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Recommandation UIT-T G.175

Planification de la transmission pour l'interconnexion
des réseaux publics et privés en trafic vocal

Résumé

La présente Recommandation UIT-T traite de l'interconnexion numérique des RNIS publics/RTPC et
des réseaux privés. La principale considération concerne la qualité globale de la transmission de la
parole pour la téléphonie en bande vocale (3,1 kHz) avec des postes a combiné, indépendamment de
tous les autres types de services (tels que la télécopie et la transmission de données en bande vocale)
assurés sur ces réseaux. L'objectif est de donner des directives pour les besoins de la planification
des transmissions, non seulement pour un opérateur de réseau donné mais aussi pour les négociations
entre les opérateurs concernés.

Source

La Recommandation G.175 de I'UIT-T, révisée par la Commission d'é¢tudes 12 (1997-2000) de
I'UIT-T, a été approuvée le 18 mai 2000 selon la procédure définie dans la Résolution 1 de la
CMNT.
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AVANT-PROPOS

L'UIT (Union internationale des télécommunications) est une institution spécialisée des Nations Unies dans le
domaine des télécommunications. L'UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un
organe permanent de 1'UIT. Il est chargé de 1'étude des questions techniques, d'exploitation et de tarification,
et émet a ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a I'échelle
mondiale.

La Conférence mondiale de normalisation des télécommunications (CMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les thémes d'étude a traiter par les Commissions d'études de 1'UIT-T, lesquelles élaborent en retour
des Recommandations sur ces thémes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans la
Résolution 1 de la CMNT.

Dans certains secteurs des technologies de l'information qui correspondent a la sphére de compétence de
I'UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec I'ISO et la CEL

NOTE

Dans la présente Recommandation, 1'expression "Administration" est utilisée pour désigner de fagon abrégée
aussi bien une administration de télécommunications qu'une exploitation reconnue.

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire l'attention sur la possibilité que 1'application ou la mise en ceuvre de la présente Recommandation
puisse donner lieu a l'utilisation d'un droit de propriété intellectuelle. L'UIT ne prend pas position en ce qui
concerne l'existence, la validit¢ ou l'applicabilit¢ des droits de propriété intellectuelle, qu'ils soient
revendiqués par un Membre de I'UIT ou par une tierce partie étrangére a la procédure d'élaboration des
Recommandations.

A la date d'approbation de la présente Recommandation, I'UIT n'avait pas ét¢ avisée de l'existence d'une
propriété intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en ceuvre la présente Recommandation.
Toutefois, comme il ne s'agit peut-&tre pas de renseignements les plus récents, il est vivement recommandé
aux responsables de la mise en ceuvre de consulter la base de données des brevets du TSB.

© UIT 2001

Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous
quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans l'accord écrit de 1'UIT.
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Recommandation UIT-T G.175

Planification de la transmission pour l'interconnexion
des réseaux publics et privés en trafic vocal

1 Domaine d'application

La plupart des Recommandations UIT-T de la série G sont actuellement fondées sur des
configurations dans lesquelles la partie nationale d'une connexion internationale est généralement
terminée par un simple poste téléphonique analogique ou par un terminal numérique. En
conséquence, ces Recommandations ne tiennent pas compte des autocommutateurs privés (PABX,
private automatic branch exchange) ni des réseaux privés. Toutefois, les réseaux privés modernes,
surtout ceux de grandes dimensions ou a technologie nouvelle, contribueront de maniere précise,
éventuellement non négligeable, a la qualité de transmission globale.

La présente Recommandation UIT-T traite de l'interconnexion numérique des RNIS/RTPC publics et
des réseaux privés. La principale considération concerne la qualité globale de la transmission de la
parole pour la téléphonie en bande vocale (3,1 kHz) avec des postes a combiné, indépendamment de
tous les autres types de services (tels que la télécopie et la transmission de données en bande vocale)
assurés sur ces réseaux. L'objectif consiste a donner des directives pour les besoins de la
planification des transmissions, non seulement pour un opérateur de réseau donné mais aussi pour les
négociations entre les opérateurs concernés.

Pour les besoins de la présente Recommandation UIT-T, seuls les trajets de communication entre le
réseau privé et d'autres réseaux (privés ou publics) comportant des postes téléphoniques ou d'autres
terminaux téléphoniques vocaux, sont pris en considération. En conséquence, elle ne traite pas de la
partie de connexions de transit située entre les interfaces avec deux autres réseaux ou des trajets
entre deux terminaux d'un méme réseau.

NOTE - Bien qu'en principe la planification des connexions internes et des transits sur le réseau privé ne soit
pas traitée dans la présente Recommandation UIT-T, les méthodes et les dispositions qu'elle contient peuvent
étre utilisées a cet effet.

2 Références normatives

La présente Recommandation se référe a certaines dispositions des Recommandations UIT-T et
textes suivants qui, de ce fait, en sont partie intégrante. Les versions indiquées étaient en vigueur au
moment de la publication de la présente Recommandation. Toute Recommandation ou texte étant
sujet a révision, les utilisateurs de la présente Recommandation sont invités a se reporter, si possible,
aux versions les plus récentes des références normatives suivantes. La liste des Recommandations de
I'UIT-T en vigueur est régulierement publiée.

[1] Recommandation UIT-T G.100 (1993), Définitions utilisées dans les Recommandations sur
les caractéristiques générales des connexions et des circuits téléphoniques internationaux.

[2] Recommandation UIT-T G.101 (1996), Le plan de transmission.

[3] Recommandation UIT-T G.107 (2000), Le modéle E, modeéle de calcul utilisé pour la
planification de la transmission.

[4] Recommandation UIT-T G.108 (1999), Application du modeéle E: guide de planification.

[5] Recommandation UIT-T G.109 (1999), Définition des catégories de qualité de transmission
vocale.

[6] Recommandation UIT-T G.113 (1996), Dégradations de la transmission.
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[7]

[8]
[9]
[10]

[11]
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Recommandation UIT-T G.122 (1993), Influence des systemes nationaux sur la stabilité et
l'écho pour la personne qui parle dans les connexions internationales.

Recommandation UIT-T G.165 (1993), Annuleurs d'écho.
Recommandation UIT-T G.168 (2000), Annuleurs d'écho pour les réseaux numériques.

Recommandation UIT-T G.703 (1998), Caractéristiques physiques et électriques des
Jjonctions numériques hiérarchiques.

Recommandation CCITT G.711 (1988), Modulation par impulsions et codage (MIC) des
fréquences vocales.

Abréviations

La présente Recommandation UIT-T utilise les abréviations suivantes:

ATM
DCME

ETSI

%GoB
ICP
LSTR
MIC
MOS
OLR
PABX
%PoW
qdu
RLR
RNIS
RTPC
SLR
STMR
TELR
VPN
WEPL

4

mode de transfert asynchrone (asynchronous transfer mode)

équipement de multiplication de circuit numérique (digital circuit multiplication
equipment)

Institut européen des normes de télécommunication (European telecommunication
standards institute)

au moins bon (percentage good or better)

point de connexion international (international connection point)

affaiblissement d'effet local pour 'auditeur (/istener sidetone rating)

modulation par impulsions et codage

note moyenne d'opinion (mean opinion score)

équivalent global pour la sonie (overall loudness rating)

autocommutateur privé (private automatic branch exchange)

au mieux médiocre (percentage poor or worse)

unité de distorsion de quantification (quantizing distortion unit)

équivalent pour la sonie a la réception (receiving loudness rating)

réseau numérique a intégration de services

réseau téléphonique public commuté

équivalent pour la sonie a 1'émission (sending loudness rating)

affaiblissement d'effet local par la méthode de masquage (sidetone masking rating)
équivalent pour la sonie du trajet d'écho pour le locuteur (talker echo loudness rating)
réseau prive virtuel (virtual private network)

affaiblissement pondéré du trajet des courants d'écho pondéré (weighted echo path loss)

Définitions

La présente Recommandation UIT-T définit les termes suivants:

4.1

réseau privé: le terme "privé" est généralement utilis€ en association avec plusieurs

autocommutateurs privés formant un réseau, essentiellement dans une application destinée a un

2
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groupe restreint d'usagers, alors que le terme "public" se rapporte généralement aux grands réseaux
de télécommunication nationaux ou régionaux fournissant des services au public en général.

L'énumération ci-apres, qui définit en détail un réseau privé, est en outre fondée sur I'hypothese que
le trajet a l'intérieur du réseau privé contribue éventuellement de manieére importante aux
dégradations de la qualit¢ de transmission globale telles que l'affaiblissement, le temps de

transmission, le nombre d'unités qdu, etc.

Un "réseau privé" est défini de la manicre suivante:

1) le réseau privé est normalement constitué¢ d'au moins deux équipements de commutation
(commutateurs privés) connectés via des lignes privées ou louées, formant un réseau, quels
que soient sa structure et son niveau hiérarchique. Les équipements de commutation et les
lignes louées peuvent étre numériques ou analogiques;

2) le réseau privé fournit des fonctions, notamment de commutation, a un seul client ou groupe
de clients, mais n'est pas accessible a tous;

3) il n'y a pas de restriction a sa taille géographique, au nombre d’extensions et de points
d'acces a d'autres réseaux, et il n'est pas limité au territoire national.

Un réseau privé est constitué d'une part de commutateurs locaux privés fournissant des interfaces
pour tous les types d'éléments terminaux et pour les éléments de transmission vers d'autres
commutateurs locaux privés ou de transit et, d'autre part, de commutateurs privés de transit ayant des
interfaces pour les éléments de transmission vers d'autres commutateurs privés de transit ou locaux.

4.2 réseau public: dans la présente Recommandation UIT-T, 1'expression "réseau public" est
utilisée pour désigner tous les réseaux qui fournissent leurs fonctions de commutation et autres non
seulement a un groupe spécifique d'usagers, mais €galement au public en général. Le terme "public"
ne se rapporte pas au statut 1égal de 1'opérateur du réseau. Les réseaux publics peuvent étre limités en
taille ou a des caractéristiques et fonctions de commutation spécifiques.

De plus, les réseaux publics peuvent avoir des points d'acceés dans une zone géographique donnée
seulement. Du point de vue de la connexion, ils sont essentiellement des "réseaux de transit".
Néanmoins, ils peuvent également étre considérés comme une combinaison de "réseaux de transit" et
de "réseaux d'arrivée" lorsque l'opérateur du réseau public fournit également des équipements
terminaux tels que des postes téléphoniques et des autocommutateurs privés (PABX) ou des
fonctions propres a ces derniers.

4.3 éléments de réseau: toutes les composantes formant une connexion peuvent étre réparties
en trois grands groupes. L'interconnexion des réseaux privé et public est représentée dans les
configurations de référence des Figures 1 a 4. Le réseau privé est constitué¢ d'éléments terminaux,
d'¢léments de commutation et d'éléments de transmission.

4.4 types de trafic: dans le cas de certains réseaux privés, on peut considérer que les
"principaux types de trafic" passant par d'autres réseaux (principalement des réseaux publics) sont a
l'origine d'une éventuelle augmentation du nombre de dégradations permises dans le réseau privé.
L'introduction du trafic extérieur dans la planification permet au planificateur, dans la mesure du
possible, d'étendre les limites de parametres spécifiques (tels que le temps de propagation) dans le
réseau privé, ce qui permet une conception plus économique du réseau.

Dans le cas de traversée des réseaux publics, on peut considérer, pour les besoins de la planification
et sur la base de I'importance des dégradations de la transmission, trois types fondamentaux de
trafic. Dans le contexte de I'¢lément de commutation (commutateur) du réseau public assurant l'acces
au réseau prive, le trafic local englobe toutes les connexions du réseau public local ou dans une zone
géographique restreinte du réseau public.

Un deuxieme type de trafic est le trafic national interurbain qui concerne toutes les communications
dans l'ensemble d'un pays. Généralement, cette zone est identique a la zone de couverture du ou des
grands réseaux publics du pays.
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Enfin, il faut considérer que dans la plupart des cas, les communications internationales contribuent
de maniére importante aux dégradations de transmission que les communications nationales.

La distinction entre ces trois types de trafic peut étre utile lors d'une négociation entre les opérateurs
des réseaux public et privé, non seulement pour la répartition des dégradations de transmission, mais
aussi par rapport a d'autres aspects techniques tels que l'emploi correct des annuleurs d'écho,
['utilisation du mode ATM avec des noeuds dans différents réseaux, etc.

4.5 accés au réseau public: entre autres choses, le type d'acces au réseau public peut également
influencer la planification de la transmission sur le réseau privé et peut étre utile lors d'une
négociation entre les opérateurs. Dans le présent contexte, le terme "accés" se rapporte non
seulement aux caractéristiques physiques des interfaces entre réseaux public et privé, mais aussi au
point d'acces par rapport a la hiérarchie du réseau public et a des caractéristiques additionnelles pour
le réseau privé assurées par le réseau public. Dans le cas des grands réseaux privés, le point d'acces
au réseau public ne doit pas nécessairement &tre le méme que celui des abonnés individuels. Etant
donné le domaine d'application de la présente Recommandation UIT-T, seules les interfaces
numériques pour l'acces aux réseaux publics sont prises en considération.

4.5.1 acces numérique au commutateur local: dans la plupart des cas, I'acces au réseau public
sera assuré par un commutateur local ou par un ¢lément de commutation comparable de méme
niveau hiérarchique dans le réseau public desservant la zone de 1'élément de commutation en
question dans le réseau privé. Les caractéristiques physiques de ces interfaces numériques seront
conformes a des structures de trame et des débits normalisés et couramment utilisés, décrits dans la
Recommandation UIT.T G.703 [10].

4.5.2 acces numérique aux niveaux hiérarchiques supérieurs (tels que les commutateurs de
transit): pour les grands réseaux privés complexes ayant un trés grand nombre de voies d'acces au
réseau public, les opérateurs publics et privés pourraient avoir intérét a accéder au réseau public par
un niveau hiérarchique supérieur (un commutateur de transit, par exemple) sans passer par le
commutateur local. Cela peut étre fait pour I'ensemble des voies d'acces ou seulement pour celles
acheminant exclusivement du trafic interurbain ou international. Dans les deux cas, on peut utiliser
des interfaces physiques a débit ¢levé et des fibres optiques comme support de transmission.

4.5.3 réseaux privés virtuels: dans le présent contexte, le sens de I'expression réseau privé virtuel
est 1i¢ a une caractéristique par laquelle les connexions entre deux éléments de commutation du
réseau privé sont établies "a la demande" via les ¢léments de commutation et de transmission d'un
réseau public plutdt que sur une ligne louée fixe. Pour la planification, il faudrait considérer qu'un tel
acheminement fait partie du réseau privé en tenant compte du fait que les dégradations d'un réseau
privé virtuel peuvent varier considérablement d'une connexion a l'autre, ce qui n'est pas le cas avec
une ligne louée fixe.

4.6 accés a d'autres réseaux privés: en ce qui concerne l'accés a un autre réseau privé, il faut
déterminer clairement s'il y a une distinction réelle entre les deux réseaux en question par rapport a la
définition du réseau privé du 4.1 ou si l'on peut considérer que ces deux réseaux ne font qu'un pour
les besoins de la planification de la transmission. Les directives de planification de la présente
Recommandation UIT-T peuvent également présenter d'autres avantages, principalement dans des
cas ou l'interconnexion n'est utilisée que pour les communications entre les deux réseaux privés sans
passer par un réseau public.

Alors que l'on utilise couramment des interfaces et points d'accés normalisés pour l'accés au réseau
public, il faut envisager, pour l'interconnexion de différents réseaux privés, un plus grand nombre de
caractéristiques physiques relatives aux structures de trame, aux débits et aux supports de
transmission. Pour les besoins de la planification, il parait important de déterminer si les
interconnexions sont faites directement ou via un ¢lément de transmission additionnel (sur une ligne
louée, par voie hertzienne, par une liaison par satellite, etc.) qui entraine d'autres dégradations.
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5 Configurations de référence

En raison de la diversité des niveaux hiérarchiques, des structures, des acheminements et des types
d'éléments de réseau dans un réseau privé, chaque connexion examinée se traduira par une
configuration de référence différente. Pour cette raison, on ne peut pas établir une seule illustration
pour l'ensemble du travail de planification des réseaux privés. Les Figures 1 a 4 doivent étre
considérées uniquement comme des exemples utilisés essentiellement pour les besoins des
définitions de la présente Recommandation UIT-T.

La configuration de référence de base de l'interconnexion d'un réseau public et d'un réseau privé est
montrée a la Figure 1. Le réseau privé contient des commutateurs locaux et de transit et des
terminaux. Seule la partie du réseau public jusqu'au point de connexion international du centre de
commutation international est montrée.

Réseau privé Réseau public
Commutateur Commutateur Commutateur Commutateur Commutateur Centre de commutation
privé privé de privé de local de transit international
local A transit B transit A
T
L - ]
Ty
N I SR
@
Ty
o o s ‘_ ———
7N
VPN
T1208350-96
Commutateur Commutateur
privé local B privé de transit C

ICP Point de connexion international

T, Point d'accés au commutateur local du réseau public
Tr Point d'accés au commutateur de transit du réseau public
T, Point d'accés au centre de commutation international

VPN  Réseau privé virtuel

Figure 1/G.175 — Configuration de référence de base pour l'interconnexion
de réseaux privés et publics

On part de I'hypothése que les dégradations permises entre les points d'accés des communications sur
le réseau national sont réparties symétriquement par rapport au point de connexion international
(ICP), que l'on considérera comme le centre virtuel du réseau public. Puisque des connexions
peuvent étre terminées aux deux extrémités des réseaux privés par une configuration du méme type,
il est apparu suffisant de représenter la Figure 1 de cette maniére simplifiée. Du point de vue de la
planification, le réseau privé est aussi divisé en commutateurs locaux et commutateurs de transit de
niveau supérieur, comme un réseau public. L'interconnexion des réseaux privé et public est proposée
en trois configurations différentes. L'acces Tp représente l'interconnexion standard avec un

commutateur local du réseau public. D'autres types d'accés appelés Tt et T; contournent le
commutateur local et pénétrent dans le réseau public a un niveau hiérarchique supérieur, soit par le
commutateur de transit, soit directement par le centre de commutation international.
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Les Figures 2 a 4 contiennent des exemples plus détaillés des configurations possibles dans le réseau
privé, conjointement avec différents types d'acces au réseau public.

Opérateur

Commutateur privé
de transit A

Commutateur Commutateur
privé local privé de transit B

Poste téléphonique

numérique SE TE SE

T,  Point d'accés numérique au commutateur local

T,  Point d'accés numérique au commutateur de transit

T,  Point d'accés numérique au centre de commutation international

SE  Elément de commutation (switching element)

TE Elément de transmission (transmission element)

TE

SE

Figure 2/G.175 — Réseau privé avec acheminement entiérement numérique

Commutateur privé
de transit A

T1208360-96

TE

SE

Commutateur Commutateur
privé local privé de transit B
|
[ L
Poste
téléphonique
analogique SE TE SE
T,  Point d'accés numérique au commutateur local
T Point d'acceés numérique au commutateur de transit
T,  Point d'accés numérique au centre de commutation international
SE  Elément de commutation
TE  Elément de transmission
Figure 3/G.175 — Réseau privé a acheminement analogique/numérique
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Commutateur
privé de transit

L Station Commutateur

J de base privé local TI'

Radiotéléphone

TL
SE TE SE

T1208380-96

T,  Point d'acces numérique au commutateur local
T;  Point d'accés numérique au commutateur de transit

T,  Point d'acces numérique au centre de commutation international
SE  Elément de commutation
TE Elément de transmission

Figure 4/G.175 — Réseau privé associé a un radiotéléphone a connexion numérique

6 Principes de planification fondamentaux — La méthode du facteur de dégradation dans
le cadre du modéle E

En général, la qualit¢ de transmission de la parole sur des voies téléphoniques est basée sur une
¢valuation subjective faite par les deux interlocuteurs. Pour cette raison, la planification de la
transmission telle qu'elle figure dans la Recommandation UIT-T G.101 [2] est, en principe, obtenue
dans une optique de bout en bout accompagnée de la répartition de tous les paramétres concernés
entre les différents réseaux ou, le cas échéant, parties de réseau. Dans le cas des réseaux privés, cette
méthode a été largement appliquée dans le cadre réglementaire pour des communications passant par
le réseau public; elle établissait des limites pour les réseaux privés entre l'interface acoustique du
poste téléphonique et une interface électrique avec le réseau public. Ces limites ont été définies pour
garantir une qualité suffisante de toutes les communications (nationales et internationales).

Parallelement a la libéralisation croissante qui apparait dans de nombreux pays, la responsabilité¢ de
la qualité de transmission de la parole s'est déplacée vers l'opérateur du réseau privé. Mais comme la
planification des réseaux privés eu égard a cette qualité de transmission de la parole nécessite des
connaissances et de l'expérience des parametres de transmission et leur influence sur la qualité, il
semble nécessaire d'établir une méthode de planification simple a utiliser accompagnée
d'informations didactiques et d'outils de planification. C'est cela qui constitue le principal objet de la
présente Recommandation UIT-T.

Le principe de planification fondamental utilisé dans la présente Recommandation UIT-T s'écarte
des méthodes de planification antérieures en ce qui concerne les scénarios d'interconnexion de
réseaux privés/publics. Ces scénarios d'interconnexion ne sont pas traités dans d'autres
Recommandations UIT-T de la série G.100, mais celles-ci constituent néanmoins une bonne
orientation pour la planification de la transmission de bout en bout. Pour toutes les configurations
qui relevent de la présente Recommandation UIT-T, il faut baser la planification de la qualité de
transmission de la parole sur une considération de bout en bout plutét que sur la spécification de
limites objectives des parametres individuels. La qualité de transmission de la parole de bout en bout
est exprimée en terme de facteur d'évaluation R obtenu par les calculs du modéle E (décrit dans la
Recommandation UIT-T G.107 [3]). Le modele E est un outil de planification qui est basé¢ sur la
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"méthode du facteur de dégradation due a I'équipement" décrite dans la Recommandation
UIT-T G.113 [6]. Le facteur d'évaluation R obtenu par les calculs du mod¢le E peut étre transformé
en d'autres mesures de qualité, qui ont déja été utilisées pour la planification de la transmission,
comme les notes moyennes d'opinion (MOS), le pourcentage de connexions au moins bon (GoB) ou
le pourcentage de connexions au mieux médiocre (PoW), conformément a I'Annexe B/G.107.

Il convient de noter que 1'objectif principal de la planification des réseaux consiste a limiter le cumul
des dégradations de transmission dues aux différents éléments de réseau dans toutes les
configurations possibles. La planification des réseaux n'a pas pour objectif de limiter la dégradation
d'un élément de réseau donné. Sauf indication contraire, 1'on part du principe que les éléments de
transmission, de commutation et de terminaison sont en général congus de fagon a satisfaire a toutes
les prescriptions applicables figurant dans des Recommandations de I'UIT-T et dans des normes
internationales ou nationales applicables a ce type d'élément.

L'introduction de D’aspect "qualit¢" pour les besoins de la planification permet également a
I'opérateur du réseau privé de concevoir un réseau en fonction du rapport coit/qualité en tenant
compte des besoins spécifiques du réseau privé.

La planification de la transmission fondée sur le modele E tel qu'il est recommandé permet de
prédire la qualité, qui sera per¢ue par l'usager, d'une connexion donnée. Sur la base d'essais
subjectifs, la perception des usagers est exprimée en termes de notes MOS, de pourcentage GoB ou
de pourcentage PoW. Dans la pratique de la planification de la transmission, il n'est cependant guére
réaliste d'effectuer des essais subjectifs. Pour cette raison, il faut fournir une méthode permettant aux
planificateurs de combiner par calcul toutes les dégradations de transmission existantes de la
connexion en question, afin d'obtenir une valeur de dégradation totale. Ce calcul doit étre effectu¢ au
moyen d'un algorithme fondé sur des essais subjectifs. Dans les connexions téléphoniques réunissant
de nombreux ¢€léments de réseau, des parametres de transmission différents peuvent également
contribuer simultanément a la dégradation totale. Pour cette raison, les méthodes de planification
utilisées doivent aussi tenir compte des effets combinés.

Une méthode de planification répondant a la plupart des prescriptions ci-dessus est la méthode du
facteur de dégradation [6] utilisée en combinaison avec le modele E [3].

On calcule des valeurs de dégradation sur la base d'une évaluation de bout en bout pour chaque
parametre de transmission (y compris le type et le nombre de codecs a bas débit). Cette méthode
tient compte des dispositifs de codage a bas débit et des dégradations dues a des codeurs MIC
normalisés ainsi que des dégradations non directement associées au traitement numérique.

La méthode du facteur de dégradation est basée sur I'hypothese que les dégradations de transmission
peuvent étre transformées en facteurs psychologiques et que ceux-ci s'additionnent sur une "échelle
psychologique". Le modele E fournit un algorithme mathématique approprié a l'aide duquel les
différents parametres de transmission peuvent étre transformés en différents "facteurs de
dégradation". Cette méthode ainsi que l'algorithme du modéle E tiennent également compte des
effets combinés des dégradations qui surviennent simultanément dans la connexion examinée ainsi
que certains effets de masquage. On dispose ainsi, par cette méthode simple et facile utilisant le
modele E, d'un outil trés utile dans la pratique de la planification.

Le résultat final de tout calcul utilisant le modele E est le facteur d'évaluation R obtenu par les
calculs du modele E. La relation entre les différentes valeurs de dégradation et R est indiquée par
I'équation:

R =Ro—1Is—1d — Ie + A (voir Note)

Des valeurs ¢levées du facteur d'évaluation R obtenu par les calculs du modele E telles que
90 < R <100 doivent étre interprétées comme correspondant a une qualité excellente, alors qu'une
valeur inférieure de R indique une qualité inférieure.
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NOTE — Pour les calculs figurant dans la présente Recommandation UIT-T, l'algorithme du modé¢le E a été
tiré de la Recommandation UIT-T G.107 au moment de la publication. Dans le cas ou une révision ultérieure
de la Recommandation UIT-T G.107 indiquerait une version perfectionnée de l'algorithme, la valeur
de R=94,1 pour toutes les valeurs d'entrée par défaut pourrait étre légérement modifiée. Cependant, la
présente Recommandation UIT-T continuera de fournir des indications utiles a des fins didactiques. Pour les
taches effectives de planification de la transmission, il convient, en tout état de cause, de se référer a la
derniére version de la Recommandation UIT-T G.107.

Le terme Ro désigne le rapport signal/bruit de base.

Le terme Is représente toutes les dégradations qui se produisent plus ou moins en méme temps que le
signal vocal, telles que les suivantes: niveau vocal trop fort (OLR non optimal), effet local
n'atteignant pas une valeur optimale (STMR), bruit de quantification (qdu), etc.

Le facteur de "dégradation due au temps de propagation" /d cumule toutes les dégradations dues au
temps de propagation et aux effets d'écho. Le facteur de "dégradation due a I'équipement" le
représente les dégradations causées par les codecs a faible débit utilisés dans des équipements
spéciaux.

Le "facteur d'avantage" 4 représente un "avantage en maticre d'acceés" que certains systémes peuvent
offrir par rapport a des systemes classiques. Alors que tous les autres facteurs de dégradation sont
retranchés du rapport signal/bruit de base Ro, cette valeur vient s'ajouter et compense ainsi d'autres
dégradations dans une certaine mesure. Elle peut étre utilisée pour tenir compte du fait que
l'utilisateur tolérera une diminution de la qualité de transmission en contrepartie de 1"'avantage en
mati¢re d'acces". Comme exemples de tels avantages, on peut citer les systémes sans cordon et
mobiles ou les connexions dont I'établissement nécessite plusieurs bonds par satellite, dans des
régions difficiles a atteindre. L'utilisation et l'ampleur du facteur d'avantage 4 relevent de la
compétence de chaque responsable de la planification de la transmission et appellent un complément
d'étude.

I1 convient de noter que, dans certains cas, non seulement le résultat final obtenu pour R, mais aussi
les valeurs de dégradation spécifiques Is, Id et le sont des plus utiles. La contribution de chacune de
ces valeurs a la valeur totale des dégradations peut servir a déterminer les principales dégradations
dans la configuration considérée ainsi que d'éventuelles solutions pour réduire la gravité de ces
dégradations, comme par exemple d'insérer des annuleurs d'écho pour réduire /d.

On trouvera dans la Recommandation UIT-T G.107 une description plus détaillée des différents
facteurs de dégradation ainsi que 1'algorithme du modele E.

7 Méthode de planification et ses limites

L'introduction des principes fondamentaux et des nouvelles méthodes de planification a été
brievement décrite au paragraphe 6. Dans beaucoup de cas, la planification des réseaux privés est
faite par les opérateurs des réseaux en question, mais dans la plupart des applications elle est
fortement influencée par la planification de la transmission du réseau public. Les régles de
planification antérieures ou actuelles s'appliquant aux interconnexions avec le RNIS/RTPC public
sont appliquées uniquement au domaine du réseau privé, autrement dit entre les interfaces
acoustiques et l'interface avec le réseau public. Les valeurs de planification sont fondées sur la
répartition des dégradations permises ou sur des limites pour chaque paramétre de transmission
particulier.

Une telle répartition, qui ne tient généralement pas compte de la taille spécifique, de la structure et
de la complexit¢ d'un réseau privé se traduira par un traitement trés rigide doublé de limites
rigoureuses pour les différents parameétres de transmission. Pour obtenir une plus grande souplesse, il
convient de baser la planification et la conception des réseaux privés davantage sur des négociations
individuelles entre les opérateurs publics et privés que sur la répartition. Bien que dans la plupart des
cas, les frontiéres entre les réseaux publics et privés puissent étre clairement identifiées a des
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interfaces spécifiques, la priorité des négociations devrait étre mise davantage sur la détermination
des dégradations réelles dans les domaines des réseaux public et privé. Cela peut étre réalisé en
considérant les configurations et les besoins individuels d'un réseau privé tels que le type et le point
d'acces au réseau public et la majorit¢ des types de connexions (internationales, interurbaines,
locales).

Pour atteindre ces objectifs, il est recommandé de suivre la méthode de planification décrite ci-apres
s'appliquant a l'interconnexion des réseaux publics et privés. La méthode est généralement également
applicable aux réseaux a plusieurs opérateurs.

7.1 Méthode de planification

On peut considérer que la méthode de planification de l'interconnexion de réseaux privés et de
réseaux RNIS/RTPC publics est une suite d'étapes dont la description détaillée est donnée ci-apres a
titre d’information.

— Configuration et exigences propres au réseau privé

La premicre étape devrait consister a examiner la configuration du réseau privé, ses
caractéristiques et les acheminements possibles qui en résultent, ainsi que le type et le point
d'acces au réseau public. De plus, il faut tenir compte de la majorité du trafic acheminé sur le
réseau public, quand cela s'applique, et compte tenu des considérations commerciales de
l'opérateur du réseau privé.

— Détermination des configurations de référence

Il est souhaitable, comme c'est généralement le cas dans la planification des réseaux, de
mettre au point une configuration de référence, principalement pour le trajet a l'intérieur du
réseau privé. Cela permet d'identifier aisément et clairement tous les éléments du réseau et
les dégradations de la transmission correspondantes. On part de I'hypothése que c'est le trajet
le plus critique en terme de dégradations de transmission qui est choisi comme configuration
de référence. Toutefois, l'opérateur du réseau peut décider d'accepter -certaines
configurations ou acheminements spécifiques, possibles dans des cas exceptionnels au sein
du réseau, présentant une qualité moindre, mais qui ne peuvent étre pris comme
configurations de référence.

— Etablissement des valeurs réelles des dégradations de transmission

Il faut déterminer les valeurs réelles correspondant a chacun des éléments du réseau privé et
de tous les principaux parametres relatifs a la planification énumérés au 7.2. Il convient de
noter que certains ¢léments peuvent contribuer a plusieurs parametres de la dégradation
totale. Pour la plupart des principaux paramétres de transmission, les valeurs effectives de
dégradation correspondant a chaque élément peuvent étre déterminées séparément et ensuite
simplement additionnées. Toutefois, pour d'autres parameétres tels que I'écho et la stabilité,
'examen doit porter sur l'ensemble de la partie concernée de la connexion.

Au cours de cette étape, il est également judicieux d'examiner quelques sources possibles
d'autres dégradations de transmission telles qu'une désadaptation des impédances aux
interfaces analogiques, la relation entre le niveau du signal et la capacité de charge des
codecs, ainsi qu'un bruit de salle excessif a des emplacements donnés.

La détermination des dégradations de transmission effectives causées par les réseaux publics
est subordonnée a des accords entre les opérateurs des réseaux publics et privés. Quand cela
est possible, cette détermination devrait inclure non seulement les informations sur les
parametres contributifs et leurs valeurs réelles compte tenu des acheminements différents
pour les communications locales, interurbaines et internationales, mais €également des
renseignements sur l'utilisation d'annuleurs d'écho et sur leur efficacité. Il faut tenir compte
du fait que ces valeurs peuvent varier sur une plage importante et qu'elles ne représentent
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7.2

qu'une estimation de la qualit¢ de la transmission sur les trajets via le réseau public.

Néanmoins, il est recommandé de donner la préférence a des considérations statistiques
b

plutdt qu'a des considérations portant sur le cas le plus défavorable.

La méme chose est valable pour la terminaison opposée, qui doit &tre définie pour les
besoins d'un examen de bout en bout. La plupart des terminaisons opposées sont constituées
d'un simple poste téléphonique analogique ou numérique, mais il faut également envisager
les autocommutateurs (PABX) et les réseaux privés. La définition de ces terminaisons et de
leurs parametres de transmission, principalement l'équivalent pour la sonie a 1'émission,
I'équivalent pour la sonie a la réception, les distorsions, le temps de propagation,
l'affaiblissement d'écho assuré devrait ¢galement étre déterminée par voie statistique. Le cas
échéant, les renseignements nécessaires relatifs a la configuration du réseau dans la zone de
I'abonné peuvent étre obtenus aupres de I'opérateur du réseau public.

Les valeurs effectives de tous les parametres de transmission entrant en ligne de compte
doivent étre déterminées pour tous les types de lignes louées numériques ou analogiques.
Bien que ces lignes louées soient généralement fournies par les opérateurs de réseaux
publics, il faut considérer que du point de vue de la planification de la transmission, elles
font partie du réseau privé.

Calculs de planification

Toutes les valeurs effectives des principaux parametres ou des différents ¢léments du réseau
privé, du ou des réseaux publics et de la terminaison opposée sont transformées pour étre
utilisées par le modele E. L'utilisation de ce mod¢le est décrite en détail au 7.4. Les résultats
peuvent étre obtenus sous la forme du facteur d’évaluation R obtenu par les calculs du
modele E qu'il convient d'évaluer compte tenu du Tableau 1. D'autres détails concernant les
calculs de planification au moyen du mode¢le E sont donnés au 7.4.2.

Evaluation des résultats

Les résultats de l'examen de planification exprimés en termes de facteur d'évaluation R
obtenu par les calculs du modéle E pourraient étre évalués compte tenu des catégories
indiquées au 7.3. Il est utile de noter que cette méthode de planification peut également étre
utilisée pour comparer des solutions techniques différentes s'appliquant a un élément de
réseau donné d'apres leur influence sur la qualité escomptée, par exemple incidence de
différents algorithmes de codage/décodage, emploi d'équipements de multiplication de
circuits numériques (DCME) dans les ¢léments de transmission, mise en ceuvre du
mode ATM, etc. Dans l'intérét de I'économie de conception du réseau privé, la décision
finale sera fondée sur le rapport entre les cotts et la qualité pergue.

Principaux parametres

Partant de I'hypothése que dans les réseaux privés modernes la majorit¢ des commutateurs et les
lignes (louées) d'interconnexion font appel a une technologie numérique et que les interconnexions
avec le RNIS/RTPC public sont uniquement numériques, il conviendrait d'évaluer les différents
parametres de transmission en ce qui concerne leur influence sur la qualité de la parole. Dans un
environnement numérique, certains parameétres (tels que la distorsion en fréquence, le bruit de circuit
permanent, la variation d'affaiblissement en fonction du temps, etc.) sont devenus moins importants.
II est recommandé¢ d'inclure les parametres suivants dans la planification de la transmission.

Equivalent global pour la sonie (OLR)

Dans certaines configurations de réseaux privés, particuliecrement de niveau hiérarchique
inférieur, de petits autocommutateurs connectés par des sections analogiques a deux fils
contribuent de fait a l'affaiblissement. Par ailleurs, les postes téléphoniques analogiques
congus pour les équivalents pour la sonie a I'émission et a la réception des anciennes
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connexions enticrement analogiques peuvent introduire des dégradations résultant d'un
équivalent global pour la sonie n'atteignant pas la valeur optimale.

— Temps de propagation absolu sur connexion exempte d'écho

Ce parametre est surtout important dans le cas des communications internationales.

- Echo

L'examen des dégradations dues aux effets de 1'écho s'avere généralement 1'un des aspects de
planification les plus importants dans un contexte numérique. Deux parametres différents,
I'équivalent pour la sonie du trajet d'écho pour le locuteur (TELR) et le temps moyen de
propagation dans un sens 7 du trajet d'écho doivent étre pris en considération. L'examen de
I'écho doit comporter des décisions relatives a I'utilisation d'annuleurs d'écho.

- Stabilité

Compte tenu de I'hypothese que les réseaux privés sont interconnectés numériquement avec
le RNIS/RTPC public, une conversion de 4 en 2 fils dans le réseau privé peut terminer la
chaine internationale et influencer finalement la stabilité. Les calculs de la stabilité ne sont
pas traités par le modele E mais un affaiblissement pour la stabilité suffisant est fortement
recommandé. On trouvera dans la Recommandation UIT-T G.122 [7] des valeurs et des
indications a ce sujet.

— Distorsion de quantification

Dans les réseaux publics et privés modernes qui font de plus en plus appel a un
acheminement numérique, les dégradations dues a la distorsion de quantification, exprimées
en nombre d'unités qdu, va en diminuant. Le mod¢le E tient compte de ce paramétre mais il
ne faudrait l'utiliser que dans le cadre d'un processus de codage conforme a la
Recommandation UIT-T G.711 [11]. Pour tous les autres algorithmes de codage, il
conviendrait d'utiliser le facteur de dégradation due a I'équipement (/e) comme indiqué dans
I'Appendice I/G.113 [6].

— Facteur de dégradation due a l'équipement

Le facteur de dégradation due a I'équipement (/e) qui exprime les dégradations causées par
les algorithmes de codage a faible débit et d'autres dispositifs de traitement est un des
facteurs de dégradation les plus importants dans les réseaux modernes. On trouvera dans
I'Appendice I/G.113 les valeurs qu'il convient d'utiliser avec le mode¢le E.

7.3 Prévision de la qualité et limites de planification supérieures absolues

Comme indiqué dans la Recommandation UIT-T G.107 [3] et au 7.4, les résultats des calculs de
planification au moyen du mode¢le E sont essentiellement obtenus en termes de facteur d'évaluation R
obtenu par les calculs du modele E pour la configuration étudiée. Ce facteur peut se situer dans la
gamme de 0 a 100, ou R = 100 représente une qualité de transmission trés €¢levée et R = 0 une qualité
extrémement mauvaise ou inacceptable. La valeur R peut étre transformée en différentes mesures de
qualité telles que la note MOS, le pourcentage GoB et le pourcentage PoW en utilisant la fonction
des erreurs de Gauss décrite dans I'Annexe B/G.107.

A la base, le jugement a porter sur le facteur d'évaluation R obtenu par les calculs du modele E est
une décision qui reléve du planificateur. Il est cependant fortement recommandé d'établir une limite
spécifique qu'il conviendrait de ne jamais dépasser, méme dans les cas exceptionnels.

Dans certains cas les planificateurs ne sont pas nécessairement familiarisés avec l'utilisation du
facteur d'évaluation R obtenu par les calculs du modele E résultant des calculs de planification. Des
directives en termes d'une description verbale du niveau escompté de satisfaction de I'usager pour les
différentes valeurs de R sont données dans le Tableau 1, extrait de la Recommandation
UIT-T G.109 [5].
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Tableau 1/G.175 — Définition des catégories de qualité de transmission de la parole

Intervalle de valeurs de R tgi:fgi):sifoﬂe d((lel;:li)tir(:)ie Satisfaction de l'usager
90 < R<100 Excellente Treés élevée
80<R<90 Bonne Elevée
70 < R<80 Moyenne Quelques usagers insatisfaits
60<R<70 Faible Beaucoup d'usagers insatisfaits
S50<R<60 Médiocre Insatisfaction pratiquement générale

NOTE - Les connexions dont la valeur de R est inférieure a 50 ne sont pas recommandées.

7.4 Utilisation du modéle E

Les principes de base et Il'algorithme du modéle E font I'objet de la Recommandation
UIT-T G.107 [3] qui présente également une configuration de référence du modele. Quand on utilise
le modele E pour les calculs de planification, il faut prendre soin d'entrer correctement tous les
parametres de transmission. La liste ci-apres de l'ensemble des parametres donnera les orientations
nécessaires a ce sujet. On trouvera dans la Recommandation UIT-T G.108 [4] des informations
didactiques concernant les différentes applications. Le mod¢le fait la distinction entre le coté
émission et le coté réception. Les deux cotés et la plupart des parametres se référent a un point
virtuel 0 dBr. Il y a au total 18 paramétres de transmission d'entrée mais on ne les fait pas varier tous
pour les besoins de la planification. Il est important de noter que le mode¢le E évalue la qualité de la
communication vocale tant pour le locuteur que pour l'auditeur, telle qu'elle est per¢ue par l'usager
coté réception. On adoptera, pour les parameétres de transmission qui ne varient pas au cours des
calculs de planification, les valeurs par défaut recommandées au 7.4.3.

7.4.1 Parameétres d'entrée

Les parametres suivants sont utilisés dans le calcul du mode¢le E:

— Equivalent pour la sonie a l'émission (SLR) et équivalent pour la sonie a la réception (RLR)

Les valeurs de SLR et de RLR ne sont pas directement liées aux valeurs des postes
téléphoniques qui sont utilisés. Le SLR est I'équivalent pour la sonie entre la bouche du coté
émission et le point virtuel 0 dBr; le RLR est 1'équivalent pour la sonie entre le point 0 dBr
et l'oreille du coté réception. Si des éléments de réseau contribuant a 1'affaiblissement sont
introduits entre un poste téléphonique et le point 0 dBr et vice versa, les calculs du SLR et
du RLR total doivent étre effectués séparément étant donné¢ que le modéle ne permet pas
I'entrée de 1'équivalent pour la sonie du circuit. L'équivalent global pour la sonie (OLR) est
toujours la somme de SLR et RLR. S'il y a lieu d'examiner une gamme donnée de 'OLR, il
est recommand¢ de faire varier le SLR et le RLR simultanément pour éviter les erreurs. Si
I'on a des valeurs de SLR et de RLR différentes pour les postes téléphoniques utilisés a
chaque extrémité de la connexion, il y a lieu de calculer séparément les valeurs de R pour les
deux sens de transmission. Dans cette application, on ne peut utiliser comme entrée du
modele que le SLR du coté émission et le RLR du coté réception. Les paramétres restants
(SLR coté réception et RLR c6té émission) ne sont pas utilisés. Leur influence sur la qualité
de transmission de la parole résultant du bruit de salle et de 1'écho pour le locuteur est
incluse par la voie des parametres TELR, STMR et LSTR.

— Affaiblissement d'effet local par la méthode de masquage (STMR) et affaiblissement d'effet
local pour l'auditeur (LSTR)

Ces parametres, qui sont directement liés aux postes téléphoniques utilisés, ne sont
généralement pas planifiés et doivent étre mis aux valeurs par défaut, sauf si on prévoit une
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désadaptation des impédances des postes téléphoniques analogiques ou des faibles valeurs
de STMR et de LSTR.

Facteurs D (Ds et Dr)

Les facteurs D (Ds pour le coté émission et Dr pour le c6té réception) sont des valeurs fixes
dépendant de la forme des combinés téléphoniques. Comme ces valeurs sont fixes, elles ne
sont généralement pas planifiées. On part de I'hypothese de la relation fixe suivante entre les
facteurs D et les valeurs de STMR et de LSTR d'un poste téléphonique:

LSTR = STMR + D

Equivalent pour la sonie du trajet d'écho pour le locuteur (TELR)

Le TELR, qui exprime 1'équivalent pour la sonie du trajet d'écho, est défini comme étant la
somme des équivalents SLR et RLR du téléphone du locuteur et de l'affaiblissement d'écho
sur le trajet d'écho. Cette valeur doit étre calculée séparément au moyen des valeurs de
SLR/RLR du c6té réception par rapport au modele E. Il faut identifier les trajets d'écho et les
calculer soigneusement dans la configuration de référence pour éviter les erreurs d'entrée de
I'équivalent TELR.

Affaiblissement pondéré du trajet des courants d'écho (WEPL)

En combinaison avec le temps de propagation aller-retour sur une boucle fermée a 4 fils, ce
parametre peut causer des dégradations résultant de 1'écho pour l'auditeur. Des boucles
fermées a 4 fils peuvent se présenter dans une configuration si la connexion comporte des
conversions de 4 a 2 fils. Celles-ci peuvent étre situées dans des réseaux différents et dans
des pays différents. L'affaiblissement WEPL est défini comme étant la somme de tous les
affaiblissements et gains a l'intérieur de la boucle; il est également appelé "affaiblissement
sur le trajet aller-retour". La plupart du temps on peut négliger 1'écho pour la personne qui
écoute si I'écho est suffisamment limité sur la connexion.

Temps de propagation (T, Ta et Tr)

Le modele E fait la distinction entre trois valeurs du temps de propagation qu'il y a lieu de
déterminer et d'utiliser séparément dans le mod¢ele. Le temps moyen 7" de propagation dans
un sens est utilis¢é pour calculer les dégradations dues a I'écho pour le locuteur en
combinaison avec I'équivalent TELR. On notera que méme s'il s'agit d'une dégradation pour
le locuteur, l'estimation de la dégradation concerne le c6té réception du modele. Le temps de
propagation moyen 7' dans un sens doit étre déterminé et calculé uniquement pour les
sections de la configuration de référence formant un trajet d'écho, c'est-a-dire du poste
téléphonique du locuteur jusqu'au point identifi¢ ou les réflexions du signal peuvent se
produire, par exemple une conversion de 4 en 2 fils. Parallelement, le temps de propagation
absolu 7a dans un sens, exprimé en ms, est en tout cas le temps de propagation total sur
l'ensemble de la connexion entre les deux abonnés. 7a représente les dégradations dues a un
temps de propagation excessif et doit étre introduit principalement dans la planification des
communications internationales, méme en présence d'une annulation parfaite de 1'écho. Le
temps de propagation aller-retour 77, en ms, produira de 1'écho pour l'auditeur en
combinaison avec l'affaiblissement WEPL. 77 est défini comme étant le temps de
propagation total dans une boucle fermée a 4 fils.

Facteur de dégradation due a l'équipement (le)

Les valeurs du facteur de dégradation due a 1'équipement (/e) utilisées comme valeurs
d'entrée pour le modele E représentent les dégradations dues a des codecs a faible débit
utilisés dans certains ¢léments de réseau. Des valeurs basées sur des essais subjectifs sont
données dans I'Appendice I/G.113.
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7.4.2

Facteur d'attente (4)

L'algorithme du modele E inclut également le facteur 4 pour le calcul du facteur
d'évaluation R par le modele E, bien que son utilisation et la valeur qui lui est attribuée
doivent étre décidées par les planificateurs. D'autres informations a ce sujet sont donnés
au paragraphe 6.

Bruits de salle (Ps et Pr)

Les dégradations percues du coté réception peuvent également étre causées par le bruit de
salle du coté émission et du coté réception, qui contribue au rapport signal/bruit de base. Les
parametres des bruits de salle des cotés émission et réception [Ps et Pr, en dB(A)] sont
généralement mis a des valeurs par défaut mais ils peuvent varier pour les besoins de la
planification en cas de bruit excessif a un emplacement donné. L'algorithme du modele E
transforme ces valeurs en un bruit de circuit équivalent par rapport au point 0 dBr.

Bruit de circuit (Nc)

Au besoin, le bruit de circuit Nc (dBmOp) peut €tre obtenu par la sommation en puissance de
toutes les sources de bruit ¢lectrique dans la connexion, toutes par référence au point 0 dBr.
Dans la plupart des cas, on peut négliger les sources de bruit contenues dans un
environnement numérique et le parameétre d'entrée peut €tre mis a sa valeur par défaut.

Bruit de fond (Nfor)

Le parametre d'entrée du bruit de fond, en dBmp, représente un bruit de base dans
I'équipement du coté réception. Sa valeur nominale est de —64 dBmp et ne devrait pas étre
modifiée.

Nombre d'unités de distorsion de quantification (qdu)

Les dégradations dues a la distorsion de quantification sont entrées dans le modele sous la
forme d'un nombre d'unités. On notera que les qdu ne peuvent étre utilisées que pour une
paire de codecs utilisant un codage MIC conforme a la Recommandation UIT-T G.711 et
pour des dégradations résultant de l'affaiblissement numérique ou d'affaiblisseurs (0,7 qdu).
Pour tous les autres algorithmes on utilisera le facteur de dégradation de 1'équipement (Ze).

Le calcul proprement dit

Si tous les parametres sont présents, le calcul peut se dérouler de la manicre suivante:

a)

b)
c)

d)
e)
f)

calculer séparément les équivalents SRL et RLR et effectuer les calculs du rapport
signal/bruit de base (Ro);

calculer le facteur de dégradation simultanée (Is);

calculer séparément le temps de propagation dans un sens et 1'équivalent TELR du trajet
d'écho, le temps de propagation en un seul sens absolu (7a) et le temps de propagation
aller-retour (77), puis calculer le facteur de dégradation par retard (/d);

additionner les divers facteurs de dégradation due aux équipements (/e);
calculer le facteur d'évaluation R et ajouter le facteur 4 s'il s'applique;

s'assurer que la limite recommandée R = 50 est respectée.

Dans la pratique, on aura recours a 'ordinateur pour faire l'ensemble des calculs des étapes a) a f).

7.4.3

Valeurs par défaut

Les valeurs par défaut de tous les parameétres d'entrée utilisés dans l'algorithme du modele E sont
réunies dans la Recommandation UIT-T G.107. 1l est vivement recommandé d'utiliser ces valeurs
par défaut pour tous les parametres que 1'on ne fait pas varier au cours des calculs de planification. Si
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tous les parameétres sont mis a leurs valeurs par défaut, les résultats du calcul correspondant a une
qualité tres €levée est un facteur d'évaluation R = 94,1 (voir la Note au paragraphe 6).

8 Implémentation d'annuleurs d'écho

L'utilisation croissante de dispositifs de traitement de la parole et de sections radio numériques, et
dans les réseaux privés modernes, augmente les temps de propagation a l'intérieur du réseau privé de
telle maniere qu'il est nécessaire de recourir a des dispositifs de contrdle de 1'écho, non seulement sur
les appels interurbains mais aussi pour les appels locaux et internes. Etant donné que l'expérience de
l'utilisation de tels dispositifs dans le domaine des réseaux privés sera vraisemblablement plus
limitée, il convient de donner au planificateur quelques orientations a ce sujet.

En premier lieu il est recommandé d'utiliser des annuleurs d'écho. L'utilisation de suppresseurs
d'écho (conformes a I'ancienne Recommandation UIT-T G.164) n'est plus recommandée. Les
annuleurs d'écho devraient étre au minimum conformes aux prescriptions de la Recommandation
UIT-T G.168 [9]. Des annuleurs d'écho conformes a I'ancienne Recommandation UIT-T G.165 [8]
peuvent étre utilisés s'ils ne causent pas de problémes. Une mise en cascade d'annuleurs d'écho peut
survenir, principalement dans le cas des communications internationales, quand de tels dispositifs
sont également introduits par 1'opérateur du réseau public. L'expérience pratique a montré que les
annuleurs d'écho (de conception récente conformes a la Recommandation UIT-T G.165 [8]) ne
créent pas de probléme majeur quand ils sont utilisés en cascade. Toutefois, la mise en cascade peut
dans certains cas avoir une incidence sur la perception de la qualité¢ de la parole, incidence qui
dépend de divers facteurs non subordonnés a la planification de la transmission (double parole,
conversation tres interactive, annuleurs d'écho provenant de différents constructeurs, par exemple). Il
est souhaitable de s'informer sur I'application des annuleurs et sur leur efficacité aupres de 'opérateur
du réseau public. Selon le temps de propagation sur le trajet d'écho permis pour ces équipements, au
point d'acces et au cours de 1'acheminement dans le réseau public, on pourrait éviter dans certains cas
d'avoir recours a des annuleurs supplémentaires dans le réseau privé.

Les examens et la décision finale relatifs a l'introduction d'annuleurs d'écho dans un réseau privé
doivent tenir compte non seulement de la limitation de 1'écho pour le locuteur dans le réseau privé,
mais également pour la personne qui parle depuis le terminal opposé dans le cas des communications
locales ou interurbaines via le réseau public.

Certains terminaux et ¢léments de transmission, tels que les téléphones sans cordon et les téléphones
mobiles, ou encore les dispositifs de compression-expansion de la parole, peuvent comporter des
annuleurs d'écho intégrés dont il y a lieu de tenir compte. Ces dispositifs doivent étre soigneusement
examingés en ce qui concerne les paramétres de qualité de fonctionnement qui s'appliquent, tels que le
temps de propagation sur le trajet d'écho, l'affaiblissement d'écho résiduel, l'affaiblissement
nécessaire sur le trajet d'écho, etc.

Comme regle de base, on placera les annuleurs d'écho prés de la source d'écho dans le réseau privé,
dans l'intérét de la terminaison opposée. Dans le cas d'annuleurs d'écho conformes a la
Recommandation UIT-T G.165 [8], il faut disposer d’un affaiblissement minimal de 6 dB sur le
trajet d’écho linéaire. Pour limiter 1'écho pour la personne qui parle ressenti par l'utilisateur dans le
réseau privé (le trajet d'écho via le réseau public et la terminaison opposée), les renseignements
relatifs a ce trajet d'écho en ce qui concerne le temps de propagation, I'affaiblissement sur le trajet
d'écho et la linéarité doivent étre obtenus par des négociations entre les opérateurs des réseaux public
et privé afin de permettre de sélectionner soigneusement les dispositifs nécessaires. Dans la plupart
des cas, les annuleurs d'écho sont situés pres de l'interface avec le réseau public.
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