SPNE y otros
dispositivos de la red telefonica general conmutada, entre los que se incluyen redes de sistemas
moviles.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.161, preparada por la Comision de Estudio 15 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 13 de junio de 2002.
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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 explotacidbn 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 Recomendacioén. 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 2002

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.161

Aspectos de la interaccion de equipos de red
de procesamiento de sefnales

1 Alcance

Debido a la evolucion a aplicaciones multimedios interactivas y la implementacion de nuevos
dispositivos de tratamiento de sefiales, tanto en los terminales como en las redes de comunicacion,
se van a introducir complejos algoritmos de tratamiento de sefiales para supresion de eco, supresion
de ruido, control de nivel, deteccion de actividad de voz, codificacion de seflales vocales,
reconocimiento de sefiales vocales y tecnologias de trafico en la banda de voz. La posible
interaccion entre estos sistemas podria degradar la comunicacion vocal y afectar la transmision de
sefales en la banda vocal.

El objetivo de esta Recomendacion es presentar las posibilidades de interaccion y especificar los
requisitos para el interfuncionamiento de los equipos de red para el tratamiento de las sefiales
vocales (SPNE), entre los distintos SPNE, entre los SPNE y los terminales, y entre los SPNE y
otros dispositivos de la red telefonica general conmutada, entre los que se incluyen redes de
sistemas moviles.

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
Recomendacion 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.

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

— Recomendacion UIT-T G.113 (2001), Degradaciones de la transmision debido al
tratamiento de las sefiales vocales.

- Recomendacion UIT-T G.131 (1996), Control del eco para el hablante.

— Recomendacion UIT-T G.164 (1988), Supresores de eco.

— Recomendacion UIT-T G.165 (1993), Compensadores de eco.

— Recomendaciéon UIT-T G.168 (2002), Compensadores de eco de redes digitales.

- Recomendacion UIT-T G.169 (1999), Dispositivos de control automaticos de nivel.

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

- Recomendacion UIT-T G.712 (2001), Caracteristicas de la calidad de transmision de los
canales de modulacion por impulsos codificados.

— Recomendacion UIT-T G.722 (1988), Codificacion de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s.

- Recomendacion UIT-T G.723.1 (1996), Codificadores vocales: Codec de voz de doble
velocidad para la transmision en comunicaciones multimedios a 5,3 y 6,3 kbit/s.
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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.763 (1998), Equipos de multiplicacion de circuitos digitales que
emplean modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (Recomendacion
G.726) e interpolacion digital de la palabra.

Recomendacion UIT-T G.766 (1996), Demodulacion/remodulacion facsimil para equipo
de multiplicacion de circuitos digitales.

Recomendacion UIT-T G.767 (1998), Equipo de multiplicacion de circuitos digitales que
emplea prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo a 16 kbit/s,
interpolacion digital de la palabra y demodulacion/remodulacion facsimil.

Recomendacion UIT-T G.768 (2001), Equipo de multiplicacion de circuitos digitales que
emplea prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura conjugada de

8 kbit/s.

Recomendacion UIT-T P.340 (2000), Caracteristicas de transmision y parametros de
calidad vocal de los terminales manos libres.

Recomendacion UIT-T P.342 (2000), Caracteristicas de transmision en la banda telefonica
(300-3400 Hz) de los terminales telefonicos digitales con altavoz y manos libres.

Recomendacion UIT-T Q.50.1 (2001), Serializacion entre los centros de conmutacion
internacional y equipo digital de multiplicacion de circuitos que incluyen el control de
compresion/descompresion.

Recomendacion UIT-T Q.115 (1999), Logica para el control de los dispositivos de control
de eco.

Recomendacion UIT-T Q.761 (1999), Sistema de senializacion N.° 7 — Descripcion
Sfuncional de la parte de usuario de la RDSI, mas Enmienda 1 (2001).

Recomendacion UIT-T Q.764 (1999), Sistema de serializacion N.° 7 — Procedimientos de
sefializacion de la parte usuario de la RSDI, méas Enmienda 1 (2001).

Recomendacion UIT-T T.30 (1999), Procedimientos de transmision de documentos por
facsimil por la red telefonica general conmutada.

Recomendacion UIT-T V.17 (1991), Modem de dos hilos para aplicaciones facsimil con
velocidades de hasta 14 400 bit/s.

Recomendacion UIT-T V.18 (2000), Requisitos operacionales y de interfuncionamiento de
los equipos de terminacion del circuito de datos que funcionan en el modo teléfono con
texto.

Recomendacion UIT-T V.21 (1988), Modem duplex a 300 bits/s para uso en la red
telefonica general con conmutacion.

Recomendacion UIT-T V.23 (1988), Modem a 600/1200 baudios normalizado para uso en
la red telefonica general con conmutacion.

Recomendacion UIT-T V.26 (1988), Modem a 2400 bits/s normalizado para uso en
circuitos arrendados de tipo telefonico a cuatro hilos.

Recomendacion UIT-T V.27 ter (1988), Modem a 4800/2400 bits/s normalizado para uso
en la red telefonica general con conmutacion.

Recomendacion UIT-T V.29 (1988), Modem a 9600 bits/s normalizado para uso en
circuitos arrendados de tipo telefonico punto a punto a cuatro hilos.
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— Recomendacion UIT-T V.32 (1993), Familia de modems duplex a dos hilos que funcionan
a velocidades binarias de hasta 9600 bit/s para uso en la red telefonica general conmutada
v en circuitos arrendados de tipo telefonico.

— Recomendacion UIT-T V.34 (1998), Modem que funciona a velocidades de sefializacion de
datos de hasta 33 600 bit/s para uso en la red telefonica general conmutada y en circuitos
arrendados punto a punto a dos hilos de tipo telefonico.

3 Términos y definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 eco acustico: El eco actstico es la sefial reflejada correspondiente al trayecto actstico entre
el auricular/altavoz y el micréfono de un terminal de una estacion movil de mano o del tipo manos
libres.

3.2 extremo compensado: En un compensador de eco, es el lado al que corresponde el trayecto
de eco al que se va a aplicar dicho compensador. En este concepto se incluyen todas las
instalaciones y los equipos de transmision que forman parte del trayecto de eco (incluido el
acoplador hibrido y el teléfono de terminacion).

33 supresores de eco de la red: El supresor de eco de la red es un dispositivo accionado por la
voz instalado en el tramo de circuito de cuatro hilos, que introduce atenuacién en el trayecto de
transmision para suprimir el eco. El dispositivo puede funcionar en un determinado trayecto de un
circuito o en un trayecto que transporta seflales multiplexadas.

3.4 compensador de eco de la red: El compensador de eco de la red es un dispositivo
accionado por la voz instalado en el tramo de cuatro hilos de un circuito, que se utiliza para reducir
el eco del trayecto de emision en el extremo compensado, reduciendo el eco de este extremo
compensado en una cantidad estimada (véase la figura 1).

Trayecto de emision
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de red /,: Reductor digital 1o lineal :
// | |
/A : I
I |
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hibrido Extremo | Estimador de eco y otros | 1o
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\\ : : LRin
v |
A |
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de red R ! !
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| |
b e e e e e e |
G.161_F01
Figura 1/G.161 — Diagrama de un compensador de eco (G.168)
3.5 controlador de eco acustico en el terminal: Los controladores de eco acustico en el

terminal son dispositivos accionados por la voz que forman parte de los terminales de audio en la
instalacion del cliente, utilizados para eliminar los ecos acusticos y evitar que se produzca un efecto
de silbido en la comunicacion debido a una retransmision acustica del altavoz al microfono.

3.6 controlador de eco acustico de la red: Los controladores de eco acustico de la red son
dispositivos instalados en el tramo de cuatro hilos de un circuito, que se utilizan para reducir el eco
acustico en el extremo compensado.
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3.7 dispositivo de control automatico de nivel: El dispositivo de control automatico de nivel
es una funcion de tratamiento de sefiales que forma parte del trayecto de transmision digital, que
ajusta automdticamente el nivel de una sefal a un valor predeterminado. A los fines de esta
Recomendacién, también son considerados dispositivos de control automatico de nivel (ALC) otros
dispositivos que modifican la respuesta de frecuencia o el contenido de espectro de la sefial para
influir en el nivel general de esta sefial. El dispositivo de control automatico de nivel trata las
sefiales en una direccion de transmision (véase la figura 2).

Trayecto de recepcion, sin tratamiento
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Figura 2/G.161 — Diagrama de un dispositivo de control automatico de nivel (G.169)

3.8 dispositivo de mejora de la voz: Los dispositivos de mejora de la voz se utilizan en
equipos de redes digitales para aplicaciones del sistema movil. Las funciones de mejora de la voz
son el control del eco acustico generado por los microteléfonos inalambricos, la reduccion de ruido
y el reconocimiento y la correccion de las senales de la funcion de interfuncionamiento (IWF) y de
la explotacion sin transcodificacion (TFO).

3.9 equipo de multiplicacion de circuitos: Los dispositivos de multiplicacion de circuitos son
equipos de tipo general utilizados para concentrar varios canales troncales de entrada con
modulacion con impulsos codificados (MIC) a 64 kbit/s, en un nimero mas reducido de canales de
transmision.

3.10  pasarelas de voz: La pasarela de voz es un subconjunto de una pasarela que se reserva para
el tratamiento de la voz y del trafico de banda vocal, sin trafico de datos ni de video.

4 Abreviaturas y acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

A/D Convertidor analdgico a digital (analogue-to-digital converter)

AEC Controlador de eco actstico (acoustic echo controller)

ALC Control automatico de nivel (automatic level control)

BSC Controlador de estacion base (base station controller)

BTS Estacion transmisora de base (base transmitter station)

CEST Umbral de sefial vocal en el extremo compensado (cancelled-end speech threshold)
CME Equipo de multiplicacion de circuitos (circuit multiplication equipment)

CPE Equipo en las instalaciones del cliente (customer premises equipment)

D/A Convertidor digital a analogico (digital-to-analogue converter)

4 Rec. UIT-T G.161 (06/2002)



DCME Equipo digital de multiplicacion de circuitos (digital circuit multiplication equipment)
DTDT Umbral de deteccion de habla simultanea (double talk detection threshold)

EC Compensador de eco (echo canceller)

ERL Pérdida de retorno del eco (echo return loss)

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

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

IP Protocolo Internet (/nternet protocol)

IWF Funcion de interfuncionamiento (interworking function)

Lret Nivel del eco devuelto (returned echo level)

MS Estacion moévil (mobile station)

MSC Centro de conmutacion de servicios moéviles (mobile switching center)

NLP Procesador no lineal (non-linear processor)

NR Reduccion del ruido (noise reduction)

MIC Modulacién por impulsos codificados

MICDA  Modulacion por impulsos codificados diferencial adaptable

PBX Centralita privada (private branch exchange)

RTPC Red telefonica publica conmutada

SPNE Equipo de red para el procesamiento de sefales (signal processing network equipment)
TCE Equipo transcodificador (transcoder equipment)

TDMA Acceso multiple por division en el tiempo (time division multiple access)

TFO Explotacion sin transcodificacion (tandem free operation)

VED Dispositivo de mejora de voz (voice enhancement device)

VolP Voz sobre el protocolo Internet (voice over IP)

5 Asuntos relativos a la interaccion de equipos de red de procesamiento de sefiales

5.1 Interaccion de los supresores de eco

Principio de funcionamiento de los supresores de eco: cuando se detectan sefiales vocales en el
trayecto de recepcion se introduce una atenuacion muy significativa en el trayecto de transmision.
Cuando se detecta conversacion simultanea se cierra el trayecto de transmision y se introduce una
atenuacion de recepcion en el trayecto de recepcion. De esta forma, no hay supresion de eco en el
trayecto de transmision en las situaciones de conversacion simultanea, pero el eco estd mucho mas
atenuado que la sefial vocal directa. El sistema puede tener otras funciones, descritas en la
Rec. UIT-T G.164. El siguiente texto es valido para los supresores de eco del tipo descrito en la
Rec. UIT-T G.164.

Son frecuentes los problemas de funcionamiento de los supresores de eco, porque son los niveles de
transmision los que determinan esencialmente cudl es el extremo que habla y el extremo que
escucha. En una situacion de fuerte nivel de eco y bajo nivel de sefiales vocales directas, existe el
riesgo de que se supriman partes del habla, y también podria ser dificil distinguir entre el habla de
una sola fuente y una conversacion simultdnea. Esta situacién también podria presentarse al
principio y al final de una rafaga de senales vocales.
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Los problemas se agravan en los trayectos de transmision con largo tiempo de propagacion, porque
generalmente se altera la estructura de la conversacion. Ademads, no se recomienda la instalacion de
supresores de eco en cascada. Para la transmision de datos en la banda de frecuencias vocales, la
introduccion de un tono de 2100 Hz permite inhabilitar el supresor de eco antes de empezar la
transmision de datos. Hay dos motivos para hacerlo:

. para no introducir atenuacion en los médems con un canal secundario;
. para evitar un retardo por bloqueo en los cambios de sentido, y aumentar asi el caudal de
transmision.

El caso del facsimil es particular. El supresor de eco inhabilitado por un tono de 2100 Hz puede
habilitarse nuevamente durante la transmision de facsimil. En 5.7/G.164 se especifica un tiempo de
bloqueo de 250 + 150 ms para la inhabilitacion del supresor de eco mediante un tono especial. Esto
significa que si el tiempo de silencio en el supresor de eco estd comprendido entre 100 ms y 400 ms,
el supresor de eco permanece inhabilitado, pero podria habilitarse nuevamente si hubiera més de
400 ms de silencio. En una llamada de facsimil hay varios periodos de silencio que podrian ser mas
largos que el umbral de habilitacion del supresor de eco. Por otra parte, algunos fabricantes de
equipos de facsimil han decidido adoptar intervalos de separacion de sefales mas grandes que los
que se especifican en la Rec. UIT-T T.30, lo que significa una posibilidad de habilitacion de los
supresores de eco.

Un supresor de eco habilitado puede deformar las sefiales de facsimil. Entre otras cosas, se podrian
truncar las sefiales de inversion rapida. Un supresor de eco funciona normalmente en modo de habla
de una sola fuente: cuando la sefial llega al puerto de recepcion, el conmutador de supresion se
activa y permanece activado durante cierto tiempo mientras no lleguen otras sefiales. En los
cambios de estado hay un tiempo de bloqueo comprendido entre 24 y 36 ms, véase el
cuadro 4/G.164. Este tiempo de bloqueo para la supresion permite evitar el almacenamiento de eco
en el trayecto de eco local.

En la Rec. UIT-T T.30 se especifica un tiempo de espera de 75+ 20 ms entre transmisiones V.21
y V.29. Podria producirse atenuacion si una de las sefiales de retorno del aparato local de facsimil
[en una secuencia mensaje-respuesta V.21 o una secuencia V.21/V.29, por ejemplo una
confirmacion para recibir (CFR, confirmation to receive) seguida del acondicionamiento] llegara al
puerto de transmision del supresor de eco en un periodo comprendido entre 24 y 36 ms desde la
terminacion de la sefal en el puerto de recepcion, porque el sistema introduce atenuacién o se
encuentra en estado de circuito abierto. En esta situacion, el supresor de eco mutila la porcion
inicial de esa sefal de inversiobn rapida. Si se trata de una sefal de control de
acondicionamiento/acondicionamiento, se podria interrumpir el proceso de acondicionamiento, lo
que supone una reduccion de velocidad de transmision, y en el peor de los casos se podria
interrumpir la llamada.

Cuando se dan determinadas combinaciones de tiempo de propagacion y atenuacion de insercion, el
eco de oyente puede hacer que se mantenga el tono de 2100 Hz y llegue a inhabilitar los supresores
de eco. En estos casos, el eco puede contribuir a la degradacion de la calidad de imagen reduciendo
la relacion sefial-ruido durante la transmision de una pagina.

Por otra parte, el supresor de eco habilitado podria bloquear una sefial de bajo nivel en el canal
secundario. Si la sefal alcanza un nivel suficiente, el supresor podria pasar al modo de conversacion
simultdnea en el que se introduce una atenuacion de recepcion. Asi se reduciria el nivel de las
seflales de transmision y de recepcidn, cuando hay supresores de eco en los dos extremos de la
conexion y los dos se encuentran en modo de conversacion simultanea.

La habilitacion de los supresores de eco puede ocasionar errores en una transmision de facsimil y
otras transmisiones modem de baja velocidad. Sin embargo, tal vez sea preferible habilitar los
supresores de eco durante la transmision de facsimil para proteger contra los ecos de hablante y de
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oyente, y evitar su interferencia con el facsimil al establecer la conexion o durante la transmision de
la imagen.

5.2 Interaccion de los compensadores de eco

Los compensadores de eco son dispositivos que utilizan un tratamiento adaptable de la sefial para
reducir o eliminar ecos. Los compensadores de eco se instalan en el tramo de cuatro hilos de un
circuito y reducen (o anulan) el eco restando un determinado valor de la sefial de eco de retorno.
Algunos sistemas son "semicompensadores" de eco, que solo hacen la compensacion en el trayecto
de transmision teniendo en cuenta sefiales presentes en el trayecto de recepcion. Dos
semicompensadores de eco que funcionan en direcciones contrarias pueden formar un compensador
de eco completo. En las Recomendaciones UIT-T G.165 y G.168 se especifican las condiciones de
calidad de funcionamiento de los compensadores de eco.

El objetivo de los compensadores de eco es:

. cancelar sefales lineales en el trayecto de eco, lo que supone encaminar Unicamente
elementos lineales de adaptacion combinados con una codificacion/decodificacion estandar
(véase la Rec. UIT-T G.711);

. no intervenir para cancelar el eco cuando se produce una determinada sefial de
inhabilitacion dentro de la banda;

. salir del estado de inhabilitacién y retornar al modo de funcionamiento si el nivel de
potencia de esa sefial dentro de la banda se reduce a menos de un determinado nivel durante
un determinado periodo. Esta caracteristica permite transportar datos en la banda de sefales
vocales por los mismos canales de habla. También permite que el compensador de eco se
habilite nuevamente durante una llamada de voz, si habia sido desactivado por error
(periodo de silencio).

Estas son las principales ventajas de los compensadores de eco comparados con los supresores de
eco:

. mayor transparencia del trayecto de transmision;

. menos perturbaciones por bloqueo del procesador no lineal (NLP, non-linear processor);
. no hay atenuacion de insercion en recepcion;

. se mantiene la compensacion de eco durante situaciones de conversacion simultanea;

. se pueden instalar en cascada (si los compensadores de eco se disefian correctamente).

Algunos compensadores de eco se inhabilitan con el tono de 2100 Hz especificado en la
Rec. UIT-T G.164 para los supresores de eco, y otros se inhabilitan con un tono de 2100 Hz con
inversiones de fase periddicas a 180° £ 25° segln las especificaciones de las Recomendaciones
UIT-T G.165 y G.168 para compensadores de eco. El tono especificado en G.165/G.168 permite
inhabilitar los compensadores de eco independientemente de los supresores de eco.

En algunos casos se podra mejorar el funcionamiento del compensador de eco para las sefiales de
fax y datos en la banda vocal de baja velocidad inhabilitando el procesador no lineal (NLP). El
compensador de eco permaneceria habilitado en caso de detectar tonos de 2100 Hz sin inversion de
fase, y se podra inhabilitar el procesador no lineal.

5.2.1 Interaccion de los compensadores de eco con la transmision de facsimil

Los aparatos de facsimil pueden transmitir un tono de inhabilitacion G.164 al principio de una
llamada, pero no se exige garantizar que la potencia de la sefial dentro de la banda mantendré a los
sistemas de compensador de eco inhabilitados durante toda la llamada. Los compensadores de eco
conformes a las Recomendaciones UIT-T G.165 y G.168 se habilitan nuevamente cuando el nivel
de la sefial cae por debajo de un determinado umbral durante un determinado periodo en el proceso
de la llamada. Es asi porque los compensadores de eco conformes a las Recomendaciones
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UIT-T G.165 y G.168 deben habilitarse nuevamente si no hay potencia de sefial en las dos
direcciones de transmision durante un tiempo comprendido entre 100 ms (minimo) y 400 ms
(maximo) (véanse 5.2y 5.5/G.164 y 7.8/G.168).

Los principios de modulacion de las Recomendaciones UIT-T V.27 ter y V.17 adoptados en la
Rec. UIT-T T.30 estan protegidos contra la mutilacion de la secuencia de acondicionamiento por los
supresores de eco (introduciendo una portadora no modulada antes de la sefial de
acondicionamiento). El principio de modulacion V.29 carece de esta proteccion. En algunos
sistemas se introducen soluciones del fabricante para este problema (particularmente la introduccion
de una portadora no modulada antes de las transmisiones V.29, similar a la que se utiliza para las
transmisiones V.27 ter y V.17). El inconveniente de estos sistemas es que no son reconocidos por
todos los terminales de los diferentes fabricantes de moédems.

El eco puede afectar a una transmision de facsimil de dos formas:

. el eco podria ser interpretado erroneamente como un mensaje de protocolo T.30, que
interrumpiria la secuencia de entrada en contacto de los dos aparatos terminales. Es de
especial importancia cuando los aparatos de fax no estan protegidos contra el eco;

. el eco podria reducir la relacion sefial/ruido necesaria para transmitir correctamente datos
de imagenes.

Motivos para la presencia de eco:

. cuando se inhabilitan los compensadores de eco conforme a los procedimientos de la
Rec. UIT-T G.164 (tono de 2100 Hz sin inversion de fase), podria haber eco durante la
secuencia inicial de entrada en contacto, dependiendo del tiempo de propagacion y del
tiempo de respuesta del aparato de facsimil. Este eco puede interrumpir el establecimiento
de la comunicacion. Para habilitar nuevamente el dispositivo de control de eco es necesario
que transcurra un tiempo de 400 ms como minimo sin transmision de energia en ninguna de
las dos direcciones. Si los compensadores de eco permanecen inhabilitados, el eco de la
sefial V.21 puede producir un error de interpretacion del aparato de facsimil en el otro
extremo o en el demodulador de facsimil del equipo de multiplicacion de circuitos de la red
(CME, circuit multiplication equipment). También podria resultar afectada la calidad de la
imagen.

Durante la conexion, el sistema también es vulnerable cuando se intercambian mensajes de entrada
de contacto entre paginas. Si los compensadores de eco estan inhabilitados, podria producirse eco
en estas situaciones. Al contrario, un compensador de eco habilitado controla incluso el eco del
oyente.

En determinadas circunstancias, los compensadores de eco inhabilitado por los
procedimientos G.164 (2100 Hz) pueden perturbar el establecimiento de la conexion o la calidad de
la transmision de facsimil, si el tono de identificacion de la estacion llamada (CED, called station
identification) los inhabilita de forma imprevista. En estos casos no habra el control de eco que se
espera.

Obsérvese que algunos de los compensadores instalados en la red telefonica publica conmutada no
logran eliminar completamente las breves rafagas de eco que pueden producirse cuando el
compensador se reposiciona después de las transiciones entre las sefiales de banda estrecha (por
ejemplo el tono CED o la secuencia de toma de contacto para el control de enlace de datos de alto
nivel (HDLC, high-level data link control) V.21, las senales de imagen de banda ancha (por
ejemplo, sefiales V.29 o V.27 fer), y nuevamente senales de banda estrecha. Sigue siendo imposible
garantizar que todos los compensadores de eco podran evitar este problema en el futuro.

De acuerdo con las actuales Recomendaciones, los compensadores de eco se deben habilitar durante
una transmision de facsimil. La principal conclusion es que es preferible utilizar compensadores de
eco controlados por los procedimientos G.165/G.168, y no los procedimientos G.164.
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NOTA — En esta Recomendacion no se considera explicitamente el caso de sistemas con un compensador de
eco en un extremo de la conexion y un supresor de eco en el otro.

5.2.2 Interaccion de los compensadores de eco con los médems

La mayoria de los fabricantes de médems considera oportuno inhabilitar los compensadores de eco
si el mdédem tiene un compensador de eco integrado (por ejemplo Recomendaciones UIT-T V.32
y V.34), porque la activacion simultanea del compensador de eco de la red y el compensador de eco
integrado en el médem puede producir un comportamiento anormal en determinadas circunstancias,
poco probables. Puede ocurrir, por ejemplo, en los siguientes casos:

. el compensador de eco identifica errdbneamente la sefial del extremo compensado como un
eco y trata de compensarla;

. en caso de separacion de frecuencia en el trayecto de eco, el compensador de eco introduce
rafagas de eco reforzado intercaladas con periodos de silencio.

Si bien estos dos casos son poco probables, se decidid que los usuarios finales seran los
responsables de la decision de inhabilitar el compensador de la red. Los fabricantes de sistemas de
modem deben adoptar una sola técnica para inhabilitar los supresores y los compensadores de eco.

Los fabricantes de médems con compensadores de eco integrado suelen disponer sus sistemas para
inhabilitar los compensadores de eco de la red (compensadores de eco eléctrico). Estos modems
inhabilitan los compensadores de eco de la red mediante el tono de inhabilitacién especificado en
las Recomendaciones UIT-T G.165 y G.168. El compensador de eco de un médem debe reconocer
tres clases de eco simultdneamente:

1) eco en el extremo cercano;
2) eco en el extremo lejano; y
3) cualquier eco generado entre los extremos cercano y lejano.

Sabiendo que los valores necesarios de capacidades de trayecto de eco son muy diferentes en cada
caso, probablemente haya que prever tres compensadores de eco.

Antes de la Rec. UIT-T V.32 se utilizaba el sistema de division de frecuencias en la mayoria de los
moédems de dos hilos para el funcionamiento duplex (frecuencias portadoras diferentes en cada
direccion de transmision). La informacion disponible en los primeros afos 1980 demostrd que
algunos sistemas de compensadores de eco mejoraban el funcionamiento (reducian o eliminaban
errores en los bit) de los sistemas de médems de baja velocidad conformes a las Recomendaciones
UIT-T V.21, V.23, V.26 (alternativa B), V.27 ter y V.29. Desde entonces se considerd que estos
moédems se podian mejorar activando un compensador de eco y desactivando el supresor de eco. En
este contexto, la Rec. UIT-T G.165 fue modificada en 1984 para recomendar que se inhabilitaran
los compensadores de eco con un tono de 2100 Hz con inversiones de fase.

La informacion disponible indica que hay problemas de calidad de funcionamiento en algunas
combinaciones de sistemas de mddem con protocolos y principios de modulacion diferentes
(Recomendaciones UIT-T V.18, V.21 y V.23, DTMF y algunas implementaciones V.34), asi como
algunos compensadores de eco, en distintas configuraciones de red simuladas y en la red, cuando se
habilitan los compensadores de eco. Por tanto, se recomienda resueltamente adoptar como sistema
obligatorio el tono de respuesta de 2100 Hz con inversiones de fase en todas las Recomendaciones
para mdédems y protocolos, si la presencia de un sistema compensador de eco de la red puede afectar
la calidad de funcionamiento de la transmision de modem.

No deben confundirse los compensadores de eco integrados en sistemas médem de datos de banda
vocal, como el médem V.32 provisto de compensador de eco full duplex, con los compensadores de
eco de la red definidos segin las Recomendaciones UIT-T G.165 y G.168, porque las condiciones
de calidad de funcionamiento de unos y otros son muy diferentes.
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5.2.3 Interaccion entre los compensadores de eco (compensadores de eco en tindem)

Se considera generalmente que se pueden poner en tdndem compensadores de eco correctamente
disefiados sin afectar, o muy poco, la calidad de funcionamiento. En la Rec. UIT-T G.131, en la
clausula "Reglas para conexiones con sistemas de control de eco", se indica que los circuitos
equipados con compensadores de eco se pueden conectar en tandem sin provocar una degradacion
significativa de la calidad de funcionamiento por eco. Es muy posible que algunas conexiones
tengan varios compensadores de eco, para adaptarse a las opciones de encaminamiento dinamico,
cada vez més frecuente, de reenvio de llamada y otras condiciones particulares, y al largo tiempo de
transmision propio de los sistemas de codificacion de voz a baja velocidad binaria en aplicaciones
celulares.

Las pruebas subjetivas realizadas en algunos compensadores de eco demuestran que la instalacion
en tandem no presenta problemas en la mayoria de los casos. Sin embargo, hay otros documentos
que indican que la instalacién de determinados compensadores de eco en tandem siempre presenta
problemas.

De los resultados de pruebas se deduce que el disefio incorrecto de algunos de los circuitos
auxiliares, como los NLP, puede ocasionar problemas cuando el retardo del trayecto de eco de uno
de los compensadores de eco instalados en tandem es superior a su capacidad de trayecto de eco.
Por ejemplo, el NLP de algunos compensadores de eco podria funcionar en un momento inoportuno
durante una conversacion simultanea. Esto ocurre cuando el tiempo de bloqueo en el circuito NLP
no coincide con las caracteristicas de retardo del trayecto de eco.

A manera de ejemplo, supongase que el NLP tiene un algoritmo basado en el valor
CEST/DTDT [umbral de sefial vocal del extremo compensado (CEST, cancelled-end speech
threshold)/umbral de deteccion de habla simultanea (DTDT, double talk detection threshold)]. Si el
retardo de un compensador de eco fuera superior a su capacidad para el trayecto del eco, el eco
llegara después del momento "previsto". Entonces se estaria comparando en realidad entre los
niveles de potencia de una rafaga posterior de sefiales vocales del extremo distante y una rafaga de
sefales vocales no relacionada en el extremo cercano. En estas condiciones puede producirse una
mutilacion.

El problema es solo relativamente grave porque solo se presenta en los casos de habla simultanea, y
que so6lo en pocos casos de compensadores de eco en tindem se observa un retardo muy superior a
la capacidad del trayecto de eco. De otra parte, se puede mejorar parcialmente ajustando las
constantes de tiempo del NLP.

Se ha observado que una convergencia demasiado rapida del compensador de eco puede tener
consecuencias negativas, en el caso de rebasar la capacidad del trayecto de eco (lo que ocurre
algunas veces en el funcionamiento del compensador de eco en tidndem). De lo anterior se
desprende que la capacidad de trayecto de eco de un compensador debe ser superior al maximo
retardo de red previsto mas 4 a 6 ms. En esto se tiene en cuenta el efecto de dispersion. Por ejemplo,
si el retardo puro méaximo es de 58 ms, se especificaria un compensador de 64 ms.

En la figura 3 se representan tres pares de compensadores de eco dorso con dorso (ECa, ECg,
y EC¢), cuatro generadores de retardo (D;, D,, D3, D4), y dos acopladores hibridos (designados por
las pérdidas de retorno R; y R;) en una conexion de referencia para compensadores de eco en
tandem. Deben seleccionarse valores de R; y R, apropiados para el correcto funcionamiento del
compensador mas cercano (por ejemplo 6 dB como minimo). La inhabilitacion selectiva de los EC
(individualmente o en pares) y la modificacion de los retardos permiten asegurar los atributos
pertinentes de las conexiones telefonicas con compensadores de eco. Véase la Rec. UIT-T Q.115
para el control de los compensadores de eco, y el apéndice I para el funcionamiento sin tandem.

A modo de ejemplo (véase la figura 4), un retardo de 29 ms en D;, de 50 ms en D3, de 100 ms en
Dy, de 80-110 ms en D4, y una terminacion de cuatro hilos en lugar de R,, seria una representacion
razonable de una llamada internacional originada en una estacion analdgica y terminada en una red
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celular digital. En este caso, EC5 y ECp podrian encontrarse en extremos opuestos de la instalacion
internacional, con ECc en la red celular (en dicha situacion, no tendria que haber el compensador
hacia la derecha en el par, o este compensador podria estar inactivo). Otra posibilidad (véase la
figura 5) es que ECx esté en una red nacional (terrestre), y que ECg y ECc estén en los extremos de
una instalacion internacional. En este caso, D, D, y D4 serian bastante breves, y el retardo de D;
corresponderia a los criterios de una conexion internacional.

La configuracion representada en la figura 5 se podria ampliar facilmente si fueran necesarios otros
compensadores de eco. En particular, puede incluirse un cuarto par de EC (y otro generador de
retardo) para satisfacer las caracteristicas importantes de una conexioén internacional con EC en las
redes nacionales y en los extremos de la instalacion internacional.
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Figura 3/G.161 — Conexion de referencia para
compensadores de eco en tindem
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Figura 4/G.161 — Ejemplo de una conexion internacional que se origina en una estacion
analdgica y termina en una red celular digital

<
<

»
>

Red nacional Pasarela internacional Pasarela internacional

Q=ICln ® ® Q)

&y O
OxlpiClnCaliniCinCalliniCine

EC, ECy EC, G.161_F05

A

Figura 5/G.161 — Ejemplo de una conexion internacional
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5.2.4 Interaccion de los compensadores de eco con el equipo de multiplicacion de
circuitos (CME)

En algunos casos sera necesario un compensador de eco para el equipo de multiplicacion de
circuitos, incluso en circuitos terrenales cortos, debido al retardo adicional de almacenamiento
temporal en dichos equipos. En las Recomendaciones UIT-T G.763, G.766, G.767 y G.768 se
determinan las condiciones de calidad de transmision de los CME.

El compensador de eco introduce un ruido de confort en el CME, y el posible efecto de carga es una
de las formas de interaccion (véase la figura 6). El problema de ruido de confort se puede tratar de
dos formas. La primera solucion consiste en introducir ruido pseudoaleatorio durante el intervalo de
silencio. La segunda solucién es permitir que una parte del ruido de fondo o del canal en reposo
pase por el procesador no lineal (NLP).

El funcionamiento del compensador de eco puede modular el ruido analdgico del extremo cercano
introducido en la puerta S;, del compensador de eco. El detector adaptable de sefiales vocales del
CME interpretaria errbneamente esta modificacion del nivel de ruido como la presencia de sefiales
vocales. En este caso, el CME transmite la rafaga de ruido como si se tratara de sefiales vocales, lo
que aumenta el factor de actividad del circuito. Esto hace que se reduzca la ganancia de compresion
y que aumente, en algunos sistemas, el numero de casos de exclusion por ocupacion. También
afecta negativamente la calidad subjetiva.

N,
sin | sout
Detector de
sefiales vocales
Acoplador
. >
hibrido
1 CME
Rout Rin
G.161_F06
Figura 6/G.161 — Interaccion entre el detector de sefiales
vocales y el sistema de control de eco
5.2.4.1 Interaccion puntual
Descripcion de esta forma de interaccion:
1) Las sefiales vocales en el trayecto de recepcion llegan al puerto de entrada en recepcion
(Rin, receive input port) del sistema de control de eco.
2) Se activa el NLP del compensador o el conmutador de supresion de eco para eliminar el eco

o el eco residual y atenuar el ruido del sistema terrenal analogico generado en el extremo
cercano (N;) presente en el puerto de entrada de emision (Sin, send input port).

3) Cuando se produce muy poco ruido entre el puerto de salida en emision de control de eco
(Sout) vy la entrada del detector de sefiales vocales del CME, el umbral del detector de
sefales vocales se adapta a su nivel minimo (habitualmente —50 dBm0).

4) Al terminar las sefiales vocales en recepcion, después de un periodo apropiado de bloqueo
del sistema de control de eco, el NLP del compensador o del conmutador de supresion de
eco se cierra y el ruido terrenal generado en el extremo cercano (N;) aparece nuevamente
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como una variacion de nivel de ruido (desde el punto de vista del detector de sefales
vocales del CME).

5) Si la variacion de nivel de ruido rebasa el umbral del detector de sefiales vocales, el CME
transmitira una rafaga de ruido como si fueran sefiales vocales. La duracion de la rafaga de
ruido depende de la velocidad de adaptacion del detector de sefiales vocales y del nivel de
ruido terrenal generado en el extremo cercano.

Esta secuencia se repite para cada rafaga de sefiales vocales y produce una rafaga de ruido muy
molesta, relacionada con las sefiales vocales, que perciben los hablantes en el extremo lejano cada
vez que dejan de hablar.

Esta interaccién no ocurre Uinicamente en las configuraciones de red con un solo sistema de control
de eco. En la figura 7 se representa otra configuracion de red con varios compensadores de eco en
interaccion con el detector de sefiales vocales del CME. En esta configuracion, el detector de
sefiales vocales del CME puede responder a los aumentos de un escalon en el nivel de ruido,
resultantes de la activacion del recortador de centro del compensador de eco en los trayectos de
emision, en los compensadores 1 y 3 (el NLP elimina los ecos residuales de una compensacion
parcial). El detector de sefales vocales del CME detecta inicialmente una variacion de un escalon
en la intensidad de ruido resultante de la activacion del conmutador del control de eco 3, y luego
otro escaldon por la activacion del conmutador del compensador de eco 1. La respuesta del detector
de sefiales vocales del CME a estas variaciones de un escalon en la intensidad de ruido puede ser
incorrecta segun los niveles de intensidad de ruido Nj, N,, N3 y N4, y segun el algoritmo de
adaptacion de umbral del detector de sefiales vocales del CME. Por ejemplo, un nivel N4y demasiado
alto puede impedir que el detector de sefales vocales del CME perciba el aumento de ruido de dos
escalones resultante de la activacion del recortador de centro o del conmutador en 1 y 3. De la
misma forma, un nivel de ruido muy alto en N, o N3 puede impedir que se perciban las variaciones
de un escalon en la intensidad de ruido resultantes de la unidad de control de eco 1.

N, N, N; N,

Detector de
sefiales

Acoplador vocales
hibrido EC1 EC2 | EC3 «—>

A

CME

G.161_F07

Figura 7/G.161 — Varios dispositivos de control de eco
en una configuracion de red de CME

5.2.4.2 Posibles soluciones

Hay varias formas de tratar las interacciones entre los compensadores de eco y el detector de
senales vocales del CME. Se podria modificar el compensador de eco para supervisar el ruido de
origen terrenal en el puerto de entrada de transmision. Cuando se interrumpe el trayecto de
transmision, se introduce el nivel apropiado de ruido en la salida de transmision hacia el CME, para
que el ruido percibido por el detector de senales vocales sea constante (ruido de confort) y evitar la
activacion del detector de sefiales vocales. Esta solucidon no es posible en todos los compensadores
de eco, porque se trata de un procedimiento particular y existen distintos sistemas de
compensadores.
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La segunda solucion es fijar el umbral adaptable del detector de sefiales vocales del CME cuando
hay senales vocales en el correspondiente canal de recepcion.

La tercera solucién es utilizar un detector de sefales vocales adaptable con caracteristicas de
adaptacion rapida, que perciba las variaciones de un escalon de ruido y reduzca al minimo las
rafagas de ruido.

Las soluciones descritas no son necesariamente viables, porque son particulares y existen muchos
sistemas diferentes de compensadores de eco. De otra parte, hay muchos sistemas en uso y no es
realista pensar que se podrdn incorporar nuevos sistemas compensadores de eco.

El tema necesita mas estudio y probablemente habra que modificar la Rec. UIT-T G-165 y/o la Rec.
UIT-T G.168 para la nueva generacion de compensadores de eco. Lo esencial es que la solucion
depende de los procedimientos de deteccion de sefiales vocales en el CME y el compensador de
eco.

5.2.5 Interaccion con casos de no linealidad y técnicas de tratamiento de sefiales variables
en el tiempo

5.2.5.1 Efectos de un trayecto de eco no lineal

En la teoria de compensacion de eco se supone que el trayecto de eco es lineal y que no varia con el
tiempo. Por eso es fundamental que no haya recorte ni deformacion no lineal en el trayecto de eco
entre Ry ¥ Sin de un compensador de eco. Si hubiera alguna forma de recorte, es importante que
sea muy parcial y poco frecuente, y que s6lo ocurra en situaciones de conversacion simultanea. Si
asi no fuera, serd necesario corregir el entorno, por ejemplo eliminando los cambios de frecuencia o
adoptando un plan de transmision aceptable.

En las sefiales vocales de alto nivel puede haber problemas debido a las no linealidades resultantes
en el trayecto de eco. El compensador de eco no funcionara de forma 6ptima si la sefial que llega a
la puerta R;, del compensador de eco no esta relacionada linealmente con la sefial en la puerta Si,
del mismo compensador. En caso de distorsion no lineal de sefiales vocales de alto nivel, es
importante que esta distorsion ocurra antes de la intervencion del compensador de eco, para
garantizar la transmision de la misma sefal recortada a la puerta R,y Sin embargo, siempre podra
resultar afectada la calidad de funcionamiento del compensador de eco si el trayecto de eco no es
lineal.

Un ejemplo de compensacion imperfecta es el caso de las redes conformes a la Rec. UIT-T G.108
en las que se introducen unidades de distorsion de cuantificacion (qdu) en un trayecto de eco (véase
el cuadro 1/G.113). La distorsion de cuantificacion acumulada de estos codecs puede impedir que
un compensador de eco logre el nivel necesario de eco de retorno (Lrgr) Unicamente con técnicas de
compensacion lineales. Por tanto, se recomienda integrar sistemas de NLP apropiados en todos los
compensadores de eco que solo pueden modelar los componentes lineales de los trayectos de eco, si
se destinan a un uso general en la red. En algunos entornos de red particulares con poco retardo o
una fuerte pérdida de retorno del eco (ERL, echo return loss) podria inhabilitarse el NLP en un
compensador de eco, mejorando suficientemente la atenuacion de adaptacion para el eco (ERLE).
Sabiendo que los NLP pueden degradar la sefal vocal, es una forma de mejorar la calidad general.

Algunos compensadores de eco utilizan la sefial de R;, como sefal interna de recepcion Ry, y
transmiten R;, al puerto R,,. Puede hacerse siempre que no haya recorte ni otras formas de
distorsion no lineales de un tramo de sefial, que no ocurren en el otro. Si asi no fuera, el trayecto de
eco no es lineal desde el punto de vista del compensador de eco, y esto afecta la calidad de
funcionamiento.

Debido a la creciente utilizacion de técnicas digitales para el tratamiento de sefiales en la banda
vocal, es cada vez mas frecuente la integracion de atenuadores digitales. Esa forma de atenuacion
digital es frecuente en las centrales locales de las redes RTPC que albergan un mddulo digital de
linea distante, asi como en las centralista privadas (PBX, private branch exchange) y otros equipos
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de la instalacion del cliente (CPE, customer premises equipment). Un atenuador digital mal
disefiado puede alterar considerablemente la sefial transmitida con condiciones no lineales, incluida
la sefial de eco de retorno, lo que degradaria la calidad de funcionamiento del compensador. Es
importante afirmar la necesidad de mantener la linealidad en las sefiales atenuadas por sistemas
digitales.

Tampoco se puede "modificar" la sefial en la puerta Si, con recorte o alguna otra forma de
distorsion no lineal. Es muy importante cuando

1) hay eco inicamente en el puerto Sj,, o

2) hay eco y sefiales vocales del extremo compensado, y no se ha activado el detector de
conversacion simultdnea, porque el recorte (distorsion) de uno afecta al otro.

5.2.5.2 Compresion de voz en el trayecto de eco

Sabiendo que la compresion de voz en las redes de voz publicas y privadas es cada vez mas
frecuente, en particular la modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa a 32 kbit/s
(MICDA, véase la Rec. UIT-T G.726), es mas probable que haya un cédec de compresion de voz en
el trayecto de eco. Las mediciones realizadas en compensadores de eco que tienen un circuito
MICDA en el trayecto de eco indican que puede haber una deterioracion del nivel de eco residual
de més de 8 dB y una disminucién de velocidad de convergencia. La activacion del NLP podria
afectar la calidad de las sefiales vocales debido, por ejemplo, a una sefial de eco perturbada
resultante de una conmutacion no intencional del NLP. Un compensador puede mejorar hasta cierto
punto la atenuacion de adaptacion para el eco.

5.2.5.3 Compresion de la voz entre compensadores en tindem

La compresion de voz en el trayecto de transmision también podria afectar a las conexiones con
compensadores en tindem. En la figura 8 se representa un circuito con compensadores en tandem,
en el que se realiza una compresion de voz Unicamente entre los dos compensadores. El
compensador mas cercano al acoplador hibrido no resultaria afectado, pero el compensador del lado
de la red percibiria trayectos de eco no lineales o variables en el tiempo. El sistema en tandem
funcionara de forma aceptable si el compensador mas cercano a la red permanece estable y
mantiene una mejora de la atenuacion de adaptacion para el eco. En teoria, el compensador del lado
de la red no debe percibir eco, porque el compensador en el extremo distante lo ha eliminado. Sin
embargo, se recomienda retirar efectivamente de la conexion los compensadores del lado de la red,
o inhabilitarlos.

T TT s o oo Fomm T T T oo oo
: Sm Sout: : Sm SoutI
l : | |
! | ! I
I | I |
i ! I |
_ | Acoplador : Compensador | MIC Tratamiento | . C : Compensador | Lado de
hibrido : de eco : de voz : de eco : la red
I |
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I | | |
! | ! I
| : : ——
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G.161_F08

Figura 8/G.161 — Compresion de voz entre compensadores en tindem

5.2.6 Deformacion en la modulacion por impulsos codificados (MIC)

La deformacion en la MIC es una causa de distorsion. Se trata de un nivel fijo de sefial de c.c., no
deseado, provocado por un convertidor analdgico a digital o un filtro en el trayecto de eco, en la
relacion entre la sefial S;, y la sefial Ry de un compensador de eco. También puede haber
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deformacion en la MIC en la sefial Rj,. Puede afectar al funcionamiento de un compensador de eco
y a otros equipos de red para el procesamiento de sefiales (SPNE), limitando el efecto de
compensacion o incluso recortando las sefales vocales de forma no intencional.

5.3 Interaccion de los dispositivos de mejora de la voz

5.3.1 Interaccion entre los dispositivos de mejora de la voz (VED) las aplicaciones moviles y
las redes del sistema movil

El VED es cualquier forma de tratamiento de las sefiales en el trayecto de transmision digital, que
realiza funciones de mejora de la voz en las senales de banda vocal de las redes del sistema movil
(figura 9).

Las funciones de mejora de la voz incluyen el control del eco acustico generado por los teléfonos
inalambricos, la reduccion de ruido asi como el reconocimiento y la adaptacion de las sefiales de
explotacion sin transcodificacion (TFO, tandem free operation) y de interfuncionamiento
(IWF, interworking function).
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Figura 9/G.161 — Configuracion de red de equipos para el procesamiento de sefiales
(SPNE) con dispositivos de mejora de la voz (VED) en una red del sistema mavil

En los casos de redes méviles con VED, las siguientes consideraciones son las mas importantes en
lo que concierne al interfuncionamiento entre los VED y la red movil:

. la calidad de funcionamiento del terminal movil, que incluye:
— la presencia de ecos acusticos,

— la presencia de sistemas compensadores de eco en el terminal, en los que se incluyen
sistemas de adaptacion adicional de nivel como los NLP o los recortadores de centro,

— la introduccion de ruido de confort,
— algoritmos de reduccion de ruido;

. la parte de transcodificador de sefiales vocales, que incluye los efectos del tratamiento de
sefiales vocales y la transmision radioeléctrica entre los terminales moviles y el punto de
conexion de la red.
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Por tanto, en algunos sistemas se instalaran equipos en tdndem para el de tratamiento de la senal,
por ejemplo compensadores de eco, NLP y distintos algoritmos para introduccion de ruido de
confort o reduccion de ruido.

5.3.1.1 Interaccion entre los VED y el eco acistico — Normalmente, el eco acustico en las
aplicaciones moviles digitales es variable en el tiempo

El eco acustico en una red movil digital puede afectar al sistema. El micréfono del terminal movil
recibe sefiales generadas localmente: sefales vocales, diferentes ecos provocados por reflexiones y
ruido del entorno.

En el controlador de eco acustico debe tenerse en cuenta el tiempo de reverberacion del entorno. De
otra parte, las sefiales que controlan el sistema pueden ser componentes periddicas y aperiddicas
que tienen magnitudes y pausas muy variables. Esto altera continuamente las caracteristicas del eco
acustico, y el controlador de eco acustico debe adaptarse a estos cambios en la respuesta de
impulsos.

La forma de reducir correctamente el eco acustico en las redes méviles sin afectar negativamente al
proceso de compensacion dependerd de la capacidad del sistema controlador de eco acustico para
reconocer una sefial como eco acustico. No puede funcionar correctamente si no se determina con
precision. Los errores de clasificacion pueden afectar mucho la calidad de funcionamiento de los
VED.

5.3.1.2  El eco acustico en las aplicaciones moviles digitales no es lineal

Las sefiales vocales procedentes del extremo lejano (eco acustico) introducidas en el micréfono del
teléfono movil son modificadas por técnicas de compresion de la voz. De la modificacion de estas
sefiales resultan caracteristicas de no linealidad.

Los altavoces y los micréfonos de los terminales introducen caracteristicas de no linealidad,
especialmente si se trata de terminales manos libres. Los altavoces de este tipo de equipos suelen
ser pequefios y tienen que reproducir sefiales de un nivel suficientemente alto para entregar la sefial
vocal recibida, lo que suele provocar fuertes distorsiones no lineales.

Las interfaces radioeléctricas en el trayecto de eco también producen caracteristicas de no
linealidad.

Para garantizar unas condiciones Optimas de funcionamiento del controlador de eco, es importante
que la sefial introducida en el puerto Rj, del controlador de eco acustico sea lineal con respecto a la
sefial en el puerto Si, del compensador de eco. Tampoco deben "afiadirse" efectos de recorte ni otras
formas de distorsion no lineal de la sefial en el puerto Si,. Es especialmente importante cuando s6lo
hay eco en el puerto Si,, 0 hay eco y sefiales vocales del extremo compensado, y no se ha activado
el detector de conversacion simultanea, porque el efecto de recorte (distorsion) de uno pueda afectar
al otro.

5.3.1.3 Interaccion entre los compensadores de eco/VED en tindem, o entre los sistemas de
reduccion de ruido/algoritmos en tindem

Cada vez es mas frecuente la instalacion de controladores de eco actstico y algoritmos de reduccion
de ruido en microteléfonos moviles y terminales manos libres. Debe considerarse con particular
atencion la posibilidad de interaccion entre los controladores de eco acustico (AEC, acoustic echo
controller) en tandem implementados en los dispositivos de mejora de voz (VED, voice
enhancement device) y en los terminales moviles. Podria agravarse el recorte de las sefiales vocales
debido a la presencia de procesadores no lineales (NLP) en tdndem o de recortadores de centro, o
debido a la interaccion entre los distintos tipos de introduccion de ruido de confort, y se produciria
un ruido audible, pasando entre distintas formas de ruido.

También es importante considerar la posible alteracion de calidad de las senales vocales debido a
los algoritmos de reduccion de ruido en tdndem.
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5.4 Interaccion de los controladores automaticos de nivel

Queda en estudio.

5.5 Interaccion del equipo de multiplicacion de circuitos

5.5.1 Interaccion del equipo de multiplicacion de circuitos en lo relativo a los efectos sobre
la calidad de las sefales vocales

Las pruebas subjetivas realizadas indican que el efecto de un equipo digital de multiplicacion de
circuitos (DCME, digital circuit multiplication equipment) depende basicamente de tres factores:

— el tipo de ruido de confort general;
- el nimero total de saltos;
— la carga del portador.

También se han hecho pruebas de conversacion y andlisis de expertos, registrando las caracteristicas
de las eventuales alteraciones (ruido, corte, etc.) que se presentan durante la conversacion.

Se han observado distintos tipos de degradacion de la voz:
- cortes durante la comunicacion;

- modificacion del timbre de la voz;

- variacion del nivel de la voz;

- variacion del nivel de ruido de confort.

El nimero de saltos, es decir, el nimero de acciones sucesivas de codificacion/decoficacion, es el
parametro que mas influye en la degradacion de calidad de las sefiales vocales. Cuando se hacen
dos o mas saltos, el timbre de la voz parece diferente, es menos claro, y suele haber algunas
variaciones en el nivel de la voz. Es muy notoria la pérdida de calidad proporcional al nimero de
saltos. Por eso se recomienda evitar la instalacion de CME en tandem. Hay dos soluciones para
evitar la instalacion de CME en tdndem: el control a partir de un equipo de conmutacion mediante
interfaces de sefalizacion, o un sistema interno de control entre los CME. En la Rec. UIT-T Q.50.1,
la enmienda 1/Q.761 y la enmienda 1/Q.764 se describe el sistema de control de un equipo de
conmutacion para evitar la instalacion de CME en tandem.

También influye la sobrecarga del portador, que puede provocar microcortes (bloqueos) y que se
traduce muchas veces por una voz distorsionada y metalica. Un aumento del nivel de carga del
sistema afecta tanto a la calidad de la voz como a la calidad general.

En relacion con el ruido de confort, se ha observado que siempre es preferible un nivel de ruido
"adaptable" y no un ruido "fijo": la calidad general de la comunicacion siempre es mejor cuando se
introduce un nivel de ruido adaptable. Cuando es "fijo", el ruido de confort percibido es molesto (un
nivel demasiado alto o demasiado bajo).

5.5.2 Reposicion sincronica en el equipo de multiplicacion de circuitos (CME)

Los DCME del tipo especificado en las Recomendaciones UIT-T G.763, G.767 y G.768 tienen un
numero limitado de codificadores y decodificadores agrupados y asignados a los canales activos de
sefiales vocales que utilizan principios externos VAD/DTX/CNG.

En estos DCME, los codificadores de sefiales vocales y los correspondientes decodificadores no
siempre estdn conectados unos con otros durante toda la llamada, inicamente cuando hay senales
vocales activas en los canales. El grupo de cddec es compartido para la comunicacion a varios
destinos, especialmente si se trata de DCME que funcionan en una configuraciéon multidestinos, y el
codificador no se utiliza siempre con un determinado decodificador.
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Por lo anterior, los parametros internos de un codificador y el correspondiente decodificador no
siempre coinciden al principio de una nueva rafaga de senales vocales una vez terminado el
silencio, y esto puede hacer que el tiempo de convergencia sea mas largo y provocar una
degradacion de calidad de la sefial vocal.

El procedimiento de reposicion sincronica entre el codificador y el decodificador evita esta posible
degradacion de calidad de las sefiales vocales decodificadas, mas eficiente que reposicionar los
parametros internos a un nivel predeterminado cuando el par codificador recibe la nueva asignacion
después del periodo de silencio (véanse las Recomendaciones UIT-T G.763 y G.768). La transicion
del cuadro de asignacion del DCME determina la necesidad de una reposicion sincronica.

No serd necesario un proceso de reposicion sincronica externa si el sistema soporta la supresion de
silencio correspondiente al cddec de sefales vocales utilizado, por ejemplo anexo B/G.729, o
anexo A/G.723.1, y tampoco cuando el sistema soporta la generacion de ruido de confort conforme
con el codec de sefiales vocales utilizado, por ejemplo apéndice 11/G.711, anexo B/G.729, o
anexo A/G.723.1.

5.6 Interaccion de los controladores de eco acustico

5.6.1 Campo de aplicacion

Las siguientes especificaciones son las condiciones necesarias para los controladores de eco
acustico (AEC) que se pueden instalar sea en el mismo terminal (controlador de eco acustico en el
terminal) o a distancia en la red (controlador de eco acustico en la red), para que puedan funcionar
correctamente con otros dispositivos de red. Son validos para las aplicaciones de equipos con
interfaces de linea analdgica o digital utilizadas para los siguientes tipos de telecomunicaciones
(tipos de aplicaciones):

- teleconferencias;

- teléfonos de altavoz (manos libres);

- terminales de videoteléfono;

— aplicaciones moviles y personales;

- interfuncionamiento con los cddecs de senales vocales.

Hay dos aspectos a considerar: la codificacion de sefiales vocales en el trayecto de Ry, y la
codificacion de sefiales vocales en el trayecto de Soy.

5.6.2 Codificacion de sefiales vocales en el trayecto de R;,

5.6.2.1 Velocidad binaria

Es evidente que la velocidad binaria en la frontera del sistema de tratamiento del que forma parte el
controlador de eco acustico (AEC) en Ry, debe coincidir con la velocidad entrante.

5.6.2.2 Ancho de banda

Otra condicion es que el ancho de banda del AEC debe coincidir con el ancho de banda entrante,
cuando es posible y con tolerancias razonables.

Cuando se activa el AEC, el proceso de tratamiento debe mantener las condiciones de ancho de
banda especificadas en la Rec. UIT-T G.712 para sefiales vocales en la banda telefonica, y la
Rec. UIT-T G.722 para sefiales vocales de banda ancha.

El AEC debera introducir filtros de compensacion cuando no pueda igualar el ancho de banda
entrante.
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5.6.2.3 Efectos de la codificacion de sefiales vocales en tandem

Si la sefial vocal se recodifica durante el procesamiento en el AEC, es necesario considerar los
efectos de una codificacion aceptable en tandem de las sefales vocales en Rj,. Obsérvese que el
método de cambio de frecuencia para controlar el efecto de silbido se puede considerar en esta
categoria. También se considerarian en esta categoria todos los casos de deteccion de actividad
vocal que pudieran provocar el tratamiento de la sefial R, antes de su difusion en Ryy. Asimismo,
se esta estudiando la oportunidad de incluir en esta categoria la eliminacién de c.c.: actualmente se
piensa que no es oportuno. En general, se considera que estos efectos de tdindem son menos
significativos que otros que se aplican al trayecto Siy a Syt (5.6.3.3), porque todos sus efectos estan
limitados al usuario del AEC.

5.6.3 Codificacion de sefial vocal en el trayecto S,y

5.6.3.1 Velocidad binaria

Es evidente que la velocidad binaria en la frontera del sistema de tratamiento del que forma parte el
controlador de eco acustico (AEC) en S, debe coincidir con la velocidad de la linea saliente.

5.6.3.2 Ancho de banda

Otra condicion es que el ancho de banda del AEC debe coincidir con el ancho de banda saliente,
cuando es posible y con tolerancias razonables.

Cuando se activa el AEC, el proceso de tratamiento debe contener las condiciones de ancho de
banda especificadas en la Rec. UIT-T G.712 para sefiales vocales en la banda telefonica y la
Rec. UIT-T G.722 para sefales vocales de banda ancha.

El AEC debera introducir filtros de compensacion cuando no pueda igualar el ancho de banda
saliente.

5.6.3.3 Efectos de la codificacion de senales vocales en tandem

Si la sefial vocal se recodifica durante el procesamiento en el AEC, es necesario considerar los
efectos de una codificacion aceptable en tandem de las sefales vocales en S, El proceso de
compensacion de eco es una forma de codificacion de las senales vocales como se considera en esta
clausula, y podria influir en el funcionamiento del codificador externo de sefiales vocales en Sy, En
general, todo tratamiento que se pueda considerar como un filtro lineal no presenta problemas, pero
el tratamiento que no es lineal puede presentar problemas. Obsérvese que el método de cambio de
frecuencia para controlar el efecto de silbido se puede considerar en esta categoria. También se
incluirian en esta categoria todos los casos de deteccion de actividad de sefial vocal que resultaran
en la modulacion de la senal de S;, antes de su difusion en S,y Asimismo, se esta estudiando la
oportunidad de incluir en esta categoria la eliminacion de c.c.: actualmente se piensa que no es
oportuno. Se considera que estos efectos de tdindem son mas significativos que otros que se aplican
al trayecto Ri, a Roy (5.6.2.3), porque los percibe el resto de la red y el usuario que no depende
(posiblemente) del AEC. Es de especial importancia que el AEC no interfiera negativamente con la
calidad de funcionamiento del equipo de red en cascada.

5.6.4 Interfuncionamiento de los AEC con los compensadores de eco en la red

El control de eco acustico es ahora una consideracion importante, porque ha aumentado el numero
de teléfonos manos libres. El control de eco acustico y la compensacion de eco en la red son temas
similares, pero también hay muchas diferencias. En un estudio de compensadores de eco acustico
son importantes las consideraciones de niveles, de atenuacion (o ganancia) natural en el trayecto de
eco, de variacion de atenuacion y de la importancia o del tipo de proteccion contra el efecto de
silbido o de pitido. En los teléfonos manos libres deben integrarse sistemas para controlar su propio
eco acustico. Si el compensador de eco en la red se utiliza para reducir el eco acustico producido
por equipos terminales, la ventana de tratamiento debera ser suficientemente amplia para cubrir el
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retardo entre extremos de ida y vuelta entre el compensador y el local, ademas de los trayectos de
eco acustico en el mismo local. Véase la informacion sobre trayectos de eco acustico en la
Rec. UIT-T P.340. De otra parte, es importante que el controlador de eco acustico pueda funcionar
combinado con un compensador de eco eléctrico en la red.

Los teléfonos manos libres analdgicos que permiten una verdadera conversacion simultanea pueden
producir una sefial de eco acustico. Esta sefial de eco se suma a la sefial de eco eléctrico procedente
de la conexion de tetrafilar/bifilar de la terminacion hibrida, y no se podra reducir suficientemente si
no estd correlacionada. Los teléfonos manos libres analdgicos con dispositivos de compresion
dindmica pueden amplificar el ruido ambiente del local durante las pausas de la conversacion, y
transferirlo a la entrada del compensador de eco en el trayecto de emision. Dado que la
conmutacion de los teléfonos de manos libres depende de la sefal, el nivel de una sefal de
conversacion simultdnea se puede reducir en la entrada del compensador de eco en el trayecto de
emision. Podria resultar un mayor efecto de recorte por el procesador no lineal, si el nivel de esta
sefial de conversacion simultanea fuera inferior al nivel de umbral.

La consideracion primordial, desde el punto de vista de los compensadores de eco en la red, es que
ninguna sefial (o componente de sefial) en S, sea percibida como sefial correlacionada con R,
(teniendo en cuenta las condiciones de retardo de cola para el compensador de eco en la red)
excepto en un caso evidente de conversacion simultdnea. A los efectos de este andlisis, se considera
que un caso evidente de conversacion simultdnea es la situacion en que la intensidad de la sefial
vocal S,y es superior a la intensidad en Rj,. Esta condicion podria ser demasiado permisiva si se
deduce, incorrectamente, que autoriza las distorsiones no lineales en el trayecto de eco de Rj, a Soy.
Tal vez sea mas seguro (aunque probablemente demasiado riguroso) establecer que después de la
convergencia inicial del AEC, el nivel en S, sea superior a lo especificado en la Rec. UIT-T P.342,
incluyendo el tratamiento no lineal, en relacion con el nivel en Rj, excepto en un caso de
conversacion simultanea. Esta ultima condicion protege al compensador de eco en la red evitando la
necesidad de adaptacion a un eco acustico (véase la figura 10).
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Figura 10/G.161 — Ejemplo de una configuracion de red en la que
puede haber interaccion perturbadora entre los controladores
de eco acustico y los compensadores de eco en la red
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5.6.5 Interfuncionamiento de los controladores de eco acustico con el equipo de
multiplicacion de circuitos

Las anteriores condiciones para la codificacion de sefales vocales y los compensadores de eco en la
red son, normalmente, muy suficientes para las necesidades de los equipos de multiplicacion de
circuitos (CME). También es importante considerar los efectos del ruido de fondo. El controlador
de eco acustico (AEC) debe mantener el nivel de ruido de fondo en S, tan constante y tan bajo
como sea posible. Si el AEC tiene un dispositivo no lineal, por ejemplo un recortador de centros, o
introduce una atenuacion importante en el trayecto de emision cuando so6lo hay sefiales vocales en
el lado de recepcion, el AEC debera introducir el nivel apropiado de ruido de confort para evitar la
falsa activacion de los detectores de sefiales vocales del CME (provocada por el ruido de fondo
modulado) en situaciones de tratamiento no lineal o introduccion de atenuacion.

5.7 Interaccion de las pasarelas de sefiales vocales
5.7.1 Variacion de nivel

Queda en estudio.

5.7.2 Ruido de fondo

Queda en estudio.

5.7.3 Codificacion de sefiales en tindem

Queda en estudio.

5.7.4 Pasarelas de seiiales vocales en taindem

Queda en estudio.

5.7.5 Codificacion a baja velocidad binaria y otros efectos no lineales
Queda en estudio.

5.7.6  Seiales de datos en la banda de sefiales vocales, tonos de sefializacion, trafico de
facsimil, tonos para el tratamiento de llamadas, sefiales vocales

Queda en estudio.

5.7.7 Interaccion de las redes inalambricas de la tercera generacion para lo relativo a la
calidad de sefales vocales

Queda en estudio.
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Apéndice 1

Explotacion sin transcodificacion (TFO)

1.1 Introduccion

La codificacion de las sefales vocales es una solucion muy utilizada en la red de
telecomunicaciones para reducir el ancho de banda de transmision y elevar la capacidad. Uno de los
factores que han permitido la creacion de redes de voz por paquetes y, en particular, sistemas
inalambricos digitales, es la instalacion de cddecs de sefiales vocales eficientes que funcionan a
velocidades bajas a medias (4 a 16 kbit/s). Los cddecs de baja velocidad binaria G.729 y G.723.1
del UIT-T son utilizados frecuentemente.

Son coédecs de excelente calidad, pero imperfectos en cuanto la sefial vocal no es reconstruida
totalmente y la sefial sintetizada no tiene exactamente la misma calidad de la sefal vocal original.
La utilizacion de coddecs en tdndem agrava la distorsion de la sefal tratada. Esta agravacion
provocada por el funcionamiento de cddecs en tdndem puede ser significativa, dependiendo de la
relacion calidad/velocidad binaria de estos codecs y de las caracteristicas de la sefial tratada. Esta
degradacion adicional de un sistema de codecs dorso a dorso sera notoria, por ejemplo, en los casos
de transmision de sefiales de musica y sefales vocales con ruido. El sistema de cddecs en tandem es
una de las dificultades tecnoldgicas para la normalizacion de codecs de sefiales vocales a baja
velocidad binaria.

El problema de un tandem de codecs es frecuente en la telefonia inaldmbrica digital, porque las
llamadas de movil a mévil necesitan el tratamiento de la sefial en las dos direcciones mediante dos
codecs dorso a dorso. En la figura I.1 se representa un ejemplo de transmision de sefial vocal del
moévil 1 al movil 2. El movil 1 codifica la sefnal vocal de origen y transmite los datos codificados de
la sefial vocal a la estacion base 1. La estacion base 1 decodifica los datos de sefial vocal recibidos
del movil 1 y produce una senal s(n). En este caso de conexion de llamada moévil a movil, la
estacion base 2 vuelve a codificar la senal vocal decodificada s(n) y transmite los datos codificados
al movil 2. Como puede verse, la sefial del movil 1 al mévil 2 se codifica dos veces y hay mayor
pérdida de calidad de las sefiales vocales que en el caso de una sola codificacion. Ha sido necesario
poner a punto soluciones para cumplir con los objetivos de la telefonia inalambrica: ofrecer
servicios comparables a los servicios de las lineas telefonicas terrestres.
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Enc Codificador de sefiales vocales
Dec Decodificador de senales vocales

Figura 1.1/G.161 — Tandem de cddecs de sefiales vocales en
una conexion simple movil a movil

1.2 Esencia de las normas actuales

En general, el sistema de explotacion sin transcodificacion (TFO) se consigue adoptando un
protocolo de sefializacion en la banda para detectar las conexiones que pasan por los cddecs en
tandem. Cuando se presentan estas situaciones y se ha determinado que los codecs pueden
interfuncionar, se altera el flujo de tratamiento suprimiendo las etapas adicionales de
codificacidén/decodificacion en las estaciones de base. Para los dispositivos terminales que soportan
el funcionamiento con varios codecs, se prevé lo necesario para permitir la negociacion al codec de
mayor calidad soportado por los dos terminales.

La reciente definicion de normas TFO pretende garantizar el funcionamiento sin transcodificacion
incluso en sistemas con diferentes tecnologias de acceso, por ejemplo, GSM/TDMA, si los codecs
de sefales vocales en los dos extremos pueden interfuncionar.

Con el tiempo se han definido varias normas TFO para distintas técnicas de acceso inalambrico.
Todas estas normas TFO estaban basadas en el mismo principio, pero se adaptaban para la
utilizacion con diferentes codecs de senales vocales en diferentes tecnologias de acceso
inalambrico. Las normas TFO actuales son [1]-[3]. [2] y [3] tienen el mismo contenido.

Los servicios inalambricos son la principal finalidad de las normas TFO, pero estas normas también
pretenden garantizar el interfuncionamiento con redes de lineas para la transmision de voz por
paquetes, como VoIP. Las normas TFO se pueden aplicar facilmente a cualquier tipo de transmision
de voz por paquetes. El protocolo TFO puede funcionar sin sefalizaciéon fuera de banda ni
protocolos de capas superiores, lo que facilita su aplicacion. El objetivo final de las normas TFO es
crear una norma universal compatible con las normas actuales, que permita un funcionamiento sin
interrupcion entre las distintas redes y los distintos servicios.
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