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PREFACIO

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

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

La Recomendacién UIT-T G.165, revisada por la Comision de Estudio XV (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el
CCITT dej6 de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cre6 el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacién de
las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido
sustituidos por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» 0 «IFRB» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacién contendran la terminologia adecuada €
relacion con la nueva estructura de la UIT.

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

O UIT 1994

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma ds
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion G.165

COMPENSADORES DE ECO

(Ginebra, 1980; maodificada en Malaga-Torremolinos, 1984;
Melbourne, 1988 y Helsinki, 1993)

1 Consideraciones generales

11 Los compensadores de eco son dispositivos activados por la voz, instalados en la parte a cuatro hilos de un

circuito (que puede ser un trayecto de circuito individual o un trayecto que curse una sefial multiplexada) y que tienen
por funcién reducir el eco del circuito, para lo cual se sustrae de éste un eco de un valor estimado. Pueden caracterizars
atendiendo al hecho de que el trayecto de transmisién o la sustraccién del eco se efectian por medios analdgicos c
digitales (véanse las Figuras 1, 2y 3).

12 Esta Recomendacién es aplicable al disefio de compensadores de eco que utilizan técnicas analégicas o
digitales y se destinan a ser utilizados en un circuito internacional. Los compensadores de eco disefiados conforme a est
Recomendacién serdn compatibles entre si, asi como también con los supresores de eco disefiados de conformidad con
Recomendaciéon G.164. La compatibilidad esta definida en 1.4/G.164. Los detalles de disefio no comprendidos en los
requisitos quedan a la disposicion del proyectista.

Los compensadores de eco se pueden utilizar, para fines distintos del de la proteccidn contra el eco de la red en circuitos
internacionales o de telefonia movil, por ejemplo, en transformadores diferenciales activos a dos hilos/cuatro hilos o
repetidores a dos hilos; ahora bien, esta Recomendacion no se aplica a tales compensadores de eco.

‘ Trayecto de emision T
Sin Sustractor anal6gico Sout
‘ |
Trayecto ‘ Estimador de ecoy ‘ Trayecto
analdgico atros circuitos de control ‘ analégico
‘ x
Rout O« | ‘ O Rin
‘ Trayecto de recepcion J
T1513640-93/d01
R Puerto de entrada recepcion (receive-in)

Rout  Puerto de salida recepcion (receive-out)
Sin Puerto de entrada emision (send-in)
out Puerto de salida emision (send-out)

FIGURA 1/G.165
Compensador de ecotipo A
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‘ Trayecto de emision T

Sin Sustractor digital Sout
‘ |
Trayecto ‘ Estimador de ecoy ‘ Trayecto
digital otros circuitos de control ‘ digital
‘ y
Rout O« } O Rin

Trayecto de recepcion J

T1513650-93/d02

NOTA — Funcionalmente, la interfaz de un compensador de eco digital (DB

echo canceller) de tipo C es a 64 kbit/s. Sin embargo, se pueden combinar, por ejemplo,
24 6 30 compensadores de eco digitales, que corresponden respectivamente a los niveles
de la jerarquia digital primaria de 1544 kbit/s y 2048 kbit/s.

FIGURA 2/G.165
Compensador de ecotipoC

Trayecto de emision 1
c - c
Sin o Sustractor digital » ‘ O‘ } »O Sout
D yy D
K ||
c c
Trayecto ‘ ‘ Estimador de ecoy ‘ ‘ Trayecto
analogico otros circuitos de control analégico
| | . | |
Rout O« ! ‘L J i 2 ‘L 41“‘ ‘ O Rln
| Trayecto de recepcion ]
T1513660-93/d03
FIGURA 3/G.165
Compensador de eco
13 Las pruebas de esta Recomendaciéon se centran en las caracteristicas de ruido limitado en banda. Los

compensadores de eco que pasen estas pruebas podrian no tener no obstante la calidad de funcionamiento deseada p
la voz. Se recomienda que los disefladores y/o usuarios de compensadores de eco se aseguren de una calidad voc
adecuada, como se indica en 3.4.2 de la presente Recomendacion.

Ademas, los compensadores de eco de la red deben también funcionar adecuadamente con muchas sefiales no vocal
como, por ejemplo, datos en banda vocal; este aspecto no se trata en la presente Recomendacion. Las pruebas he
demostrado que no se puede garantizar que todos los compensadores de eco que pasan las pruebas de la clausule
funcionen correctamente con trafico de datos en banda vocal, y en particular con sefiales facsimil de grupo 3. Se estar
estudiando pruebas adicionales para solucionar este problema, pero se recomienda que los disefiadores y/o usuarios c
compensadores de eco se aseguren de una calidad de funcionamiento adecuada con datos en banda vocal, ademas de
requisitos de las pruebas de la clausula 3.

2 Recomendaciéon G.165  (03/93)



2 Definiciones relativas a los compensador es de ecob

En las definiciones y €l texto, L denotara el nivel relativo de potencia de una sefial expresado en dBdéngtara la
atenuacion o pérdida en el trayecto de una sefial, expresada en dB.

21 compensador de eco; cancelador de eco

E: echo canceller
F: annuleur d'écho

Dispositivo activado por la voz, instalado en la parte a cuatro hilos de un circuito y que tiene por funcién reducir el eco
del extremo cercano presente en el trayecto emisién, para lo cual se sustrae un valor estimado de ese eco, del eco d
extremo cercano (véase la Figura 4).

e
Trayecto de emision
‘ Acomp Ancp ‘
Sin ‘
Procesador
> E Sustractor L no lineal Sout
/
/ Y
| |
!
L
/ ‘ L Rres RET
!
!
Estimador de eco ‘
Extrem . ! r de
c;(:czng Hibrida | Agcio ‘ y otros circuitos
\ de control ‘
\ ] Lrin
\
\\ ‘ f
) \i < I:ein
Rout Trayecto de recepcion ‘
L
T1513670-93/d04
FIGURA 4/G.165
Compensador de eco
2.2 atenuacion del ecoAgcHo)

E: echoloss (Ascho)
F: affaiblissement d'écho (AHo)

Atenuacion de una sefial desde el puerto de salida recepgj@n hasta el puerto de entrada emisiof,)(8e un
compensador de eco, debido a la pérdida de transmisién y en la hibrida, es decir, la atenuacién en el trayecto del ecc
(eco cercano).

NOTA — Esta definicion no concuerda exactamente con la que figura en 2.2/G.122, que se aplica a la atenuacién del

trayectoa-t-b vista desde el extremo virtual del circuito internacional. El compensador de eco puede estar situado mas proximo al
punto de reflexiéon del eco.

2.3 retardo puro (ty)

E: puredeay (t;)
F: retard pur (t;)

Retardo desde el puerto Ry a puerto S, debido a los retardos intrinsecos de las facilidades de transmisién del trayecto
de eco (eco cercano). En este caso se supone que el tiempo de transito a través de la hibrida es nulo.

1) Al formular estas definiciones se ha partido del supuesto que no se encuentren procesos alineales en €l trayecto de eco (cercano), y
que la Unica sefal presente&pes la debida al eco.

Recomendacion G.165  (03/93) 3



24 retardo trayecto de eco (cercano); o retardo de extremo (tg)

E: (near-end) echo path or end delay (tg)
F: retard de trajet d'écho (proche), ou retard d'extrémig (t

Suma del retardo puro (t;) y el tiempo de dispersion. El tiempo de dispersion es el tiempo necesario para incluir los
efectos de la limitacién de banda, las reflexiones mdltiples y el transito por la hibrida (ilustracién en la Figura 5). Cabe
observar que esta definicion supone un trayecto de eco Unico. Si hay varios trayectos de eco, el retardo global del
trayecto de eco es el valor maximo de cada uno de los retardos de trayecto de eco. Como el tiempo de dispersion varia el
funcién de las diversas redes nacionales, la capacidad de retardo de trayecto de eco del compensador viene dada por es
definicién. [Con una frecuencia de muestreo de 8 kHz y una version FIR (respuesta de impulso limitado) de
compensador de eco, el nimero de derivaciones del compensador de eco para un determinaddq \@hor de
milisegundos es igual a 8 vedgk

25 compensacion Acanc)

E: cancellation (Acanc)
F: annulation (Acanc)

Atenuacion de la sefial de eco al pasar por el trayecto emisién de un compensador de eco. Esta definicion excluye
especificamente todo tratamiento no lineal de salida del compensador para proporcionar una atenuaciéon mayor.

2.6 nivel de ecoresidual (Lrgs)

E: residual echolevel (Lrgs)
F: niveau d'écho résiduel f&g)

Nivel de la sefial de eco que subsiste en el puerto de salida effésiém compensador de eco en funcionamiento
después de una compensacion imperfecta del eco de circuito. Estara relacionado con la sefial de entrada del ladc

recepciorNgin de acuerdo con la siguiente formula:
Lres = NRin —Aeco —ACANC

No se incluyen eventuales tratamientos no lineales.

2.7 procesador no lineal (NLP)

E: nonlinear processor (NLP)
F: processeur non linéaire (NLP)

Dispositivo con un umbral de supresion definido y en el que:
a) se suprimen las sefiales detectadas con un nivel inferior al umbral, y

b) se dejan pasar las sefiales detectadas con un nivel superior al umbral, aunque éstas pudieran ser
distorsionadas.

NOTAS
1 Elfuncionamiento concreto de un procesador no lineal depende del algoritmo de deteccion y de control utilizado.

2  Ejemplo de procesador no lineal es un recortador del centro de las sefiales analdgicas, en el cual las sefales de niveles
inferiores a un umbral definido son forzadas a un cierto valor minimo.

2.8 atenuacion por procesamiento (o tratamiento) no linealXy p)

E: nonlinear processing 10ss (AnLp)
F: affaiblissement par traitement non linéaire4)

Atenuacion adicional del nivel del eco residual mediante un procesador no lineal situado en el trayecto emisién de un
compensador de eco.

NOTA — En un orden estricto, la atenuacién causada por un proceso no lineal no puede expresarse en decibelios. No
obstante, para facilitar la explicacion y discusion del funcionamiento del compensador de eco, una utilizacion intehggrte de
resulta dtil.

4 Recomendaciéon G.165  (03/93)



29 nivel del eco devuelto (LreT)

E: returned echo level (LgeT)
F: niveau de retour d'écho f7)

Nivel de la sefial en el puerto de salida emision de un compensador de eco en funcionamiento que volvera a la persone
que habla. Se incluye la atenuacidon causada por un procesador no lineal, si estd normalmenteLpresenta.
relacionado corin por la férmula:

LreT = Lrin — (AecHo + Acanc + AnLP)

En ausencia de un tratamiento no lineal, obsérveskmde= L reT.

2.10 atenuacion combinada Acom)

E: combined l0ss (Acom)
F: affaiblissement combiné ¢&w)

La suma de la atenuacion del eco, la atenuacion por compensacion y la atenuacién por tratamiento no lineal (si existiera).
Esta atenuacion permite establecer la siguiente relacionLginel get.

LReT = Lrin —AcoMm, dondeAcom = AecHo + ACANC + ANLP.

211 convergencia

E: convergence
F: convergence

Proceso de elaboracion de un modelo del trayecto de eco que se utilizara en el estimador de eco para obtener lz
estimacion del eco de circuito.

212 tiempo de convergencia

E: convergencetime
F: temps de convergence

Para un determinado trayecto de eco, el intervalo que transcurre entre el instante en que una sefial de prueba definida s
aplica al puerto de entrada recepcién de un compensador de eco con la respuesta impulsional estimada del trayecto d
eco inicialmente puesta a cero, y el instante en que el nivel de eco devuelto en el puerto de salida emision alcanza un
nivel determinado.

213  tiempodefuga

E: leaktime
F: temps de fuite

Intervalo entre el instante en que deja de aplicarse una sefial de prueba al puerto de entrada recepcion de un
compensador de eco que ha alcanzado la plena convergencia y el instante en que el modelo de trayecto de eco en ¢
compensador de eco cambia, de modo que, cuando se aplica una sefial de prueba al puerto de entrada recepcién con |
circuitos de convergencia desactivados, el eco devuelto alcanza un nivel determinado.

Esta definicion se refiere a compensadores de eco que emplean, por ejemplo, integradores con fugas en los circuitos de
convergencia.

3 Caracteristicas de los compensadores de eco

31 Consideraciones gener ales

Esta Recomendacién es aplicable al disefio de compensadores de eco. Se supone que los compensadores de eco S
«semicompensadores de eco», es decir, que la compensacion sélo se produce en el trayecto emision como consecuenc
de sefiales presentes en el trayecto recepcion.

Recomendacion G.165  (03/93) 5



3.2 Finalidad, funcionamiento y campo de aplicacion

En un circuito telefénico cualquiera a dos hilos, o mixto a dos hilos y cuatro hilos, el eco es causado por desequilibrios de
impendancia. Puede emplearse un compensador de eco para reducir el eco a niveles admisibles.

El eco presente en el puerto de entrada emisién de un compensador de eco es una reproduccién deformada y retardada «
la sefial vocal prodecente del extremo distante, es decir, el eco es la sefial vocal entrante modificada por el trayecto de
eco. El trayecto de eco se describe corrientemente por su respuesta impulsional (véase la Figura 5). Esta respuesta de
trayecto de eco tipico muestra la sefial afectada por un retardebido a los retardos propios de los medios de
transmision que forman el trayecto de eco, y una dispersion debida a la limitacién de la banda de frecuencias y a las
reflexiones multiples. Su suma representa el retardo del trayecto dg.doos valores del retardo y la dispersion
variaran segun las propiedades de los trayectos de eco, es decir, pueden ser diferentes en las distintas redes nacionale
Obsérvese que en el trayecto de eco puede haber mas de una fuente de eco; existen numerosas configuraciones de red
las cuales se producen miltiples conversiones de dos hilos a cuatro hilos en el trayecto final de un compensador de eco.)

Se supone que los trayectos de eco son esencialmente lineales y no varian de forma continua en funcio® de$ tiempo
decir, no presentan fluctuaciones de fase (véase la Recomendacion G.164). La calidad de funcionamiento del
compensador de eco depende esencialmente de la linealidad del trayecto de egg §rHg (Réase la Figura 4). Una

sefial con recorte de cresta, presentadajgnc®isard una degradacién minima de la calidad de funcionamiento del
compensador. Esto se debe a que se presentan sefiales con recorte de cresta idénticas al estimador de eco y al trayecto
eco real. Si se produce recorte de cresta Unicamente en la derivacion hacia el estimador de eco o en el trayecto de ec
real, la diferencia entre ambas sefiales degrada la calidad de funcionamiento del compensador. Esto se debe a que ¢
procesamiento lineal empleado en el compensador no puede establecer un modelo que represente con precision la n
linealidad introducida por el recorte de cresta.

El trayecto de eco puede comprender enlaces analdgicos y digitales. Los enlaces digitales introducen un nivel de recorte
de cresta que en la Recomendacion G.711 se define como el nivel de la cresta de una onda sinusoidal de +3,1 dBmO. L:
aplicacion del nivel de recorte a la sefial en el puerto de entrada recepcidntés del punto de ramificacién interno

hacia el estimador de eco, reduce al minimo la degradacién de la calidad de funcionamiento del compensador para
sefiales de alto nivel.

Ademas, probablemente la atenuacion del trayecto de eco en dB (véase 2.2) tendra un valor tal que la atenuaciéon minimg
desde el puerto de salida recepcigg; Rl puerto de entrada emisiép, 8el supresor de eco sera igual a la diferencia

entre los niveles relativos de estos dos puertos mas 6 dB. Los compensadores de eco construidos conforme a est:
Recomendacion funcionaran debidamente para una atenuaciéon dg-gg¢g) (de 6 dB o mayor. Para udgcyo de

menos de 6 dB, los compensadores de eco podran todavia funcionar, pero con una degradacién de la calidad de
funcionamiento. No es posible cuantificar tal degradacion.

Un compensador de eco deberad poder sintetizar una reproduccion de la respuesta impulsional del trayecto de eco.
Muchos compensadores de eco modelan el trayecto de eco mediante datos tomados por muestreo a la velocidad d
Nyquist (8000 Hz). Para que este compensador de eco pueda funcionar debidamente debera tener una memoria col
capacidad suficiente para almacenar el nimero requerido de mekaasiestion tipica es la siguiente: si el namero

de elementos de almacenamiento es insuficiente, no sera posible obtener una sintesis correcta de todos los trayectos c
eco; si, por el contrario, el nimero de elementos de almacenamiento es demasiado elevado, se producira un ruido
adicional no deseado, como consecuencia de los elementos no utilizados que, debido al ruido introducido por el proceso
de estimacién, generalmente no tienen valor cero. Debe sefialarse que un compensador de eco introduce un trayecto d
eco paralelo adicional. Si la diferencia entre las respuestas impulsionales del modelo de trayecto de eco y del trayecto de
eco propiamente dicho alcanza cierta magnitud, el eco total devuelto puede ser mayor que el debido al trayecto de eco
solamente.

Los trayectos de eco cambian cuando el compensador de eco se utiliza en conexiones sucesivas. Cuando la sefial voc:
llega por primera vez &;,, el compensador de eco deberd adaptarse o converger al nuevo trayecto de eco, y es
conveniente que esto se efectlie en un lapso relativamente corto, por ejemplo de aproximadamente medio segundo
Asimismo, el eco residual debera ser pequefio, independientemente del nivel de la sefial vocal en recepcion y de las
caracteristicas del trayecto de eco. Algunas Administraciones consideran que puede admitirse un nivel de eco residual
ligeramente superior, siempre que sea objeto de una reduccion adicional, mediante un tratamiento no lineal de poca
magnitud (véase 5).

2 Es posible que los compensadores de eco construidos especificamente para trayectos de eco no lineales y/o dependientes de
tiempo sean mucho mas complejos. Se estima que la informacion disponible es insuficiente para incluir tales compensadores de
eco en esta Recomendacion. Los compensadores de eco conformes a esta Recomendacion son adaptativos y tendran en cuenta |
trayectos de eco que presentan variaciones lentas cuando solo esta presente una sefial en el sentido recepcion.

3 Se han efectuado con éxito demostraciones de compensadores de eco con capacidades de memoria de 8 ms a 64 ms. El maxim
retardo de ecdy admisible en la red en que se emplea el compensador de eco determinaré la capacidad de memoria necesaria.
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FIGURA 5/G.165
Ejemplo derespuestaimpulsional deun trayecto de eco

Cuando el abonado local comienza a hablar al tiempo que recibe aun sefiales vocales («habla simultdnea»), el compensador de ec
puede interpretar la sefial en emision como un nuevo eco y tratar de adaptarse al mismo. Esto puede degradar considerablemente |
calidad subjetiva de la conexion. No sdélo se reduce la compensacion del eco, sino que puede producirse la distorsi@fede las sefi
vocales en habla simultanea al tratar el compensador de eco de adaptarse dindAmicamente. Para resolver esta situacion se suele
emplear dos métodos. El primero consiste en utilizar un algoritmo que causa una adaptacion lenta durante los periodos de habla
simultanea. El segundo procedimiento se basa en el empleo de un detector de habla simultanea, similar al utilizadosemdes supre

de eco. Sin embargo, el detector de habla simultdnea del compensador de eco, deberd, en general, favorecer la inteseacion incl
riesgo de que se produzca un funcionamiento intempestivo como consecuencia de la recepcion de un eco. En esto diftere del detec
de habla simultanea en un supresor de eco.

Por tanto, los compensadores de eco habran de satisfacer los siguientes requisitos fundamentales:
1) tener una convergencia rapida;
2) tener un bajo nivel de eco devuelto en monoélogo;

3) tener una divergencia pequefia en habla simultanea.

Los compensadores de eco también pueden permanecer activos con varias sefiales no vocales, y en particular con lanefales facsi
de grupo 3. Como se observa en 1.3, se necesitan pruebas para determinar la calidad de funcionamiento adecuada, pero no se he
definido. La prueba 10 de 3.4.2.10 subsanara eventualmente esta carencia.

Es cada vez mas comun el funcionamiento de compensadores de eco en tandem, especialmente en aplicaciones celulares. Las prueb
para determinar si su funcionamiento es adecuado no estan definidas. Se esta estudiando con tal fin la prueba 11 de 3.4.2.11.

Cuando los compensadores de eco estan situados en el lado abonado del equipo de sefializacion internacional, los tonos de
sefializacion no pasan a través de los compensadores, por lo que no es necesaria ninguna accion especial. Cuando loescompensador
estan en el lado internacional del equipo de sefializacién, son normalmente neutralizados por el conmutador durantesos interval
activos de intercambio de sefializacion a fin de evitar la distorsion de los tonos de sefializacion por el compensadoadéoeco. Cu
aparecen simultaneamente tonos de sefializacion en los puertos de recepcion y emision del compensador (habla simuéinea), la sefi
de recepcion sera procesada a través del modelo de trayecto de eco contenido en el compensador. La estimacion dedalaefial produ
por el compensador puede distorsionar suficientemente la sefial del lado emision, por lo que no sera correctamente reé@nocida po
unidad de recepcion de sefalizacion (véase la Nota 1).

Los compensadores de eco deben ser neutralizados durante la transmisién del tono de prueba de continuidad de lo
sistemas de sefializacior®™M. y N° 7 del CCITT (véase la Nota 2). Si un compensador de eco conforme a la presente
Recomendacion esta situado en el lado internacional de un circuito con sefialiZaéd MNP 7 del CCITT, y no es
neutralizado externamente por la central, no perturbara el retorno del tono de prueba de continuidad si pasa las prueba:
optativas N2 6 y N° 7 de la presente Recomendacion. De modo similar, si un compensador de eco conforme a la
presente Recomendacion esta situado en el lado internacional de unidades de sefafiZadi@h NCITT y no es
neutralizado por la central, no perturbara el intercambio de sefializaciéon de linea con secuencia continuamente obligada
si pasa las pruebas optativa8 Bly N° 7 de la presente Recomendacion.
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NOTAS

1 En algunos compensadores de eco, este problema no aparece cuando las frecuencias de emision y recepcién son
diferentes.

2  La Recomendacion Q.271 sobre el Sistema de Sefializadiéh del CCITT y la Recomendacion Q.724 sobre el
sistema N 7 incluyen ambas la siguiente declaracion: «Como la presencia de un supresor de eco activo en el circuito entorpeceria las
pruebas de continuidad, es necesario neutralizarlo durante las pruebas y reactivarlo, en caso necesario, una vez terminadas».

33 Activacién y neutralizacién externas

Conviene que los compensadores de eco detipo A y D posean unainterfaz que pueda ser activada o neutralizada por una

puesta a tierra exterior, derivada del circuito interurbano y controlada por la central o centro de conmutacion
internacional (ISC) correspondiente. Este dispositivo debe permitir o impedir, segin el caso, el funcionamiento normal
del compensador de eco. Ciertos compensadores de eco de tipo C pueden ser neutralizados directamente por una sef

digital. Los compensadores de eco de tipo C deben mantener la integridad de la secuencia de bits a 64 kbit/s (es decil
que, si la conversién de ley A a Ipyesta integrada, serd también neutralizada) en el estado externamente desactivado.

34 Pruebas y requisitos de calidad funcionamiento con sefales de entrada aplicadas a los trayectos
emisioén y recepcién
34.1 Calidad de transmision

Salvo en lo que seguidamente se indica, se aplicaran a los compensadores de eco las disposiciones apropiadas sob
calidad de transmisién de la Recomendacién G.164.

3.4.1.1 Distorsion por retardo — Tipo A

La distorsién por retardo con respecto al retardo minimo no excedera de los valores que se indican en el Cuadro 1.

CUADRO 1/G.165

Banda de frecuencias Distorsionpor retardo
(Hz) (k)
500 a 600 300
600 a 1000 150
1000 a 2600 50
2600 a 3000 250

3.4.1.2 Distorsion de atenuacion — Tipo A

La distorsion de atenuacion serd tal queQgiB es la atenuacién a 800 Hz (o 1000 Hz) la atenuacién a cualquier
frecuencia de la banda de 300 a 3400 Hz estara comprendida@nrtr@,§) dB y Q — 0,2) dB, y a 200 Hz, estara
comprendida entre+ 1,0) dBy Q — 0,2) dB.

3.4.1.3 Retardo de grupo — Tipo C

El retardo de grupo en el trayecto emision debe mantenerse lo mas reducido posible y no debe exceder de 1ms. En e
trayecto recepcion no debe producirse ningun retardo apreciable.

NOTA — La creacién de deslizamientos de trama en el trayecto de eco puede producir ocasionalmente una degradacion de
la compensacion del eco. Si es necesario un retardo para sincronizar los trayectos de emisién y recepcion digitales, el retardo
admisible global en el trayecto emision (incluido el retardo de grupo antes citado), no debe exceder de 1ms, y en el trayecto
recepcion, de 250s.
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34.14 Retardo de grupo — Tipo D

Los retardes de grupo en los trayectos emision y recepcion cumpliran los requisitos de 3.4.1.3 para los compensadores
de eco tipo C, con la adicién del retardo permitido para los codecs, indicado en la Recomendacion G.712.

34.15 Sobrecarga—TiposAyD

La atenuacion de insercion de una onda sinusoidal de 1004 Hz no aumentara mas de 0,1 dB con niveles de
0 a +3,1 dBmO. Para las sefiales g{cRyas crestas sean superiores a las crestas de una onda sinusoidal de +3,1 dBmO,
las sefiales de cresta ep, 10 cambiaran al aumentar la sefial gppRr encima de +3,1 dBm0. De modo similar, la

sefial de cresta en la entrada del estimador de eco, con una onda sinusoidal de +3,1 ¢Bm® @m®iara cuando la

sefial en R aumente por encima de +3,1 dBmO.

34.2 Calidad de funcionamiento de los compensador es de eco

Las caracteristicas de funcionamiento que se indican a continuacion son las de los compensadores de eco que incluyel
procesadores no lineales (véase el Anexo A para los compensadores de eco no provistos de procesadores no lineales).

En las pruebas se ha supuesto que el procesador no lineal puede neutralizarse, que el dispositivo para la memoria de |
respuesta impulsiva del trayecto de eco (registro H) puede liberarse (ponerse a cero) y que se puede desactivar Iz
adaptacion.

Los requisitos se han descrito sobre la base de pruebas efectuadas aplicando Rgial8s de un compensador de

eco y midiendo la sefial &, . El montaje de prueba se muestra en la Figura 6. Se supone que los puertos son puntos
de igual nivel relativo. Como sefial de prueba en la entrada recepcion se emple6 ruido blanco limitado en banda. La
atenuacion del eco es independiente de la frecuencia.

Generador Sin Sout
de ruido N —°/°—> Sumador > » Detector
(véase la Nota) T
Atenuacion del eco
Compensador
T de eco
P
Retardo del eco

Generador
T— 4—0\0— de ruido

Rout Rin (véase la Nota)
_ T1513690-93/d06
Neutralizar el
Poner a cero ;
. tratamiento no
Sy registro H .
. lineal
Desactivar

convergencia

NOTA - Los requisitos estipulados en 3.4.2 se basan en la utilizacién de ruido blanco limitado en banda (300-3400 Hz) como
sefial de prueba. Puede utilizarse también ruido conformado segln la Recomendacion G.227. Sin embargo, las posibilidades
de aplicacién de los requisitos de 3.4.2 deben confirmarse y se encuentran en estudio.

Quedan también en estudio la utilizacion de otras sefiales de prueba mas representativas de la palabra real, y posibles
modificaciones de los procedimientos y requisitos de las pruebas.

FIGURA 6/G.165
Prueba de funcionamiento de los compensador es de eco
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El compensador de eco tiene por finalidad principal controlar el eco de una sefal vocal. Esto se consigue sintetizando
una reproduccién de la respuesta impulsional del trayecto de eco, que se utiliza para generar una estimacion del eco qu
se sustrae del eco real del circuito. La sintesis debe realizarse utilizando una sefial vocal de entrada. Dada la dificultad de
definir una sefial vocal de prueba, las descritas a continuacion son pruebas tipo y se basan en la utilizaciéon de una sefiz
de prueba de ruido limitado en banda, esencialmente por razones de conveniencia y posibilidad de repeticion de las
medidas. Estas pruebas sélo se realizarian en un compensador de eco después que se haya comprobado que sintet
debidamente una reproduccién de la respuesta impulsional del trayecto de eco a partir de una sefial vocal de entrada y s
eco correspondiente. Estas sefales no se utilizan en las pruebas descritas en esta subclausula. Ademas, el procesador
lineal del compensador de eco debe disefiarse para que minimice y potencialmente evite los efectos perceptibles del
recorte por habla simultanea y el contraste de ruido de fondo (véase la prueba 9 descrita mas adelante en la present
Recomendacioén). Quedan en estudio pruebas para asegurar un funcionamiento correcto.

3.4.2.1 PruebaN.° 1 - Prueba de los niveles del eco residual y del eco devuelto en régimen permanente

Esta prueba tiene por objeto verificar que la compensacion en régimen permaggitg és suficiente para producir
un nivel de eco residual suficientemente bajo para permitir la aplicacién de un tratamiento no lineal sin depender
excesivamente de éste.

Después de liberar inicialmente el registro H, se aplica una sefial en recepcién durante un plazo suficiente para que el
compensador converja y produzca un nivel de eco residual en régimen permanente.

Requisito (provisional)

Con el registro H inicialmente puesto a cero y el procesador no lineal neutralizado, para todo valor del nivel de la sefial
en la entrada recepcion tal que —30 dBeriGrin < 0 dBmO y para todos los valores de atenuacion de &cdB y de

retardo de trayecto de edg,< A msY, el nivel de eco residual debe ser igual al indicado en la Figura 7 (Queda en
estudio la extension de la plantillaldg, entre =10 dBmO0 y 0 dBm 0.) Cuando el procesador no lineal esta desactivado,

el nivel del eco devuelto serd inferior a —-65 dBmO para todos los valokeg,aamtre —30 dBmO y 0 dBmO.

NOTA — La Recomendacion G.113 permite hasta cinco cédecs MIC en el trayecto de eco. No se ha verificado que, en
estas condiciones, se cumplan los requisitos de la Figura 7. Este aspecto queda en estudio.

dBmO
-35
- 36

—45

L Res

—48

-50
-30 -20 —10 dBmoO

in T1513700-93/d07

FIGURA 7/G.165

4 se pueden construir diferentes compensadores de eco afin de que funcionen satisfactoriamente con diferentes retardos del trayecto
de eco, segun las distintas redes en que se aplique. Asi pues, en el contexto de esta Recothargaes@mta el retardo del
trayecto de ecdq para el que se ha disefiado el compensador de eco.
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34.22 PruebaN.° 2 — Prueba de convergencia

Esta prueba tiene por objeto verificar que el compensador de eco converge rapidamente para todas las combinaciones d
niveles de la sefial de entrada y trayectos de eco, y que el nivel del eco devuelto es suficientemente bajo. Inicialmente, se
libera el registro H y se desactiva la adaptacion. El detector de habla simultanea, de haberlo, se pone en el modo hablz
simultanea, para lo cual se aplican sefialSg g Rin. Se quita entonces la sefial $lgy simultaneamente se activa la
adaptacion. El grado de adaptacion, medido por el nivel del eco devuelto, depende de las caracteristicas de convergenci
del compensador de eco y del tiempo de bloqueo para la deteccién del habla simultanea.

El procedimiento de prueba consiste en liberar el registro H y desactivar la adaptacion. Se aplichl keosedialnivel

de —10 dBmO eRj,. Se suprime la sefildly, simultaneamente, se activa la adaptacién (véase la Figura 8). Transcurrido

un intervalo de 500 ms, se desactiva la adaptacion y se mide el nivel del eco devuelto. El procesador no lineal debe
estar activado.

Desactivacion 500 ms

Activacion -
Medida de la atenuacién

combinada
T1513710-93/d08

Adaptacion

FIGURA 8/G.165

Requisito

Con el registro H puesto inicialmente a cero, para todos los valores de la gama —38 dBm9 0 dBmO aplicados
durante 500 ms, y para todos los niveles de atenuacion del@d8& y un retardo del trayecto de etps A ms la
atenuacion combinad&doms = AecHo + Acanc + ANLP) debera see 27 dB.

3.4.2.3 PruebaN.° 3 — Calidad de funcionamiento en condiciones de habla simultanea

Las dos partes de esta prueba tienen por finalidad verificar la idoneidad del método elegido para asegurar un
funcionamiento del compensador en distintas condiciones de habla sumultdnea. En estas pruebas se ha partido de
supuesto de que, una vez detectada el habla simultanea, se toman medidas para impedir la adaptacion o reducir s
velocidad a fin de evitar una reduccion excesiva de la compensacion.

3.4.2.3.1 La prueba N.3a tiene por objeto verificar que la sensibilidad de la deteccion de habla simultdnea no sea tan
alta el eco y una sefial vocal de bajo nivel procedente del extremo cercano provoquen un funcionamiento indebido del
detector de habla simultanea hasta el punto de que no se produzca la adaptacion. El procedimiento de prueba consiste €
liberar el registro H y aplicar eR;, una sefial, para cierto valor de retardo de eco y de atenuacion del eco.
Simultdneamente (véase la Figura 9), se aplicaima sefal interferente de nivel suficientemente bajo para no afectar
considerablemente la capacidad del compensador de eco para converger. Esta sefial no debe poner en funcionamiento
detector de habla simultanea, y deben producirse la adaptacion y la compensacién. Transcurrido un intervalo de 1 s, se
desactiva la adaptacion y se mide el eco residual. El procesador no lineal ddsdmtinéar se.

Recomendacion G.165  (03/93) 11



Desactivacion
Adaptacion

Activacion

Medida del nivel

del eco residual
T1513720-93/d09

FIGURA 9/G.165

Requisito

Con registro H puesto inicialmente a cero para todos los valores de la gama —-25<dBg0< —-10 dBmO,
N = Lrin—15 dB,AecHo = 6 dB y un retardo del trayecto de etgos A ms, la convergencia debe producirse en el plazo
de 1,0 s L res ha de sex N.

3.4.2.3.2 La prueba N.3b tiene por objeto asegurarse de que el detector de habla simultanea es lo suficientemente
sensible y funciona con la suficiente rapidez para que no se produzca una gran divergencia durante el habla simultanea.

El procedimiento de prueba consiste en hacer alcanzar la plena convergencia al compensador de eco para un trayecto d
eco determinado. Se aplica entonces una sefigheBimultaneamente (véase la Figura 10), se apliGy,ama sefialN

de nivel por lo menos igual al de la Bg. Esto hara que funcione el detector de habla simultanea. Transcurrido cierto
tiempo,& > 0, se desactiva la adaptacion y se mide el eco residual. El procesador no linealedattordr se.

Rin 0 —‘ 777777777777777777777777777
|
|
|
N 0——F----------- -
I
l
Desactivacion 1
Adaptacion ‘ﬂ‘s—t,
Activacion _ -

del eco residual
T1513730-93/d10

FIGURA 10/G.165

Requisito

Con e compensador de eco en e estado inicia de convergencia plena, para todos los valores de la gama
—10 dBmO= Lgjp = =30 dBmO, y para todos los valores Ne Lrin, y para todos los valores de atenuacion de eco
> 6 dB y de retardo del trayecto de etgos A ms, el nivel del eco residual, después de la aplicacion simultaheg, ge

N durante cualquier periodo de tiempo, no debera exceder en mas de 10 dB los requisitos de la°ptusia Ml
régimen permanente.

34.24 PruebaN.°4 — Prueba del tiempo de fuga
Esta prueba tiene por objeto asegurarse de que € tiempo de fuga no es demasiado corto, es decir, que € paso del

contenido del registro H al valor cero no es demasiado rapido.
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El procedimiento de prueba consiste en hacer alcanzar la plena convergenciaa compensador de eco para un trayecto de

eco determinado y suprimir seguidamente todas las sefiales aplicadas al compensador de eco. Transcurridos dos minutc
se fija el contenido del registro H, se aplica un sefiah§ Be mide el eco residual (véase la Figura 11). Si durante el
funcionamiento normal se utiliza un procesador no lineal, delesaétivarse.

Desactivacion 2 min

L S
Activacion N EE———
Medida del nivel

del eco residual
T1513740-93/d11

Adaptacion

FIGURA 11/G.165

Requisito

Con & compensador de eco en el estado iniciad de convergencia plena, para todos los valores de Lrin tales
como —30 dBmOQ< LRin < —10 dBmO, dos minutos después de haberse suprimido |&RgedInivel del eco residual no
debera exceder en mas de 10 dB los requisitos de la pruebahrégimen permanente.

3.4.25 PruebaN.°5 - Prueba de convergencia con pérdida de retorno infinita

Esta prueba esta destinada a verificar que el compensador de eco cuenta con medios para impedir la produccion
indeseada de eco. Esto puede producirse cuando el registro H contiene un modelo de trayecto de eco, correspondiente
una conexion anterior o a la conexién en curso, y se interrumpe el trayecto del eco (desaparece el eco de circuito) y
mientras esta presente una sefidRgn

El procedimiento de prueba consiste en hacer alcanzar al compensador de eco la plena convergencia para un trayecto d
eco determinado. Seguidamente se interrumpe el trayecto del eco mientras se aplica unaRgefBlagscurridos

500 ms después de interrumpido el trayecto de eco, se mide la sefial de eco dedyglttvéase la Figura 12). El
procesador no lineal debeatlésactivarse.

Ripn —— - - - - oo
Presente
Trayecto de eco Interrumpido

|
|
|
|
|
1
|

S n

out - |
500 ms |

h |

|

Desactivacion e

Adaptacion

Activacon —M8 —— — |
Medida del nivel
del eco devuelto

T1513750-93/d12

FIGURA 12/G.165
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Requisito (provisional)

Con el compensador de eco en el estado inicial de convergencia plena, para todos los valores de atenuacion del
eco= 6 dB, y para todos los valores Hgj, tales que>—30 dBmO y< —10 dBmoO, el nivel del eco devuelto 8gut
transcurridos 500 ms después de interrumpido el trayecto de eco, deb&%atBmO0.

34.26 PruebaN.°6 — No divergencia con sefiales de banda estrecha (optativo)

Esta prueba tiene por objeto verificar que el compensador de eco permanece estable en presencia de sefiales de bahda estrecha.
nivel de eco residual se mide antes y después de aplicar una onda sinusoidal o una onda compuesta de dos frecuencias.

El método consiste en hacer que el compensador de eco converja completamente, como en |& Brigesphés se
aplica una sefial mono o bifrecuencia gp Rranscurridos tres minutos se neutraliza la adaptacion y se mide el eco
devuelto. El procesador no lineal debe desactivarse durante esta prueba.

Requisito

Con el compensador de eco en plena convergencia, primero como en la PPuepalBspués tras la aplicacion ep R
durante tres minutos de una sefial mono o bifrecueficiaf{ con |f; —f, |= 170 Hz) tal quelgj,= —30 dBmO

y =-10 dBmO y para todos los valores de atenuacion de retorno de6et® y un retardo del trayecto de dg& a

la capacidad del trayecto de prolongacion, el nivel de eco residual debe ser inferior o igual al indicado en la Figura 7.

3.4.27 PruebaN.° 7 — No convergencia con sefiales mono o bifrecuencia de un protocolo de toma de contacto
(optativa)

Los compensadores de eco que no son neutralizados de manera externa, situados en el lado de linea de los sistemas
sefializacion N.5, 6 y 7 en centrales internacionales o asociados con centrales nacionales, deben funcionar de manera
adecuada en presencia de tonos de sefializacién. Esta prueba sirve para verificar que los compensadores de eco r
descarten una sefial mono o bifrecuencia transmitida en un protocolo de toma de contacto en el sentido de emisién ante:
o después de recibir una sefial idéntica (salvo el nivel y la fase) en el sentido de recepcion. El objetivo es conseguir que
ciertos tonos de sefializacion puedan transmitirse correctamente sin que neutralicen externamente los compensadore
de eco.

Requisito

Con el compensador de eco inicialmente en cualquier estado de convergencia (para simplificar puede elegirse el estadc
de plena convergencia con una atenuacion de retorno de eco de 6 dB), el nivel de una sefial mono o bifiectencia (

con |f; —fo | =170 Hz) aplicada en el puerto de entrada emision menos de 90 ms antes o después de haber aplicado la
misma sefial (salvo el nivel y la fase) en el puerto de entrada recepcion, no debe variar mas de 2 dB con respecto al nive
nominal de la sefial inyectada. El nivibxde cada frecuencia aplicada debe ser tal que el nivel de cresta de la sefal

mono o bifrecuencia sea —18 dBm0l < 3 dBmO y que la atenuacion de retorno de eco sea infinita durante la mayor
parte de la prueba.

3.4.28 PruebaN.° 8 — Prueba de sobrecarga de los compensadores de los tipos Ay D
NOTA — Los nimeros entre [ ] son provisionales y quedan en estudio.
Esta prueba sirve para verificar que el nivel de recorte de cresta en el trayecto de estimacion de eco y en los trayectos de

emision de R a Ryt y de $, a Sut €s conforme con los niveles de recorte de cresta de la Recomendacion G.711, a fin
de reducir al minimo la degradacién de la calidad de funcionamiento del compensador para sefiales de alto nivel.

El procedimiento consiste en probar primero independientemente los trayectos de emision y recepcion y después el trayecto de
estimacion de eco.

3.4.2.8.1 Trayectos de emision y recepcion

Los trayectos de emisién y de recepcién se prueban verificando que las sefiales de menos de [+3,05 dBmOQ] no presental
recorte de cresta y que las sefiales de mas de [+3,25 dBmOQ] si lo presentan. Las mediciones se efectlan con un tono ¢
prueba a 1004 Hz mediante un analizador de distorsion, comenzando con un nivel de sefial de 0 dBm0 y aumentandolo
gradualmente hasta llegar al nivel de recorte.

Requisito

El nivel de recorte se define como el nivel en el cual se observa que la distorsion total aumenta [1 dB] con respecto a la
distorsion total medida con un tono de 1004 Hz a 0 dBmO. El nivel de recorte debera estar comprendido en la gama
[+3,15+ 0,1 dBmO].
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3.4.2.8.2 Trayecto de estimacion de eco

El trayecto de estimacion de eco se prueba estableciendo un modelo de un trayecto de eco conocido, neutralizando |z
adaptacion, desactivando el procesador no lineal, abriendo el trayecto de eco, aplicando un tono de ppugba en R
midiendo la distorsion de la sefial ggS

Para un trayecto de eco con una respuesta de frecuencia plana en la banda vocal y con atenuaciéon del eco de 6 dB, ¢
hace converger el compensador de eco aplicando una sefial de [-10 dBmO (ruido/voz artificjglijuemnk por lo

menos 3 segundos. Después se neutraliza la adaptacion, se desconecta el trayecto de eco y se desactiva el procesador
lineal. Se aplica un tono de prueba de 1004 Hz a 0 dBmO y se mide la distorsion tgial ®a &imenta gradualmente

el nivel del tono de prueba aplicado e Rasta que se observa un recorte de cresta indicado por un aumento de la
distorsién medida engg.

Requisito

El nivel de recorte se define como el nivel en el cual se observa que la distorsion total aumenta [1 dB] con respecto a la
distorsion total medida con un tono de 1004 Hz a 0 dBmO. El nivel de recorte debera estar comprendido en la gama
[+3,15+ 0,1 dBmO].

3.4.29 PruebaN.°9 — Prueba de ruido nivelador (provisional, todos los valores se estan estudiando)

3.4.2.9.1 Parte 1 (correspondencia)
1) Se utiliza, como sefiél, de —60 dBmO0 a —40 dBmO.
2) Se pondgj, en «silencio» (< —40 dBmO0) y se mantiene esta condicion duwamteitos k en estudio).
3) Se aplica ehgj, de —10 dBmO y se ajusta la atenuacion de eco en 8 dB.
4) Se midd. gyt
Requisito

Lsout €stard a menos gedB deN (y en estudio, valor recomendado de 0,5 dB a 2,0 dB). Ademas, se verificara este valor
mientras el nivel de ruidd permanezca constante.

3.4.29.2 Parte 2 (ajuste descendente)
1) Se reduc&l en 10 dB.

2) Se mide.gy €N los 2 segundos que siguen.
Requisito

Lsout €stard a menos dedB deN (y en estudio, valor recomendado de 0,5 dB a 2,0 dB) M,<s+60 dBmO,Lgqyt
también sera < —-60 dBmO.

3.4.2.9.3 Parte 3 (ajuste ascendente)
1) Se aumenthl enl10 dB.

2) Se mide.go €n losz segundos que siguendn estudio, valor recomendado superior a 2 segundos).
Requisito

Lsout €stard a menos dedB deN (y en estudio, valor recomendado de 0,5 dB a 2,0 dB) N,<s+60 dBmO,Lgyt
también sera < -60 dBmO.

3.4.210 PruebaN.° 10 — Prueba de facsimil

En estudio.

3.4.2.11 Prueba N.11 — Prueba de compensadores de eco en cascada

En estudio.
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4 Caracteristicas de un neutralizador por tono para compensadores de eco

4.1 Consideraciones gener ales

Los compensadores de eco objeto de esta Recomendacién deben estar equipados con un detector de tonos conforme
esta subclausula. Este detector de tonos responde a una sefial de neutralizaciéon que difiere de la utilizada para neutralizz
el supresor de eco descrito en 5/G.164 y consiste en un tono de 2100 Hz en el que se introducen inversiones de fase
periddicas. El neutralizador por tono sélo debe responder a esta sefial especificada pero no a otras sefiales en banda, p
ejemplo, vocales, ni a un tono de 2100 Hz sin inversiéon de fase. El neutralizador por tono debe detectar una sefial de
neutralizacién que puede estar presente en el trayecto de emisién o de recepcion, y responder a la misma.

Los requisitos de la neutralizacion de los compensadores de eco, para asegurar el funcionamiento correcto con un equipc
ATME N.° 2 que transmite el tono de 2100 Hz con inversiones de fase podrian satisfacerse utilizando o bien el
neutralizador por tono especificado en este punto, o el neutralizador por tono para supresores de eco especificado
en 5/G.164. Sin embargo, la utilizacioén del neutralizador especificado en 5/G.164 no asegura el funcionamiento correcto
con todos los modems actualmente especificados en Recomendaciones de la serie V.

En esta subclausula, el término «neutralizado» (0 «desactivado», 0 «inhabilitado») se refiere a una condicién en la cual
el compensador de eco esta configurado de forma tal que ya no modifica las sefiales que pasan a través del mismo en ur
u otro sentido. En tal condicién, no se sustrae del trayecto emisién una estimacion de eco, el procesador no lineal se hac
transparente, y el retardo a través del compensador de eco sigue cumpliendo las condiciones especificadas en 3.4.1. Si
embargo, no debe suponerse relacion alguna entre las condiciones del circuito antes y después de la desactivacion. Pc
su parte, la operaciéon de los compensadores de eco con entradas de tono (por ejemplo, tono de neutralizacion) no est
especificada. Ademas, la respuesta a impulso almacenada en el compensador de eco antes de la convergencia (y antes
envio del tono de neutralizacién) es arbitraria. Esto puede conducir a trayectos de eco adicionales aparentes que, er
ciertas realizaciones de los compensadores de eco, quedan sin cambiar hasta que se detecta el tono de neutralizacio6
Obsérvese también que podria haber supresores de eco en el mismo circuito, y no existe una relacion especificada entr
su retardo en el estado activado y desactivado. A pesar de lo expresado anteriormente, es posible, por ejemplo, medir e
retardo de ida y retorno de un circuito con el tono de neutralizacion, pero debe utilizarse el flanco posterior de la rafaga

de tonos y darse tiempo suficiente para que todos los dispositivos queden neutralizados antes de que termine el tono de
neutralizaciéon y comience la temporizacion.

Debe observarse, que para esta condicion, no se cumplen necesariamente los requisitos relativos a la integridad de I:
secuencia de bits a 64 kbit/s; para este caso se aplicaran otros medios de neutralizacion conformes a la subclausula 3.4.

En el Anexo B se describe un neutralizador por tono de referencia.

4.2 Caracteristicas de un neutralizador

El neutralizador por tono para compensadores de eco debera detectar un tono de 2100 Hz que contenga inversiones d
fase. Las caracteristicas de la sefial transmitida se definen en la Recomendacion V.25. Deben detectarse las variacione
de fase en la gama de 28025° pero no detectarse las variaciones de fase de la gamMadd @ .

Las caracteristicas de frecuencia del detector de tono son las mismas del detector de tono para los supresores de ec
especificadas en 5.2/G.164.

La gama dindmica de este detector debe estar en armonia con los niveles de entrada especificados en las Recomel
daciones V.2 y H.51, previéndose margenes para la variacion introducida por la red telefénica publica con conmutacion.

4.3 Caracteristicas de la banda de guarda

Son similares a las definidas en 5.3/G.164, en armonia con la gama dindmica especificada en 4.2, con la siguiente
excepcién. Debera realizarse una deteccién correcta en presencia de ruido blanco con un nivel inferior o igual a 11 dB
por debajo del nivel de la sefial a 2100 Hz. No pueden darse directrices definitivas para la gama comprendida
entre 5y 11 dB dada las variaciones de los equipos de prueba utilizados. Como una orientaciéon general, sin embargo, e
porcentaje de funcionamiento correcto (deteccién de variaciones de fas€ de2589 no deteccidén de variaciones de

fase de 9+ 11C) no debe descender en mas de 1% por cada dB de reduccién que sufra la relacion sefial/ruido por
debajo de 11 dB. La Administracién de la Republica Federal de Alemania mencioné la posibilidad de disefiar un detector
gue pueda funcionar perfectamente con una relacion sefial/ruido de 5 dB.
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4.4 Caracteristicas de la banda de mantenimiento de la neutralizacién

Son |las establecidas en 5.4/G.164.

4.5 Tiempo de funcionamiento

Este tiempo debe ser suficientemente largo para ofrecer proteccién contra el funcionamiento intempestivo causado por
sefiales vocales, pero no tan largo que extienda innecesariamente el tiempo requerido para efectuar la neutralizacion. E
neutralizador por tono debe funcionar dentro de un plazo de un segundo a partir del instante de la recepcion de la sefia
de neutralizacion.

4.6 Funcionamiento intempestivo causado por corrientesvocales

Es el establecido en 5.6/G.164.

4.7 Funcionamiento intempestivo causado por sefiales de datos

Es deseable que el neutralizador por tono sélo en raras ocasiones funcione indebidamente como consecuencia de sefials
de datos procedentes de aparatos de datos que serian afectados adversamente por la neutralizacién del compensador
eco. Con este fin, un objetivo razonable para un compensador de eco instalado en un circuito en funcionamiento es que
las sefales de datos usuales procedentes de aparatos de datos no deban, en general, causar mas de 10 funcionamier
intempestivos en un periodo de 100 horas de transmisién de datos.

4.8 Tiempo de liberacién

Es el especificado en 5.7/G.164.

4.9 Otras caracteristicas

Tanto el eco del tono de neutralizacién como el eco del tono de llamada pueden perturbar la deteccion del tono de
neutralizacion del compensador de eco. Por esta razén, no es recomendable sumar las entradas de las sefiales ¢
recepcion y emision para formar una entrada a un solo detector.

Debe prestarse especial atencion al nimero de inversiones de fase requeridas para la deteccion del tono de
neutralizacion. Algunas Administraciones son partidarias de una sola inversion, para probabilidad de deteccién incluso

en presencia de deslizamientos, ruido impulsivo, y una baja relacién sefial/ruido. Otras Administraciones son partidarias

de que haya dos inversiones de fase, para aumentar la probabilidad de distinguir correctamente entre tonos de 2100 H:
gue no han experimentado, o han experimentado, inversiones de fase.

5 Procesador es no lineales para uso en compensador es de eco

51 Campo de aplicacion

A los fines de esta Recomendacion, el término «procesador no lineal» se refiere solamente a los dispositivos
caracterizados por la definicibn que se da en 2.5 y que han resultado eficaces en compensadores de eco. Tale:
procesadores no lineales pueden realizarse de diferentes maneras (a titulo de ejemplo se citan los recortadores del centt
de las sefiales) y tener caracteristicas de funcionamiento fijas o adaptativas, pero no se formula recomendacion algune
sobre una realizacion particular. En 5.2 se indican principios y directrices generales. Una informacién mas detallada y
concreta hay que buscarla por referencia a realizaciones especificas. Esto se hace en el Anexo C para el caso particule
de un «procesador no lineal de referencia». Con este término se ha querido indicar una realizacién para orientacion
e ilustracion solamente. No excluye otras realizaciones, ni tampoco implica que el procesador no lineal de referencia sea,
necesariamente, la realizacion mas apropiada por cualesquiera razones técnicas, operacionales o econémicas.
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5.2 Principios generalesy directrices
521 Funcion

5.2.1.1 Consideraciones generales

El procesador no lineal estéd situado en el trayecto emision entre la salida del substractor y el puerto de salida emision del
compensador de eco. Desde el punto de vista conceptual, es un dispositivo que bloquea las sefales de bajo nivel y dej
pasar las de alto nivel. Tiene por funcion reducir el nivel de eco resigyg) fefinido en 2.4) que queda después de

una compensacion imperfecta del eco del circuito, de manera que pueda conseguirse el nivel de ecd geypuelto (
definido en 2.7) del bajo valor requerido

5.2.1.2 Calidad defuncionamiento

Una compensacion imperfecta puede deberse a que los compensadores de eco conformes a esta Recomendacion pued
no ser capaces de modelar adecuadamente trayectos de eco que generan niveles apreciables de distorsiéon no line
(véase 3.2). Tal distorsion puede producirse, por ejemplo, en redes conformes a la Recomendaciéon G.113, en las cuale:
se permiten hasta cinco pares de codecs MIC (conformes a la Recomendacion G.712) en un trayecto de eco. La
distorsion de cuantificacion acumulada introducida por estos codecs puede impedir al compensador de eco obtener el
LreT Necesario mediante el empleo de técnicas de compensacion lineales solamente. Se recomienda, por tanto, que todo
los compensadores de eco capaces solamente de modelar los componentes lineales de los trayectos de eco, pero q
estan destinados al uso en la red general, tengan incorporados procesadores no lineales.

5.2.1.3 Limitaciones

Esta utilizacién de procesadores no lineales representa una solucién de compromiso en cuanto a la transparencia de
circuito que seria posible obtener con un compensador de eco que pudiera logFamekesario utilizando solamente
técnicas de modelado y compensacion. Lo ideal seria que el procesador no lineal no introdujera distorsion en las sefiales
vocales en el extremo local. En los dispositivos practicos, es posible que no se consiga aproximarse suficientemente a
este ideal, y en este caso se recomienda que los procesadores no lineales no estén activos cuando los dos interlocutor
hablan simultineamente o cuando habla el del extremo local. De aqui que no se deba depender excesivamente de
procesador no lineal y que lekgs deba ser lo suficientemente bajo para evitar que se produzcan ecos objetables en
condiciones de habla simultanea.

5.2.1.4 Transmisién de datos

Los procesadores no lineales pueden afectar la transmisién de datos a través de un compensador de eco activado. Es
aspecto queda en estudio.

522 Umbral de supresién

5.2.2.1 Consideraciones generales

El nivel umbral de supresiomdyp, suppression threshold level) de un procesador no lineal se expresa en dBmO y es
igual al nivel mas alto de una sefial sinusoidal en el momento preciso en que es suprimida. Pueden utilizarse umbrales de
supresion fijos o adaptativos.

5.2.2.2 Umbral de supresion fijo

Cuando se emplea un umbral de supresion fijo, el nivel apropiado que ha de utilizarse dependera de la compensacion
obtenida y de las caracteristicas de los niveles de conversacion y las condiciones de linea propias de la red determinad
en la que ha de utilizarse el compensador de eco. Se recomienda, por tanto, que el nivel real pueda seleccionarse en ¢
punto de utilizacién a fin de que el usuario pueda ajustarlo al entorno real de la red. Se encuentran en estudio valores de
niveles de umbrales de supresion fijos. Véanse las Notas 1y 2.

NOTAS

1 Se sugiere que, como orientacién provisional, el umbral de supresién se fije algunos dB por encima del nivel para el
cual serian suprimidas lagestas dérgs para un «locutor ded® y una «pérdida de retorno para el ecoae. 2

2 Los resultados de una prueba practica realizada por una Administracion indican que se consiguié una calidad de
funcionamiento satisfactoria con un umbral de supresion fijo de —36 dBmO. Un estudio tedrico, realizado por otra Admimistracion
un trayecto de eco que contiene cinco pares de codecs MIC muestra qud_ggnden—10 dBmO, el ruido de cuantificacion podria
dar lugar a uhgrgs de —38 dBm0O.
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5.2.2.3 Umbral de supresion adaptativo

Una buena solucién de compromiso puede obtenerse utilizandg,pelevado para evitar que sea rebasado por un eco
residual de una persona que habla alto, y utilizafgup bajo para reducir la distorsion de la conversacién al producirse

una intervencién, haciendo queTgp se adapte a las condiciones de circuito y a los niveles de conversaciones reales.
Esto puede conseguirse de diversas maneras y no se recomienda una realizacién particular. Se encuentran en estud
principios generales aplicables al algoritmo de control y a los umbrales de supresion.

523 Control de la activacion del procesador no lineal

5.2.3.1 Consideraciones generales

De acuerdo con lo recomendado en 5.2.1.3, es necesario controlar la activacion del procesador no lineal de modo que nc
esté activo cuando sea probable que haya sefiales vocales del extremo cercano. Cuando el procesador no lineal es
«activo», debera funcionar tal como esta concebido para redugi=€l Cuando esta «inactivo», no debe realizar

ningun tratamiento no lineal de ninguna sefial que atraviese el compensador de eco.

5.2.3.2 Orientaciones sobre control

Se recomienda que el control de la activacion de los procesadores no lineales se base en los dos principios siguientes. E
primer lugar, puesto que tienen por objeto reducir aun mhgge| deben estar activos cuanbggs tenga un nivel
apreciable. Segundo, puesto que no deben deformar las sefales vocales del extremo cercano, deben estar inactivos ¢
presencia de sefiales vocales del extremo cercano. Cuando estos dos principios estén en contradiccion, la funcién de
control debera favorecer el segundo de ellos.

5.2.3.3 Caracteristicas estaticas

El diagrama conceptual de los dos estados operacionales de un procesador no lineal se muestra en la Figura 13. El plano

Lsin Lrin esta dividido en dos regiones W y Z, por el umbral ViigA). En la regién W, el procesador no lineal esta
inactivo, y en la region Z esta activo. Para controlar debidamente el procesador no lineal y asegurar la operacién en la
regién apropiada es necesario el reconocimiento de la condicién de habla simultanea o de la presencia de sefiales vocale
del extremo cercano. Una deteccién imperfecta de habla simultdnea, combinada con un alto nivel de supresion tendra por
consecuencia distorsién de las sefiales vocales en el extremo cercano. En esta situaciéon, el compensador de ec
presentard algunas de las caracteristicas de un supresor de eco. Un nivel bajo de supresién permitira, facilmente, le
condicién de habla simultanea, aun cuando se haya producido un error de deteccién, porque las sefiales vocales de
extremo cercano solo sufriran un bajo nivel de distorsion no lineal. Si el nivel de supresién es demasiado bajo, pueden
oirse crestas del eco residual.
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Procesador no lineal
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de entrada recepcion L,

FIGURA 13/G.165
Regiones de funcionamiento del procesador no lineal
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5.2.3.4 Caracteristicas dinamicas

Las caracteristicas dinamicas pueden especificarse expresando el tiempo que transcurre entre el instante en que la
condiciones de sefial pasan de un punto en una zona a un punto en otra zona y el instante en que se establece el esta
apropiado en la segunda zona. Estas transiciones se muestran por flechas en la Figura 13.

Transicion N.° 1 — W a Z,L g, constante,Lgj, creciente

En este caso, la seflal, se produjo primero ¥gi, esta creciendo hasta un nivel suficientemente alto para sobrepasar a

la sefialLgy en el trayecto de control y hacer que el procesador no lineal pase del estado inactivo al activo. Dado que
esto causara distorsién de la sdiig), (que en este caso es la voz del extremo cercano), esta accion no debe iniciarse
demasiado rapidamente.

Transicion N.° 2 — Z a W,L g, constante,L i, decreciente

En este caso, la sefiglj, ha sobrepasado a la sefigl, en el trayecto de control, y el procesador no lineal se encuentra

en el estado activo. La seflglj, esta ahora decreciendo. El procesador no lineal debe mantenerse en el estado activo
durante un tiempo suficientemente largo para evitar que el eco almacenado en el trayecto de eco pueda ser percibido po
el interlocutor del extremo distante.

Transicion N.° 3 — Z a W,LRi,, constante L g, creciente

Esta transicion es una réplica del comienzo del habla simultanea. Tan pronto como se detectaslg sépabcesador
no lineal debe conmutarse al estado inactivo para minimizar la distorsion de la voz procedente del extremo cercano.

Transicion N° 4 — W a Z,LRj, constante,Lgj, decreciente

En este caso se hareconocido Lgj,, pero esta decreciendo. Toda accién que se ejecute debe favorecer la continuacion del
paso de la sefilk,. Esto implica la necesidad de cierto retardo en conmutar el procesador no lineal para que vuelva al
estado activo.

524 Limites de frecuencia de los trayectos de control

En estudio.

NOTA — Segun la realizacion particular del procesador no lineal, las disposiciones sobre los limites de la respuesta en
frecuencia especificados en 3.2.4.2/G.164 para los trayectos de control para la supresion y la intervencion de los supcesores d
pueden ser también aplicables a trayectos de control similares utilizados en procesadores no lineales. Estos trayecios de contr
pueden incluir el control de activacion y el control del nivel de umbral de supresion adaptativo.

5.25 Atenuacion de las sefales de nivel inferior al umbral

La atenuacion de las sefiales de nivel inferior al umbral de supresién de un procesador no lineal en el estado activo debe
ser tal que se cumplan los requisitos estipulados en 3.4.2.1.

526 Prueba delos procesadores no lineales

El procesador no lineal puede considerarse un caso especial de un supresor de eco que esta limitado a la supresion de I
sefiales de bajo nivel solamente. Los tipos de prueba necesarios para determinar las caracteristicas de funcionamiento ©
los procesadores no lineales son muy similares a los de las pruebas de los supresores de eco especificadas en |
Recomendacion G.164. Sin embargo, en funcién de la realizacion especifica del procesador no lineal, las transiciones
entre las zonas W y Z de la Figura 13 pueden no estar tan diafanamente definidas como en el caso de los supresores ©
eco. Las sefiales observadas en el puerto de salida emision del compensador de eco pueden sufrir distorsion durant
periodos cortos cuando se producen transiciones entre las zonas de funcionamiento W y Z. Aunque la Recomendacion
G.164 puede utilizarse como guia para la prueba de los procesadores no lineales, podria ser necesario introducir
modificaciones en el circuito de prueba Unico a fin de efectuar medidas en algunas realizaciones especificas de
procesadores no lineales. No puede formularse una Recomendacion sobre un circuito de prueba universal apropiado par
todas las realizaciones de procesadores no lineales.
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Anexo A

Compensador es de eco sin procesadores no lineales
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Puede ser posible realizar compensadores de eco que no emplean tratamientos no lineales. Con estos compensadores
eco, la totalidad de la atenuacién de eco se obtiene mediante compensacion de eco. La compensacion de eco que puec
lograrse esta limitada por las caracteristicas del trayecto de eco y por el método de realizacion del compensador. En
particular, si se utiliza un par de codecs conformes a la Recomendacion G.712 en el trayecto de eco o en el compensado
de eco, la compensacién maxima (considerando los errores de cuantificacién en el compensador de eco y otras
degradaciones) es la que se indica mediante la linea de trazo continuo de la Figura A.1.

En Japo6n se han efectuado pruebas de compensadores de eco conformes a la linea de trazo continuo de la Figura A..
considerandose que su calidad de funcionamiento es aceptable. Sin embargo, otras pruebas indican que la compensacié
de eco requerida en compensadores de eco de uso general es al menos la indicada por la linea de trazo discontinuo de
Figura A.1. Es necesario continuar los estudios. A reserva de los resultados de estos estudios, los compensadores de ec
no equipados con procesadores no lineales no se recomiendan aun para aplicacion general.

Todas las disposiciones y pruebas que figuran en el texto de la presente Recomendacion se aplican a estos compens:
dores de eco, excepto lo siguiente:

a) La subclausula 3.4.2.1: El requisito de nivel de eco residual es el indicado por la linea de trazo continuo
de la Figura A.1.

b) En cuanto a las demas pruebas, debe pasarse por alto toda mencién del tratamiento no lineal.
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Anexo B

Descripcién de un neutralizador por tono de referencia
para compensadores de eco
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

B.1 Consideraciones gener ales

Este anexo describe las caracteristicas de un neutralizador por tono de referencia para compensadores de eco. Séaatitiza el cal

de referencia para indicar que la realizacién del neutralizador se ofrece solamente como orientacién. No se excluyen otras
realizaciones distintas de un neutralizador por tono que corresponda a la sefial definida en la Recomendacién V.25agajue satisf
también todos los criterios de fiabilidad del funcionamiento y de proteccion contra funcionamientos intempestivos prowocados po
sefiales vocales.

B.2 Caracteristicas del neutralizador

El neutralizador por tono de referencia para compensadores de eco descrito en este anexo detecta un tono de 2100 Hz
gue contiene inversiones periddicas de fase que se producen cad25458. Las caracteristicas de la sefial transmitida
se definen en la Recomendacion V.25.

B.2.1 Deteccién de los tonos

Las caracteristicas de frecuencia del detector de tonos utilizado en este neutralizador por tono de referencia son leslassieas g
detector de tonos para los supresores de eco, especificadas en 5.2/G.164, con la salvedad de que el limite superior de la gam:
dindmica es de —6 dBmO.

B.2.2 Deteccion de las inversiones de fase

El neutralizador por tono de referencia responde a una sefial que contiene inversiones de faseld® a83u origen

(como se especifica en la Recomendacién V.25) cuando esta sefial ha sido modificada por degradaciones admisibles
causadas por la red, por ejemplo ruido, fluctuacion de fase, etc. Este neutralizador es insensible a una fluctuacion de fase
de+ 15° de cresta a cresta en la gama de frecuencias de 0 a 120 Hz. Esto se ajusta a la fluctuacién de fase permitida el
las Recomendaciones H.12 y G.229. Para minimizar la probabilidad de una neutralizacion intempestiva del supresor de
eco como consecuencia de corrientes vocales y de cambios de fase inducidos por la red, este neutralizador por tono dt
referencia no responde a cambios de fase aislados del tono de 2100 Hz en la damald®e Que se producen en un

periodo de un segundo. Este valor se ha elegido porque representa el desplazamiento de fase aproximado causado por I
deslizamientos de trama aislados en un sistema MIC.

B.3 Caracteristicas de la banda de guarda

Cumple los requisitos estipulados en 5.3/G.164.

NOTA — Se ha tenido en cuenta la posibilidad de interferencia durante el periodo de deteccidn de las inversiones de fase.
Una fuente potencial de interferencia es la presencia del tono de llamada, como se expresa en la Recomendacion V.2% Si el tono
llamada perturba la deteccion de las inversiones de fase, la totalidad de la secuencia de deteccion del tono de neettadizacion
comenzar de nuevo, pero soélo una vez. La Recomendacion V.25 asegura un periodo de silencio de por lo menos un segundo entre la
rafagas de tonos de llamada.

B.4 Caracteristica de la banda para el mantenimiento de la neutralizacion

Cumple los requisitos especificados en 5.4/G.164.

B.5 Tiempo de funcionamiento

El neutralizador por tono de referencia opera dentro de un plazo de un segundo a partir de la recepcion, sin interferencia,
del tono de 2100 Hz sostenido, con inversiones de fase periddicas, y con un nivel comprendido en la gama
de —6 a —31 dBmO. El tiempo de funcionamiento de un segundo permite la deteccion del tono de 2100 Hz y asegura que
se produciran dos inversiones de fase (a menos que un deslizamiento o ruido impulsivo enmascare una de las inversione
de fase).

B.6 Funcionamiento intempestivo debido a corrientes vocales

Cumple los requisitos de 5.6/G.164.
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B.7 Funcionamiento intempestivo debido a sefiales de datos

Cumple los requisitos de 4.7. A este efecto, el neutralizador por tono se desactiva tras un segundo a partir de la detecciér
del tono puro de 2100 Hz (es decir, sin inversiones de fase u otras perturbaciones). El circuito permanece desactivado
durante la transmisién de datos y sélo vuelve a activarse después de un lapsp #8®@6& después que una sefial en

la banda de mantenimiento de la neutralizacién cae por lo menos 3 dB por debajo de la sensibilidad maxima para el
mantenimiento de la neutralizacidon. Con esto se reduce al minimo la posibilidad de una neutralizacién no deseada del
compensador de eco durante la transferencia de datos.

B.8 Tiempo de liberacién

Cumplelosrequisitos de 5.7/G.164.

Anexo C

Descripcion de un procesador no lineal de referencia

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

Cl Consideraciones gener ales

Este anexo, presentado sélo a titulo ilustrativo y no concebido como una guia de disefio detallada (véase 5.1), describe
un procesador no lineal de referencia basado en conceptos simples. No obstante, se ha incluido un nimero suficiente dt
caracteristicas que pueden servir de orientacion para una amplia gama de posibles realizaciones. A este fin se presenta
dos variantes del procesador no lineal de referencia. Ambas se basan en un recortador de centro de sefiales que reali:
una de las dos funciones de transferencia ideal que se muestran en la Figura C.1. El umbral de supresion (determinado
en este caso, por el nivel de recorte) en la primera variante es adaptativo; la adaptacion se hace con tgfgreficia a
control de activacion se hace con referencia a la diferencia lagtre/ Lsj,. En la segunda variante, el umbral de
supresion es fijo. Se supone que el procesador no lineal de referencia se utiliza en un compensador de eco capaz d
proporcionar una compensacion de los componentes lineales de todo eco reflejado de Al dfenBkvalor deN

gueda en estudio.

o/P op
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I ‘ ‘
| ! ‘ |
I ! ‘ |
I ! ‘ |
| ! ‘ |
| ! ‘ |
I ! ‘ |
I ! ‘
0 o
T ! ‘ ‘

V\ Nivel de /1 T1513780-93/d15
recorte
a) b)

FIGURA C.1/G.165
Dos g emplos de funciones de transferencia ideal del recortador de centro de las sefiales
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Cc.z2 Umbral de supresion Tsyp)
Tgyp adaptativo = (Lrj, —x £ 3) dBmO para —3& Lgj, < —-10 dBmO0O

Tsup ijO =x dBmO

NOTA — Se encuentran en estudio valorex gex'. Se han sugerido valores de 18 paya—36 para<, pero es necesario
confirmar que estos valores son adecuados para todas las redes.

C3 Caracteristicas estaticas del control de activacion

Twz = (Lrin—Y £ 3) dBmO para —38 Lgj, < —10 dBmO
NOTAS
1 Tywzsedefineen5.2.3.3.

2 El vaor dey puede ser diferente en cada variante, y queda en estudio. Los valores de x dB en €l caso del Tgyp
adaptativoy = 6 dB paray en €l caso del Tgyp fijo parecen razonables.

C4 Caracteristicas dinamicas del control de activacion

Las caracteristicas dindmicas del control de activacion se indican en los Cuadros C.1y C.2. Véase también la Figura 13.

C5 Limites de frecuencia de los trayectos de control

Véase 5.2.4.

C.6 Pruebas

Los Cuadros C.1 y C.2 indican, por referencia a la Recomendacién G.164, la manera de comprobar el comportamiento
dinamico del control de la activacién de lo procesadores no lineales mediante sefiales sinusoidales. Las Figuras C.2 y C.3
muestran las trazas obtenidas en un osciloscopio para estas pruebas.

L

Trazal
’7

J

— Traza 2
SOUt

a B T1513790-93/d16

a Tiempo de funcionamiento
B Tiempo de bloqueo
tg  Periodo en el que puede observarse una sefial distorsionada

FIGURA C.2/G.165

Oscilogramas de los tiempos de funcionamiento y de bloqueo de los procesador es
nolineales, Lz, constante
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L

FIGURA C.3/G.165

T1513800-93/d17

Oscilogramas de los tiempos de funcionamiento y de blogueo de los pr ocesador es
nolineales, Lg, constante

Recomendacion G.165  (03/93)

25



CUADRO C.1/G.165

Tiempos de bloqueo delos procesadores no lineales

Sefial inicial Sefial final
Circuito
Frontera Valor Prueba N.° Excursion utilizado para Trazaen €
L L L . recomendado | (Rec. G.164) (véase la las pruebas, osciloscopio
EmisionLg, Rececion EmisionLg, Rececion (ms) Figura 13) FiguraN.©
(dBmo0) Lgin (dBMO) (dBmo0) LRin (dBMO) g g '
Fijo =25 -10 -25 -30 15-64
-55 -20 -55 -40 Traza 1y traza 2
Z/W | Adaptativo -40 -15 -40 -40 N9 5 Transicion 14/G.164 de la Fgura C.3
-30 -5 -30 -30 2 ®
Fijo -15 =25 -40 -25 16-120
-40 -50 -55 -50 Traza 1y traza 2
W/Z | Adaptativo -40 -30 -55 -30 30-50 6 Transicion 17/G.164 de la Fgura C.2
=25 -15 -40 -15 4 ®
3 A se define en la Not&de pie de pagina de 3.4.2.1.
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CUADRO C.2/G.165

Tiempos de bloqueo delos procesadores no lineales

Sefial inicial Seiial final
Circuito
Frontera Valor PruebaN.° Excursion utilizado para Trazaen
EmisionLg, Rececion EmisionLg;, Recegcion recor(nn?g)dado (Rec. G.164) F(IV ?J?:ié? lgis ;eruae'bilag osciloscopio
(dBmO) Lin (dBMO) (dBmO) Lgin, (dBMO) 9 gura .
Fijo -25 -30 -25 -10 16-120
-55 -40 =55 =20 Traza 2
W/Z | Adaptativo -40 -40 -40 -15 15-75 4 Transicion 14/G.164 de la Fgura C.3
-30 -30 -30 -5 1 (a)
Fijo -40 -25 =15 -25 <1
-55 =50 -40 =50 Traza 2
Z/W | Adaptativo -55 -30 -40 -30 <5 6 Transicion 17/G.164 de la Fgura C.2
-40 -15 -25 -15 3 (a)
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