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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacidon de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T P.561 ha sido preparada por la Comision de Estudio 12 (1993-1996) del UIT-T y fue
aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 6 de febrero de 1996.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

Esta Recomendacion proporciona especificaciones para los dispositivos de medicién de la transmisién de servicio vocal
gue efectlan mediciones en servicio de manera no entrometida. Estos dispositivos de medicién en servicio no
entrometida (INMDjn-service non-intrusive measurement devices) se utilizan ante todo para la medicién de parametros

de calidad telefonica tales como el nivel de la sefial vocal, el nivel del ruido, la atenuacion del eco y el retardo de

trayecto de eco de la voz.

Los INMD pueden utilizarse también para medir pardmetros asociados con los sistemas de transmision digital que tienen
repercusiones en la calidad de funcionamiento de los canales de calidad telefénica transportados. Esta Recomendacior
especifica requisitos de interfaz, gama de medicion y exactitud para medir los parametros de transmisién de calidad
telefdnica, asi como descripciones de funciones opcionales asociadas con estos parametros.
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Recomendacion P.561

DISPOSITIVO DE MEDIDA EN SERVICIO NO INTRUSIVO -
MEDIDAS PARA LOS SERVICIOS VOCALES

(Ginebra, 1996)

1 Alcance, finalidad y aplicacion

1.1 Alcance

La presente Recomendacién establece las especificaciones de los dispositivos de medida de transmisién para el servici
vocal y que permiten efectuar medidas en servicio y sin intrusion. Estos dispositivos de medida en servicio y sin
intrusion (INMD, in-service, non-intrusive measurement devices) se utilizan principalmente para la medicién de
parametros de calidad vocal, tales como el nivel de las sefiales de voz, el nivel de ruido, la atenuacién del eco y el retardc
del trayecto de eco de la voz. Los dispositivos INMD pueden utilizarse también para medir parametros asociados con
sistemas de transmision digital que afectan a las caracteristicas de los canales de calidad vocal transportados. Est
Recomendacién especifica las interfaces, la gama de medidas y los requisitos de precision en la medida de los
parametros de calidad vocal en transmisién, asi como descripciones de las funciones opcionales asociadas con esto
parametros. No se especifican los algoritmos de medicién que deben utilizarse ni la aplicacion de la medida resultante.

12 Objetivo

Los dispositivos INMD que se describen en esta Recomendacién estan destinados a ser utilizados en servicio
(mantenimiento) para la deteccién de anomalias en la red que afectan a la calidad de transmisién de los servicios vocales

13 Aplicacién

Los dispositivos INMD se utilizan como dispositivos independientes o como parte de un elemento de red. Estos
dispositivos se pueden instalar en conmutadores y nodos seleccionados en las redes de telecomunicaciones para medir

los parametros de funcionamiento «en servicio» relativos a la calidad de los servicios vocales y para localizar y analizar
las anomalias de la red. En el caso de la red conmutada, el analisis de las anomalias es mas facil cuando se dispone ¢
informacion sobre la conexion, tal como las cifras de la direccion llamante y llamada, las asignaciones de los circuitos
gue intervienen, etc., junto con la calidad de funcionamiento medida. El registro de esa informacién no constituye una
intrusién en la intimidad, ya que no se monitoriza la inteligibilidad de las sefiales vocales. Para que los dispositivos
INMD tengan una mayor utilidad se le pueden agregar otras funciones, de caracter opcional.

Los dispositivos INMD se pueden utilizar solamente en un punto a cuatro hilos. Para estudiar las condiciones en la parte
a dos hilos de una linea de abonado, los dispositivos INMD deben estar conectados a través de un circuito de enlace «
cuatro hilos a un elemento de red (que conecta con la linea de abonado objeto de prueba); asi pues, para aislar ul
problema particular en esta linea de abonado, se deben utilizar algunos medios de transporte de informacion de conexior
del elemento de red hacia los dispositivos INMD. Para el acceso a facilidades, el dispositivo INMD supervisa la
sefializacion MF (multifrecuencia) o la DTMF (multifrecuencia bitono); sin embargo, para casos tales como el del
sistema de sefializacién °N7 (SS7), se requerira una nueva norma para definir el protocolo de la interfaz. Los
dispositivos INMD miden los parametros de transmision sobre el trayecto, incluyendo el equipo del cliente, hasta el
punto de acceso de medida de estos dispositivos. De este modo, pueden detectar anomalias de transmision en la conexic
establecida. Las anomalias pueden estar causadas por el entorno del cliente, la linea de abonado, los conmutadores y I
circuitos de enlace, y se incluyen en ellas las producidas en las interfaces entre esos elementos de red. Los dispositivo
INMD tienen la posibilidad, en particular, de observar anomalias que no son detectables mediante pruebas tradicionales
efectuadas fuera de servicio. Algunos ejemplos de estas anomalias dificiles de detectar son los siguientes:

— desvanecimiento intermitente;

— realimentacion acustica;

— ruido de sala;

— equipo defectuoso del cliente;

— fuga intermitente por los circuitos metélicos;
— ruido intermitente;

— violaciones de disefio;

Recomendacion P.561  (02/96) 1



— problemas del sistema de ganancia de pares;

— problemas del nivel de conmutador digital y del control de eco;
— problemas de eco en la interfaz linea-circuito de enlace;

— problemas en el control de los niveles de tonos y locuciones; y

— problemas de traduccién del conmutador que ocasiona incumplimientos de los planes de atenuacion de la
red.

Aungue los dispositivos INMD pueden llegar a detectar dichas anomalias, hay que sefialar que no pueden separar
especificamente sefiales combinadas, por ejemplo, ruido de sala y ruido del cable, o realimentacion aculstica y
desadaptacién en la hibrida. Del mismo modo, los dispositivos INMD no pueden distinguir entre un problema en un
circuito de enlace, en un conmutador, en la linea de abonado de terminacion o en el equipo terminal. Las anomalias de
red que detectan se pueden aislar posteriormente en el elemento de red al que afectan, mediante pruebas aplicables fue
de servicio, o supervisando la calidad de funcionamiento de las facilidades. Alternativamente, la utilizacion de técnicas
perfeccionadas de procesamiento de sefales, tales como el reconocimiento de la configuracion, pueden permitir a los
dispositivos INMD deducir cudl es el origen de una anomalia, por ejemplo reconociendo tipos particulares de ruido.

Los dispositivos INMD muestran cuando se utilizan en el modo muestreo de llamadas su eficacia como alternativa a las
pruebas de rutina de los elementos de red, para la deteccion de anomalias en la red. De esa manera, no es necesa
mantener grandes bases de datos de esas pruebas de rutina. En cuanto a la deteccién activa posterior, estos dispositiv
son mas eficaces cuando se utilizan como dispositivos portatiles para detectar problemas intermitentes. En la actualidad
ya existen, y son utilizados por los proveedores de servicios, sistemas INMD autbnomos de acceso a las instalaciones,
gue se completan con interfaces patentadas para la recogida de datos y programas de andlisis.

2 Refer encias nor mativas

Las Recomendaciones y demas referencias siguientes contienen disposiciones que, mediante su referencia en este text
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacién, estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y demas referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza que todc
los usuarios de la presente Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y demas referencias citadas a continuacion. Se publica regularmente una lista de las Recomendacione
UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendaciéon UIT-T P.10 (1993j)pcabulario de términos sobre calidad de transmision telefénica y aparatos
telefénicos

[2] Recomendacion UIT-T G.100 (1993)efiniciones utilizadas en las Recomendaciones sobre caracteristicas
generales de las conexiones y circuitos telefénicos internacionales

[3] Recomendacion UIT-T P.56 (1998jJedicion objetiva del nivel vocal activo

[4 Recomendacion UIT-T G.122 (1993pfluencia de los sistemas nacionales en la estabilidad y €l eco para la
persona que habla en las conexiones internacionales.

[5] Recomendacién G.703 del CCITT (199Qaracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales
jerarquicas

[6] Recomendacion UIT-T G.772 (199Buntos de supervision protegidos en sistemas de transmision digital
[71 Recomendacion M.3010 del CCITT (199R)incipios para una red de gestién de las telecomunicaciones

[8] Recomendacion UIT-T G.763 (199&quipo de multiplicacion de circuitos digitales que emplea modulacién por
impulsos codificados diferencial adaptativa (Recomendacion G.726) e interpolacién digital de la palabra

[9] Recomendacion G.223 del CCITT (1988)ipotesis para el célculo del ruido en los circuitos ficticios de
referencia para telefonia

[10] Recomendacion G.212 del CCITT (1988)rcuitos ficticios de referencia para sistemas analdgicos

[11] ANSI/IEEE 743-1984, Standard methods and equipment for measuring the transmission characteristics of
analogue voice frequency circuits

[12] Recomendacion G.131 del CCITT (198B3tabilidad y eco.

[13] Recomendacion P.48 del CCITT (198Bypecificacion de un sistema intermedio de referencia
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[14] Recomendacion G.712 del CCITT (1998aracteristicas de transmisién de los canales de modulacion por
impulsos codificados

[15] Recomendacion UIT-T 0.41 (1994pfémetro para uso en circuitos de tipo telefonico
[16] Recomendacion UIT-T G.165 (1998)pmpensadores de eco.
[17] Recomendacion G.711 del CCITT (1988pdulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales

[18] Recomendacion UIT-T G.191 (1993jerramientas de soporte l6gico para la normalizacion de la codificacion
de sefiales vocales y de audio

[19] Recomendacion UIT-T P.80 (1993j)¢todos de determinacion subjetiva de la calidad de transmision
[20] UIT-T, Manual sobre telefonometr{a993).

[21] Recomendacion UIT-T P.830 (199@yvaluacion de la calidad de funcionamiento subjetiva de los cddecs
digitales de banda telefénica y de banda ancha

[22] Recomendacion UIT-T P.310 (1996Faracteristicas de transmision de los teléfonos digitales en banda
telefénica (300-3400 Hz)

3 Abreviaturasy definiciones

31 Abreviaturas

Se utilizan las siguientes abreviaturas de interés en la Recomendacién UIT-T P.10 [1].

DCME Equipo de multiplicacion de circuitos digitalesg{tal circuit multiplexing equipment)

DSl Interpolacion digital de la palabrdigital speech interpolation)

DTMF Multifrecuencia bitonodual-tone multi frequency)

ENR(p) Relacién eco/ruido (ponderada sofométricamentdp [ noise (psophometrically weighted)
ratio]

INMD Dispositivo de medida en servicio y sin intrusidn-gervice non-intrusive measurement device)

IRS Sistema intermedio de referendiatdr mediate reference system)

LPC Codificacién predictiva linealifear predictive coding)

LSTR indice de efecto local para el oyeritst¢ner sidetone rating)

MF Multifrecuencia fnulti-frequency)

MIC Modulacién por impulsos codificados

MICDA Modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa

OLR indice de sonoridad globaiverall loudness rating)

REL Atenuacion del eco de referenciaférence echo 10ss)

REPL Atenuacion del trayecto de eco de referenmefarénce echo path |oss)

RLR indice de sonoridad en recepcidacéiving loudness rating)

r.m.s. Valor cuadratico medio o valor eficamagt mean square)

RNL Nivel de ruido de referenciaeference noise level)

RGT Red de gestién de las telecomunicaciones

RSAF Factor de actividad de las sefiales vocales de referegfeiar(ce speech activity factor)

RSEPD Retardo del trayecto de eco de la voz de refererfaee(ice speech echo path delay)

RSEPL Atenuacion del trayecto de eco de la voz de referamfeeefice speech echo path 10ss)

RSL Nivel vocal de referenciadference speech level)

SLR indice de sonoridad en emisider(ding loudness rating)

SNR(p) Relacion nivel sefial vocal activa/ruido (ponderada sofométricamedie® peech level to

noise (psophometrically weighted) ratio]
STMR indice de enmascaramiento del efecto |ageéione masking rating)
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3.2 Definiciones
A los fines de la presente Recomendacién, son aplicables las definiciones siguientes:

321 intervalo de conversacion simultdnealntervalo durante el cual ambos sentidos de transmisién experimentan
emisiones incidentes de sefiales de voz (los dos interlocutores hablan simultaneamente).

En el punto de supervision del dispositivo INMD, este intervalo sera diferente del de la conversacién simultanea que
perciben ambas partes en los dos extremos debido al retardo entre los extremos y el equipo de medida.

322 eco: En la Recomendacion G.100 [2] se define el eco como una sefial no deseada, insuficientemente atenuada y
retardada en tal medida que, por ejemplo en telefonia, se percibe como distinta de la sefial deseada (es decir, de la sefi
transmitida directamente).

3.23 atenuacion del eco La atenuacion del eco (Recomendacion G.122 [4]) se deriva de la integral de la
caracteristica de la funcion de transferencia de la potencia ponderada por una pendiente negativa de 3 dB/octava de
300 Hz a 3400 Hz. La atenuacion del eco se debe calcular suprimiendo el retardo del trayecto de eco de la voz. Se he
comprobado que, para una conexion individual, el valor de la atenuacién del eco obtenido de esa manera concuerda
mejor con la opinién subjetiva que una atenuacion del trayecto de eco no ponderada.

Para una respuesta en frecuencia plana del trayecto de eco, la atenuacion del eco es igual a la atenuacion del trayecto
eco de la voz y la atenuacion del trayecto de eco.

324 trayecto de eco: Trayecto eléctrico de ida y vuelta que se inicia en el punto de medida de la sefial vocal
incidente y que termina en el punto en que se mide la sefial vocal reflejada correlacionada.

325 atenuacion del trayecto de ecoEl trayecto de eco tiene una respuesta impulsiva Unica. La atenuacién del
trayecto de eco es la integral (en el dominio de la frecuencia) de esta respuesta impulsiva. La atenuacion del trayecto de
eco no depende del hablante.

3.26 sentido de transmision distante a proximo KN, far-to-near): Sentido de transmision claramente
especificado, con un extremo de un circuito etiquetado «distante» (F) y el otro extremo etiquetado «préximo» (N), en el
gue la transmision va en el sentido distante a proximo.

3.2.7 tiempo de retencién Duracién especificada de tiempo que comienza con el fin de la emision de palabras y
termina al empezar las medidas de ruido, si no aparecen mientras tanto nuevas emisiones de palabras.

3.2.8 sefial vocal incidente Sefial vocal cuya fuente es la energia del hablante.

329 sentido de transmision proximo a distante NF, near-to-far): Sentido de transmision claramente
especificado, con un extremo de un circuito etiquetado «préximo» (N) y el otro extremo etiquetado «distante» (F), en el
gue la transmision va en el sentido préximo a distante.

3.210 nive deruido: Energia eléctrica (medida en dBmp) causada por sefiales espurias.

Las sefiales espurias, es decir, el ruido, pueden ser generadas internamente en el circuito o pueden ser el resultado ¢
interferencias causadas por fuentes externas. Estas fuentes se pueden clasificar como ruido ambiente, ruido del circuito
ruido impulsivo. Las mediciones del nivel de ruido so6lo se deben aplicar al ruido uniforme durante los intervalos de
silencio.

Las medidas de sefiales de ruido impulsivo son un tema que queda en estudio.

3.211 sefial vocal reflejada Sefal vocal cuyo sentido de transmision y nivel han sido alterados por discontinuidades
en la red, tales como las conversiones de cuatro a dos hilos.

Esta definicion concuerda con la definicion de eco para el hablante, pero incluye cualquier sefial vocal reflejada que no
pueda ser clasificada como eco.

El eco para el hablante se define en la Recomendacion G.100 [2] como el eco producido por reflexién proxima al
extremo del oyente de una conexion, y que afecta al hablante.

3.2.12 factor de actividad de las sefales vocaleRelacion de la duracion de la sefal de la voz activa en el intervalo
total de medida.

3.2.13 retardo del trayecto de eco de la voz: Periodo (en ms) entre la deteccion de una sefial incidente, en un punto
a cuatro hilos de nivel de referencia cero, y la deteccion de su sefial reflejada correspondiente en el mismo punto a cuatrc
hilos (en el sentido opuesto).

En el caso de reflexiones multiples del trayecto de eco, se debe calcular el retardo del trayecto de eco de la voz para cad
deteccion de la sefial reflejada correspondiente.
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3.2.14 atenuacion del trayecto de eco de la vbRelacion entre los valores cuadraticos medios de las sefiales vocales
incidentes y las sefiales vocales reflejadas suprimiendo el retardo del trayecto de eco de la voz. La atenuacion del
trayecto de eco de la voz depende en gran medida del hablante.

3.2.15 nive vocal: El nivel vocal activo se define en la Recomendacion P.56 [3]. En general, el nivel vocal es la
energia eléctrica generada por la conversion de la energia acustica del hablante, excluyendo todo ruido que no forme
parte de la sefial vocal (por ejemplo, los impulsos, la sefial vocal reflejada y los ruidos de fondo durante periodos de
silencio), pero incluyendo las pausas entre silabas (breves periodos de potencia baja o nula que no son percibidos com
interrupciones de la conversacion).

3.216 intervalo de pausa de las sefiales vocales (o intervalo de silencigriodo de tiempo sin nivel de sefal
vocal debido a pausas entre silabas y pausas de conversacion.

Las pausas entre silabas son discontinuidades inherentes al proceso de articulacién. Esas discontinuidades son breve
alcanzan aproximadamente 350 ms y el oyente no las percibe. Hay que considerarlas como parte de la vocalizacion v,
por consiguiente, deben ser incluidas en una medida de la sefial vocal.

Las pausas de conversacion son generalmente mas largas. El oyente las percibira, de un modo consciente c
subconsciente, y se deben excluir de la medida del nivel vocal puesto que no contribuyen a la sonoridad subjetiva de la
sefial vocal. Al excluir esas pausas, se considera que la medida se hace cuando el hablante esta «activo».

3.217 presencia de sefial vocaPeriodo de tiempo en el que se considera que esta presente la sefial vocal. La sefial
vocal no es un flujo continuo de sonido, como puede parecer al escucharla sino que contiene muchas pausas. Por ello, I;
presencia de sefial vocal contiene intervalos de emisién de palabras e intervalos de pausa de la sefial vocal.

3.2.18 intervalo de emision de palabras (o de vocalizaciénlPeriodo de tiempo durante el cual estan presentes las
sefiales vocales debido al énfasis silabico.

4 Requisitosde lasinterfaces

Los dispositivos INMD tienen dos tipos de interfaces externas: la interfaz eléctrica y las interfaces de transporte de
datos. La interfaz eléctrica esta en el punto de acceso digital de supervision protegida en el que se mide la sefial. Las
interfaces de transporte de datos estan en el puerto de datos de los elementos de red (para el transporte de la informacic
de conexiodn) y de los sistemas de explotacion (para el procesamiento distante de los datos INMD).

Con los dispositivos INMD se pueden suministrar otras interfaces adicionales, tales como las interfaces para sistemas de
andlisis de datos, que pueden estar patentadas o utilizar normas abiertas.
4.1 Interfaces eléctricas

El tipo de interfaz eléctrica viene determinado por el punto de acceso: en una instalacion DS1 o en un conmutador
digital. También es posible el acceso analdgico, pero no se define en esta Recomendacion

411 Interfaz digital DS1

El formato de sefial DS1 y la interfaz de supervision protegida de una instalacion se describen en las Recomenda-
ciones G.703 [5] (Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales jerarquicas) y G.772 [6] (Puntos de
supervision protegidos en sistemas de transmision digital).

4.2 Interfaces de transporte de datos de la red de gestion de las telecomunicaciones (RGT)

En la Recomendacion M.3010 [7] se especifican los principios para una red de gestion de las telecomunicaciones; puede
ser conveniente disponer de interfaces que se ajusten a ella.

5 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de las interfaces funcionales dependen de cémo se efectle el acceso a la informacion de
conexion cuando se mide en conexiones conmutadas: a nivel de un punto de acceso a la instalacién o a nivel de ur
elemento de red de conmutacion. Cuando se accede a una instalacién, ésta puede ser la Unica fuente de datos, mientr
que cuando se accede a un conmutador se obtiene mas facilmente la informacioén de conexién por parte del elemento de
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red que por el dispositivo INMD. De hecho, los elementos de red pueden ser las Unicas fuentes practicas de informacion
de conexidn en el caso de conexiones de circuitos de enlace de sefializaciéon por canal comin, realizadas por el sistem
de sefalizacion R.7. Para los dispositivos INMD de calidad vocal hay funciones recomendadas y opcionales. Estas
funciones se definen para cada conexién en particular.

51 Funciones de medida requeridas
Las funciones de medida requeridas son las siguientes:

Caracterizacion de la sefial vocal y del ruido
— nivel vocal activo;
— nivel de ruido (sofométrico ponderado);
— factor de actividad de las sefiales vocales.

Caracterizacion del eco
— retardo de la voz sobre el trayecto de eco (medidas de reflexiones simples o mdltiples);

y, al menos, una de las siguientes medidas del eco:
— atenuacioén del eco (medidas de reflexiones simples o mdaltiples);
— atenuacion del trayecto de eco (medidas de reflexiones simples o multiples);

— atenuacion del trayecto de eco de la voz (medidas de reflexiones simples o multiples).

Las funciones requeridas indicadas son sélo para conexiones de voz y no se aplican a conexiones de corta duracién, e
las que no hay tiempo suficiente para determinar estos valores con precision, o cuando no se completa una conexion. Le
medida de los valores funcionales requeridos se describe mas adelante. Estas funciones requeridas son necesarias pa
las aplicaciones de transmisién de la voz en servicio.

Se recomiendan tres parametros de atenuacion del eco, ya que cada uno de ellos ofrece informacién diferente cor
respecto a la conexion. Las medidas de atenuacion del eco se ajustan a la Recomendacion G.122 [4] y se ha comprobad
gue concuerdan mejor con la opinidn subjetiva que las mediciones de atenuacion del trayecto de eco no ponderadas. Le
atenuacién del trayecto de eco proporciona una medicién no ponderada de la potencia del eco y puede permitir la
identificacién de problemas de eco a altas frecuene2B00Q Hz) que pueden afectar a la calidad de los datos en la
banda vocal. La atenuacion del trayecto de eco de la voz representa la cantidad real de energia de la sefial vocal reflejad
y, por esta razdn, puede estar fuertemente correlacionada con la opinién subjetiva de las personas que llaman. Seral
necesarios otros trabajos para confirmarlo. Quizas en algunas conexiones no se puedan efectuar las tres medidas. Cuanc
se comparen resultados, entre diferentes dispositivos INMD, se debe tener cuidado de utilizar la definicion de medida del
eco correcta. Para una evaluacion completa de la calidad del trayecto de eco se recomienda que se midan los tre
parametros de atenuacion del eco.
52 Funciones opcionales
Las funciones opcionales (sin incluir una lista exhaustiva) son las siguientes:

1) ndmeros de direccién del origen y del destino;

2) identificacion de la instalacion o del circuito;

3) horay duraciéon de la conexion;

4) clasificacién de la sefial (voz/datos/otras);

5) identificacion del cliente (sélo para circuitos dedicados);

6) medidas de las caracteristicas de DS1;

7) nivel de ruido plano de 3 kHz;

8) medidas de disposicion de conexion;

9) analisis de datos e informes;

10) recorte por saturacion;

11) intervalo de medida;

12) conversacién simultanea;

13) recorte frontal (mutilacion);

14) transmision en un sentido;
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15) diafonia;
16) atenuacion para la estabilidad;
17) distorsion.

Las funciones 1 a 6 son informacién de conexion a la que se puede acceder a través de la interfaz o de la interfaz de lo:
elementos de red. Esta interfaz puede estar integrada en el dispositivo INMD cuando se utiliza como dispositivo
intermedio o puede constituir también un sistema de operacion independiente que se interconecta con el dispositivo
INMD. En la clausula 7 se describe la medida o registro de los valores funcionales opcionales. Estas funciones
opcionales son Utiles para localizar y analizar anomalias de red.

6 Descripcién de las funciones de medida requeridas

Las medidas requeridas se efectiian en un circuito durante el estado de presencia de la sefial vocal. Dichas medidas no
deben iniciar antes de que hayan transcurrido dos segundos desde el comienzo de la sefial vocal. De este modo, s
reducen al minimo los efectos de los transitorios causados por los cambios de estado y por la convergencia de los
compensadores de eco. Los dos parametros basicos medidos son el nivel de la sefial vocal y el nivel de ruido. La
atenuacioén del eco y el retardo del trayecto de eco de la voz se derivan de la sefal vocal incidente transmitida en el
sentido proximo a distante y su sefial reflejada correlacionada que se propaga en el sentido contrario.

Si se determina que, durante el intervalo de medicién, se detectan otras sefales distintas de las vocales, las medicione
recomendadas no se deben notificar como pardmetros vocales sino mas bien como parametros no vocales.

Las medidas con muestras o tiempo de integracion insuficientes, o que exceden el rango de funcionamiento del
dispositivo INMD, se han de notificar como tales. En los Cuadros 1 y 2 se dan especificaciones de medida del
dispositivo INMD en cuanto al rango, precisién y resolucién de la medida. Dichas medidas se definen Gnicamente en
esta Recomendacién y no se deben confundir con las medidas fuera de servicio definidas en otras Recomendaciones.

6.1 Medidas de la sefial vocal

Una vez que se detecta la sefial vocal, el nivel en la misma serd medido en los intervalos de emisién de palabras.

6.1.1 Clasificacién de las sefiales vocales

Al empezar una medida, es necesario clasificar la sefial para determinar si el circuito se encuentra en el estado de
presencia de la sefal vocal. Las sefiales que pueden estar presentes en un circuito son: voz, datos, fax, sefiales d
circuito en reposo, musica, grabacion, sefial de llamada, ningin tono de circuito, etc.

Los requisitos para la clasificacion de las sefiales vocales en los dispositivos INMD son similares a los tratados en los
equipos DCME. En la Recomendacion G.763 [8], figuran Recomendaciones para la clasificacion de datos/sefial vocal
para equipos DCME. Los dispositivos INMD se han de atener a estas Recomendaciones.

El circuito en reposo se puede clasificar como un circuito en el que se transmite un flujh dara la ley A
(D5/55 alterno) y de: O para la leyt (FF/7F alterno) [17].

6.1.2 Medida del nivel vocal activo

El nivel vocal activo es el valor cuadratico medio (r.m.s.) de las amplitudes de la emision de palabras expresado en dBm.
El nivel vocal activo sera el nivel vocal promediado en intervalos de emisiones de palabras incluyendo cualquier tiempo
de retencién y excluyendo las medidas durante las pausas de la conversacion. Al incluir el tiempo de retencién, se
incluyen todas las pausas entre silabas en el valor cuadratico medio. En general, estas medidas se calculan por muestre
o integrando la sefial vocal activa. Esta definicion concuerda con la definicion de nivel vocal activo de la
Recomendacion P.56 [3].

El método B descrito en la Recomendacion P.56 [3], no proporciona una orientacién para la medida de la sefial vocal
con nivel de ruido elevado o cuando esta presente la sefial vocal reflejada. Las medidas en estas condiciones quedan €
estudio.

6.1.3 Intervalo de medida del nivel vocal

El intervalo de medida del nivel vocal ha de ser lo suficientemente largo como para poder predecir, dentro del margen de
1 dB, el nivel vocal activo de una medida realizada durante toda la duracién de la llamada. El intervalo de medida ha de
incluir un minimo de 20 segundos de sefial vocal activa.

Si se mide una sefial vocal activa de menos de 20 segundos, se debe notificar este hecho en el resultado ya que s
fiabilidad es reducida.
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6.14 Factor de actividad de las sefales vocales

El factor de actividad de las sefiales vocales es la relacion entre el tiempo activo y el tiempo total transcurrido durante
una medida, expresado generalmente como porcentaje. El tiempo activo es la suma de todos los intervalos de tiempc
durante los cuales se considera que esta presente la sefial vocal.

Se recomienda este parametro porque ayuda a su vez a interpretar otras medidas. Sin embargo, dado que las medidas ¢
factor de actividad de las sefales vocales utilizan tiempos de retencién, se debe tener cuidado al relacionar esta medid:
con el factor de actividad real del material de conversacién de origen.

6.2 Medidadel ruido

Una vez clasificada la sefial vocal, debe medirse el nivel de ruido en intervalos de medicién tomados cuando ambos
sentidos de transmisién estan en silencio (no hay ninguna sefial vocal incidente ni reflejada). Esto suele ocurrir durante
los intervalos de pausa de la sefial vocal correspondientes a los intervalos de escucha en el otro sentido de transmision.

Alternativamente, también se pueden efectuar medidas cuando solo el sentido de transmisidn que se mide esta er
silencio (ninguna sefial vocal incidental), pero se debe asegurar que la sefial vocal reflejada (eco) se ha canceladc
adecuadamente a fin de satisfacer los requisitos de precisién en la medida del ruido o que se utilizan otras técnicas par:
suprimir el eco del valor de medida del ruido.

6.2.1 Nivel de ruido (ponderacién sofométrica)
La ponderacion sofométrica se especifica en la Recomendacion G323 [9]

El nivel de ruido, expresado en dBmp, sera igual al valor cuadratico medio (r.m.s.) promedio de la amplitud de ruido
ponderado (Recomendacion G.212). El nivel de ruido es el nivel de ruido ponderado sofométrico promediado en
intervalos de pausa de la sefial vocal excluido el tiempo de retencién. Al excluir el tiempo de retencion, las medidas del
valor rms del ruido no estan desvirtuadas por ninguna sefial vocal residual. El valor rms promedio del ruido debe
ajustarse a la Recomendacion 0.41 [15].

6.2.2 Intervalo de medida del nivel deruido

El intervalo de medida de nivel de ruido ha de ser lo suficientemente largo como para poder predecir, dentro del margen
de 1 dB, un nivel de ruido activo de una medida realizada durante toda la duracién de la llamada. Actualmente se supone
que, en general, este intervalo de medida es de un minuto o0 mas, aunque es necesario verificarlo.

6.2.3 Clasificacion y medida del ruido no estacionario

En la actualidad se estudian técnicas para la clasificacion y medida del ruido no estacionario. En el Apéndice Il
(Degradacion de la calidad de transmision telefénica debida al ruido no estacionario) se ofrece una visién general de los
trabajos en este campo realizados hasta el momento.

6.3 Medida del eco

Una vez detectada la sefial vocal, se miden el retardo y la atenuacién del eco en intervalos de medicion tomados durante
emisiones de la sefal vocal incidente en el sentido de transmision y emisiones de la sefial vocal reflejada durante los
correspondientes intervalos de escucha en el sentido de recepcion de la transmision. No se deben efectuar medida
durante los intervalos de pausa de la sefial vocal.

Cabe destacar que las mediciones de atenuacion y retardo del eco se definen en esta Recomendacion Unicamente con
mediciones en servicio, y no se deben confundir con las medidas fuera de servicio definidas en otras Recomendaciones.

Las definiciones que se indican a continuacion se dan en funcién de la respuesta impulsiva o de la respuesta en
frecuencia del trayecto de eco. No obstante, la finalidad de estas definiciones es proporcionar una referencia para las
medidas, sin excluir métodos alternativos para calcular la atenuacion del eco o el retardo del trayecto de eco de la voz.

6.3.1 Medida del retardo del trayecto de eco dela voz

Los dispositivos INMD deben ser capaces de detectar trayectos de eco simples y/o multiples.

1) En la Recomendacion G.223 [9] se definen las ponderaciones sofométricas y en la Recomendacion G.212 [10] se define el nivel de
ruido sofométrico.
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6.3.1.1 Reflexionessimples

El retardo del trayecto de eco de la voz sera igual al tiempo transcurrido entre el instante de referencia cero y el instante
de medida de la amplitud maxima absoluta de la respuesta impulsiva en el dominio del tiempo del trayecto de eco.

6.3.1.2 Reflexiones multiples

El retardo del trayecto de eco de la voz, de cualquier reflexién, sera igual al tiempo transcurrido entre el instante de
referencia cero y el instante de medida a la amplitud de pico de la respuesta impulsiva en el dominio del tiempo del
trayecto del eco.

Los dispositivos INMD han de ser capaces de diferenciar entre reflexiones que estan separadas al menos 10 ms.

6.3.1.3 Métodos de calculo del retardo del trayecto de eco de la voz

Con respecto a los dispositivos INMD, existen actualmente dos técnicas conocidas de medida del retardo del trayecto de
eco de la voz: El analisis mediante correlacion y el andlisis mediante filtro adaptativo. Probablemente, cada una de ellas
sea la técnica apropiada para una gama diferente de valores. En el Apéndice | figura una breve introduccion a ambas
técnicas.

6.3.2 Medida de la atenuacion del eco
Los dispositivos INMD han de poder detectar trayectos de eco simples y/o multiples.

La atenuacion del eco (a-b) definida en la Recomendacion G.122 [4] se puede calcular a partir de la respuesta en
frecuencia del trayecto de eco utilizando una ponderacion en frecuencia. Se ha comprobado que este valor de atenuaciol
del eco concuerda mejor con la opinion subjetiva en el caso de conexiones individuales que la atenuacién del trayecto de
eco no ponderada. No obstante, se ha visto que, en un gran nidmero de muestras grandes de conexiones reales, amb
métodos dan medias y desviaciones tipicas muy similares.

6.3.2.1 Reflexionessimples

La atenuacion del eco sera la integral de la respuesta ponderada en frecuencia del trayecto de eco.

6.3.2.2 Reflexiones multiples

La atenuacion del eco de cualquier reflexién seré la integral de la respuesta ponderada en frecuencia para esa reflexion.

6.3.3 Medida de la atenuacion del trayecto de eco

La atenuacion del trayecto de eco se deriva de la respuesta impulsiva del trayecto de eco.

6.3.3.1 Reflexionessimples

La atenuacion del trayecto de eco serd la integral de la respuesta total impulsiva (en el dominio de la frecuencia) del
trayecto de eco. Utilizando el teorema de Parseval, esto equivale a la media de la suma de los cuadrados de la respues
impulsiva (en el dominio del tiempo).

6.3.3.2 Reflexiones multiples

La atenuacidn del trayecto de eco de cualquier reflexion sera la integral de la respuesta sin ponderar en frecuencia pare
esa reflexion.

6.3.4 Medida de la atenuacion del trayecto de eco de la voz

La atenuacion del trayecto de eco de la voz sélo se puede calcular si se conoce el retardo del trayecto de eco de la voz. E
retardo del trayecto de eco de la voz se utiliza para determinar cuando se calcula el valor cuadratico medio de la sefial
vocal reflejada.

La atenuacion del trayecto de eco de la voz (en dB) sera la relacién en valor eficaz entre la sefial vocal incidente y la
sefial vocal reflejada.

7 Descripcion de funciones opcionales

Las funciones opcionales se realizan en un circuito durante el estado activo o (para dispositivos de acceso a
instalaciones) durante el estado sefializacion y supervisidn. Estas funciones deben efectuarse una vez que se ha tomac
el circuito para la conexién (indicacién de descolgado). Segun las opciones de usuario, se pueden medir y notificar todos
los parametros, o sélo uno cualquiera de ellos. A continuacién se indican aplicaciones y enfoques tipicos de estas
funciones. La especificacion detallada de las mismas, que puede variar, no forma parte de la presente Recomendacion.
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7.1 Numeros de direccién del origen y del destino

Para los dispositivos INMD que se conecten a una instalacion, las direcciones del origen y del destino se decodifican a
partir de la informacion de sefializacion asociada con el canal que se observa. Para los dispositivos INMD que se
conectan a un conmutador, esta informacién se obtiene a través de la interfaz de datos del procesador del conmutador. L
informacion es de utilidad para identificar la calidad de funcionamiento con cada usuario final, linea de acceso, central
local de conmutacion, o ruta de red en las redes conmutadas.

7.2 Identificacion de la instalaciéon o del circuito.

Para los dispositivos INMD que se conectan a una instalacion, la identificacion de la instalacion o del circuito suele ser
el grupo o doble grupo del sistema y los codigos de canal (para instalaciones con multiplex) o coédigo de par o de canal
(para instalaciones de un solo canal). El dispositivo INMD puede estar cargado con esta informacion en el momento de
su acceso puenteado. Para los dispositivos que se conectan a un conmutador, la informacion de terminacién de circuitc
se obtiene a través de la interfaz de datos del procesador del conmutador. Esta informacién es Gtil para identificar la
calidad de funcionamiento de un elemento de red o de un circuito en particular.

7.3 Hora y duracion de la conexion

La hora de conexidn es habitualmente la hora en la que la conexidon medida se pone en el estado activo. La duracion de
la conexion suele ser el intervalo entre las horas de conexion y desconexion. Para los dispositivos INMD que se conectan
a una instalacion, esta informacion suele decodificarse a partir de la informaciéon de supervision en el canal que se
observa. Para los dispositivos que se conectan a un conmutador, la informacion se obtiene a través de la interfaz de dato
del procesador del conmutador. Esa informacion es de utilidad como informacién de trafico. Ademas, la correlacion en
conexiones de corta duracion y de mala calidad de funcionamiento puede indicar fallos graves en la red.

7.4 Clasificacion de la sefal

Se puede determinar la clasificacion del servicio (datos, voz, etc.). Ademds, se podria detectar mas informacion
especifica (tal como la velocidad de los datos en baudios, funcionamiento analégico o digital, formato de la sefal, etc.)
mediante técnicas de procesamiento de la sefial y de reconocimiento de formas. Esa informacion es de utilidad como
informacion de tréafico.

Ademas, esta clasificacién sera necesaria para la medida de parametros de disposicién de conexion y de datos que han ¢
ser tratados en las futuras normas sobre los dispositivos INMD.

75 Identificacion del cliente

Para circuitos especializados, la identificacién del usuario final o cliente entre centrales suele cargarse en el dispositivo
INMD en el momento de su acceso puenteado. Esta informacién puede ser de utilidad para informar sobre el
comportamiento del cliente asi como para compartir los datos de calidad de funcionamiento con el cliente.

7.6 Medidas de las caracteristicas DS1

Para una conexién via una interfaz DS1, las medidas de las caracteristicas (tales como la tasa de errores en los bits d
alineacion de trama, pérdida de sincronizacion, pérdida y deslizamientos de trama, fluctuacién de fase, etc.), se pueder
efectuar en la sefial DS1. Estas medidas y los correspondientes criterios respecto a la calidad de funcionamiento se
describen en otras Recomendaciones del UIT-T. Son (tiles para informar sobre las caracteristicas de la instalacion digital
y, ademas, para correlacionar las medidas de calidad de funcionamiento de los dispositivos INMD con las caracteristicas
DS1 observadas. De este modo se pueden identificar con mayor claridad los problemas de la red y sus causas.

7.7 Nivel deruido plano de 3 kHz

El nivel de ruido plano de 3 kHz se mide de modo similar al nivel de ruido sofométrico descrito en 6.2.1, con la salvedad
de que la ponderacion sofométrica se cambia por una ponderacion plana. El nivel de ruido se pondera de acuerdo con I
Norma ANSI/IEEE 743 [11] para la medicion de circuitos analdgicos de frecuencia vocal. Cuando se utilicen técnicas
digitales de procesamiento de la sefial, se filtrara cualquier componente de corriente contidiragTrrent). Las

medidas de ruido de 3 kHz son utiles para correlacionar el nivel de ruido sofométrico, a fin de determinar el tipo y
contenido espectral del ruido presente en el circuito.
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7.8 Medidas de la disposicion de conexion

Estas medidas pueden ser Utiles para determinar el funcionamiento de la conexién del circuito y los puntos de fallos
anormalmente frecuentes en la conexién. La disposicion de conexion puede incluir, por ejemplo, «respondida»,
«ocupaday, y «llamada sin respuesta».

79 Analisis de datos e informes

Los andlisis de datos e informes son (tiles para la caracterizacion de la red, asi como para los informes de gestion y
mantenimiento de la misma.

7.10  Recorte por saturacion

El porcentaje de sefial vocal activa que ha sido saturada («recortada» en amplitud, lo que provoca la distorsion no lineal)
se puede obtener detectando la ocurrencia de los cédigos MIC positivos y negativos maximos.

7.11 Intervalo de medida

El registro del intervalo en el cual se han tomado las medidas permite supervisar la coherencia de las medidas del
dispositivo INMD con diferentes intervalos de medida. Se pueden determinar asi intervalos de medida 6ptimos, aunque
esto requiere, por lo general, hacerlo en condiciones de prueba controlada y no en una red «desconocidax».

712 Conversacion simultanea

La conversacion simultanea es aquella condicion en la que, por la razén que sea, una persona, en una conexion telefénic
empieza a hablar antes de que la otra haya terminado. Este fenébmeno ocurre de manera natural cuando un participant
desea interrumpir el flujo de conversacion del otro, pero suele ocurrir con mas frecuencia cuanto mayor es el tiempo de
propagacion de la conexion. La supervisién de la ocurrencia de conversacién simultdnea proporciona un indicador Util
vinculado a la percepcion de la calidad de funcionamiento que percibe el cliente.

La condicién de conversacion simultdnea puede expresarse como un porcentaje del intervalo de medida. Quiza sear
apropiadas otras medidas para informar al respecto, pero este aspecto queda en estudio.

7.13 Recorte frontal

El recorte frontal se produce cuando se omite el inicio de la rafaga de sefales vocales debido a un fallo, por ejemplo en
los algoritmos de deteccion y de interpolacion de la sefial vocal en el equipo digital de multiplicacién de circuitos o
cuando el numero de sefiales activas supera temporalmente al nUmero de canales disponibles en periodos ocupadc
(congelacién).

714 Transmision en un sentido

La pérdida temporal de un sentido de la transmisién tiene serias consecuencias en la percepcion de la calidad por parte
del cliente. Mediante un analisis de los niveles de actividad y ruido, es posible detectar incluso breves periodos de
transmision en un sentido. La capacidad para detectar transmision en un sentido permanente dependera de si el circuit
averiado esta siendo supervisado cuando se efectla la conexion, lo que a su vez depende de la velocidad de exploraciol
ya que ninguna de las partes retendra el circuito durante mucho tiempo. La transmision en un sentido puede producirse
en algunas comunicaciones que son inicialmente bidireccionales (por ejemplo, cuando un usuario esta escuchando une
grabacidn); la probabilidad de esta situacion se tendra en cuenta para decidir si se clasifica la aparente transmision en ul
sentido como averia o no.

7.15 Diafonia

Se considera que se produce diafonia en una conexién cuando se oye en la misma a un hablante que participa en otr
conversacion por un circuito diferente. Esto sucede cuando hay un acoplamiento mutuo excesivo entre circuitos. La
paradiafonia es aquella en la que el hablante perturbador se halla en el mismo extremo del grupo de circuitos que el
oyente perturbado. La telediafonia se produce cuando el hablante perturbador y el oyente perturbado se encuentran el
extremos opuestos del grupo de circuitos. Es posible detectar diafonia mediante un analisis de los niveles y de las
caracteristicas estadisticas de las sefales vocales, pero es necesario conocer que existen diferentes problemas pe
diferenciar la telediafonia causada por conversaciones de fondo o de mudltiples hablantes conectados por enlaces a tre
canales.
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7.16 Atenuacién para la estabilidad

El riesgo de que la atenuacién del eco alcance valores bajos en la gama de frecuencias 0-4 kHz ha de ser el minimc
posible. La atenuacién para la estabilidad es el valor mas bajo de atenuacién en la banda de frecuencia considerad:
(Recomendacién G.100 [2]).

7.17 Distorsion

La clasificacién y medicion de la distorsion del c6dec queda en estudio.

8 Requisitos para la ejecucion de medidas

A continuacion figuran los requisitos minimos necesarios para la verificacion de las funciones de medida requeridas en
la clausula 5. Dichos requisitos se dividen entre cuatro éladedlispositivos INMD destinados a la explotacién en
redes nacionales e internacionales y en las redes lineales e/o invariables en el tiempo.

Clase A: Limitados a la medida de rutas de corto retardo que contienen sélo componentes anal6égicos y MIC
a 64 kbit/s [17] (es decir, ningun cédec de baja velocidad binaria) y ningun dispositivo de control de eco.

Clase B: Limitados a la medicion de redes de retardo moderado que incluyen dispositivos de control de eco.

Clase C: Para utilizar en redes de gran retardo que pueden incluir dispositivos de procesamiento de la sefal, tales

como los de control de eco y los de compresién de la sefial vocal (por ejemplo, DCME y MICDA) que
incorporan codificacién de la forma de onda (no predictivos) pero no incluyen codificadores de la voz
(por ejemplo, LPC).

Clase D: Para utilizar en redes de cualquier tipo, posiblemente no lineales y variables en el tiempo, que incluyen
dispositivos de procesamiento, tales como codificadores LPC.

En los Cuadros 1y 2 figuran las gamas de funcionamiento y precision para cada medida.

NOTA — En esta Recomendacién se expresan los valores correspondientes a los niveles de las sefiales de voz y de ruido er
términos de niveles absolutos, utilizando las unidades dBm y dBmp. Estos niveles se aplican directamente en puntos de medida qu
presentan un nivel relativo de 0 dBr, es decir, los niveles son los mismos cuando se expresan en términos de dBmO y dBmOp. Los
dispositivos INMD pueden expresar a voluntad los valores de los informes en estas unidades.

8.1 Descripcion de las diferentes clases

811 Clase A — Redes locales (nacionales para muchos paises)

Se especifica un dispositivo de clase A para utilizar en rutas de retardo corto con retardo de ida y vuelta de hasta 50 ms.

En el Cuadro 1 figura la especificacion de las gamas de medida. Se prevé que las conexiones estén formadas Unicament
por conexiones analdgicas y a 64 kbit/s (es decir, ningun cédec de baja velocidad binaria) y ningln dispositivo de
control de eco.

Requisitos adicionales par a dispositivos de clase A

«  Siun dispositivo puede efectuar mediciones precisas fuera de las gamas especificadas, se puede informar
del resultado. Debe utilizarse un cédigo por defecto cuando la medida esta fuera de la precision prescrita.

Alternativamente,

e Si el retardo del trayecto de eco de la voz supervisado es superior a 50 ms, el dispositivo INMD debe
emitir un cédigo por defecto que indique que el retardo del trayecto de eco de la voz es superior a 50 ms.

e« Si la atenuacién del eco/atenuacién del trayecto de eco/atenuacién del trayecto de eco de la voz
supervisada es superior a 25 dB, el dispositivo INMD debe emitir un cédigo por defecto que indique que
la atenuacién del eco/atenuacion del trayecto de eco/atenuacion del trayecto de eco de la voz es superior a
25 dB.

2 Es probable que los INMD disefiados para funcionar en redes internacionales y redes no lineales e/o invariables en @l tiempo sea
mucho mas complicados que los no disefiados a tal fin. Se considera necesario que dichos dispositivos cumplan requisitos
individuales mas estrictos y que, al mismo tiempo, no impidan el desarrollo de dispositivos para las redes nacionales.
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* Si el nivel de la sefal vocal supervisada es inferior a —35 dBm, el dispositivo INMD debe emitir un
cadigo por defecto que indique que el nivel de la sefial vocal es inferior a —35 dBm.

e Si el nivel de ruido supervisado es superior a —40 dBmp, el dispositivo INMD debe emitir un c4digo por
defecto que indique que el nivel de ruido es superior a —40 dBmp.

8.1.2 Clase B — Redes con retardo medio

Se especifican los dispositivos INMD de clase B para utilizarlos en rutas de retardo medio que tienen un retardo de iday
vuelta de hasta 150 ms. En el Cuadro 1 figura la especificacién de las gamas de medida. Se espera que estas rute
incluyan dispositivos de control de eco, tales como compensadores de eco.

Requisitos adicionales para dispositivos de clase B

e Siun dispositivo puede efectuar mediciones precisas fuera de las gamas especificadas, se puede informar
del resultado. Debe utilizarse un cddigo por defecto cuando la medida esta fuera de la precision prescrita.

Alternativamente,

e Si el retardo del trayecto de eco de la voz supervisado es superior a 150 ms, el dispositivo INMD debe
emitir un cadigo por defecto que indique que el retardo del trayecto de eco de la voz es superior a 150 ms.

e Si la atenuacion del eco/atenuacién del trayecto de eco/atenuacion del trayecto de eco de la voz
supervisada es superior a 35 dB, el dispositivo INMD debe emitir un cédigo por defecto que indique que
la atenuacién del eco/atenuacion del trayecto de eco/atenuacion del trayecto de eco de la voz es superior a
35 dB.

* Si el nivel de la sefal vocal supervisada es inferior a —35 dBm, el dispositivo INMD debe emitir un
cédigo por defecto que indique que el nivel de la sefial vocal es inferior a —35 dBm.

e Si el nivel de ruido supervisado es superior a —40 dBmp, el dispositivo INMD debe emitir un codigo por
defecto que indique que el nivel de ruido es superior a —40 dBmp.

Especificacion para conexiones que contienen compensadores de eco

« Siel compensador de eco funciona correctamente, el dispositivo INMD debe emitir un cédigo por defecto
gue indigue que la atenuacién del eco/atenuacion del trayecto de eco/atenuacion del trayecto de eco de la
voz es superior a 35 dB.

e Siel compensador de eco no logra suprimir completamente el eco, el sistema debe:

i) medir la atenuacién del eco/atenuacién del trayecto de eco/atenuacién del trayecto de eco de lavoz y
el retardo; o

i) indicar que esta presente el eco.

El apartado i) es el mas conveniente, aunque es posible que la sefial devuelta esté tan distorsionada que ya no sea posit
una medicién precisa del eco y su retardo. En estos casos, es aceptable el apartado ii).

8.1.3 Clase C — Redes con retardo largo

Se especifican los dispositivos INMD de clase C para utilizarlos en rutas de retardo mas largo con retardo de ida y vuelta
de hasta 1000 ms. En el Cuadro 1 figura la especificacion de las gamas de medida. Esta previsto que estas rutas incluya
dispositivos de procesamiento de la sefial, tales como canceladores de eco y DCME. Bajo ciertas circunstancias, estos
dispositivos pueden afiadir una degradacion adicional al funcionamiento de los circuitos.

NOTA — Los usuarios deben tener presente que a pesar de que un dispositivo de clase C pueda medir retardos del trayecto
de eco de hasta 1000 ms (o mas), de conformidad con lo establecido en la Recomendacién G.114 no es aceptable un tiempo de
transmisién de ida y vuelta que supere los 800 ms en llamadas internacionales.

Requisitos adicionales para dispositivos de clase C

e S undispositivo puede efectuar mediciones precisas fuera de las gamas especificadas, se puede informar
del resultado. Debe utilizarse un cddigo por defecto cuando la medida esta fuera de la precision prescrita.
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Alternativamente,

e S e retardo del trayecto de eco de la voz supervisado es superior a 1000 ms, €l dispositivo INMD debe
emitir un codigo por defecto que indique que el retardo del trayecto de eco de la voz es superior
a 1000 ms.

e« Si la atenuacién del eco/atenuacién del trayecto de eco/atenuacién del trayecto de eco de la voz
supervisada es superior a 45 dB, el dispositivo INMD debe emitir un cédigo por defecto que indique que
la atenuacion del eco/atenuacion del trayecto de eco/atenuacion del trayecto de eco de la voz es superior
a 45 dB.

e Si el nivel de la sefal vocal supervisada es inferior a —35 dBm, el dispositivo INMD debe emitir un
cédigo por defecto que indique que el nivel de la sefial vocal es inferior a —35 dBm.

e Si el nivel de ruido supervisado es superior a —40 dBmp, el dispositivo INMD debe emitir un cddigo por
defecto que indique que el nivel de ruido es superior a —40 dBmp.

Especificacion para conexiones que contienen compensadores de eco

e Siel compensador de eco funciona correctamente, el dispositivo INMD debe emitir un cédigo por defecto
gue indique que la atenuacion del eco/atenuacién del trayecto de eco/atenuacion del trayecto de eco de la
voz es superior a 45 dB.

e Siel compensador de eco no logra suprimir completamente el eco, el sistema debe:

i) medir la atenuacién del eco/atenuacién del trayecto de eco/atenuacién del trayecto de eco de la voz y
el retardo; o

ii) indicar que esta presente el eco.

El apartado i) es el mas conveniente, aunque es posible que la sefial devuelta esté tan distorsionada que ya no sea posit
una medicion precisa del eco y su retardo. En estos casos, es aceptable el apartado ii).

Especificacion para conexiones que contienen equipos DCME

» El dispositivo INMD debe indicar la atenuacién del eco/atenuacion del trayecto de eco/atenuacion del
trayecto de eco de la voz y el retardo del trayecto de eco de la voz medidos. La sefial de eco puede estar
degradada por recorte o codificacion a baja velocidad binaria y, por ello, todas las medidas seran pues
menos precisas.

e Si el dispositivo DCME funciona junto con un compensador de eco, el dispositivo INMD debe informar
de las medidas especificadas para compensadores de eco.

e El nivel de ruido medido se vera afectado por el ruido de «confort» inyectado por el equipo DCME. El
dispositivo INMD debe indicar el nivel de ruido detectado.

8.14 Clase D — Redes futuras
L os dispositivos de clase D se utilizan en circuitos que emplean procesamiento no lineal o vocodificadores.

Este aspecto queda en estudio.

8.2 Especificaciéon de la medida

Véanse los Cuadros 1y 2.

8.3 Requisitos de precision

Para una sola medida, la diferencia entre la medicién de referencia (utilizada para calibrar el circuito de prueba) y la
medida del dispositivo INMD no debera excedet-d Esto se define en la ecuacion (8.1).

Precision = Medida_del dispositivo INMD- Medida_deREFERENCIA (8.1

donde la precision se mide en dB para el nivel vocal activo, el ruido, la atenuacién del eco y la atenuacién del trayecto de
eco de la voz, y en milisegundos para el retardo del trayecto de eco.
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CUADRO 1/P.561

Especificaciones de medida de dispositivos INMD delasclases A, By C paraloscircuitoslineales

Gama

Medida Precision media Resolucion
Inferior Superior (Nota2) (Nota 4)

Nivel vocal activo (dBm) (Nota 1) -35 -15 +0,3 01

-14,9 0 +0,3 0,1

Factor de actividad de las sefiales vocales 0 100 0,1
(porcentaje) (Notab)

Nivel de ruido (dBmp) -70 -40 +0,3 01

A3 6 25 +0,3 01

Atenuacion del eco (dB)

Atenuacion del trayecto de eco (dB) 3

Atenuacion del trgecto de eco de la voz (dB) B 6 35 +0.3 01

(Nota3) ca 6 45 +0,3 01

Retardo del trayecto de eco dela voz (ms) A3 0 0 +03 0,1

(Nota 3) Bd 0 150 +03 01
cd 0 1000 +0,3 0,1

8  Serefiere alas diferentes clases de dispositivo.
NOTAS

1 Los niveles vocales activos superiores a —15 dBm pueden causar saturacion en las conexiones digitales, es decir, ley A o
ley u. Quizas sea necesario revisar el requisito de precisiénO¢e si la medida de referencia no esta limitada por un codec

digital.
Para medidas en una conexién analdgica, el convertidor analdgico a digital del dispositivo INMD puede causar saturacid

=

2 Ladiferencia entre la medida de referencia y una medida que se efectia una sola vez no ha de exzdBdjode2 ms).

3 Los limites superiores de las gamas de medida de atenuacion del eco y retardo del trayecto de eco para dispositivos de las
clases A, B y C son coherentes entre si, porque en cada caso y desde el punto de vista del usuario situado en el exiremo préxim
el indice de sonoridad de eco del hablamte_R, talker echo loudness rating) dado por:

TELR = (Limite superior de la gama de atenuacion del trayecto de eco €&telpath loss) + indice de sonoridad en emis
(SLR, send loudness rating) lado cercano + indice de sonoridad en recepcion (RLBgeiving loudness rating) del extremo
proximo).

TELR = (Limite superior de la gama de EPLL0) corresponde a los indices de sonoridad aceptables mas pequefios que s¢ ajustan
a la Figura 2/G.131 [12] si el retardo de transmision en un sentido no excede del tiempo de transmisién en un sentiéb medio tot
(OMOTT, overall mean one way transmission time) dado por:

OMOTT = (Limite superior de la gama de retardo del trayecto de eco @R®path delay) + tiempo medio de transmision
un sentido del extremo préximo) donde el tiempo medio de propagacién en un sentido extremo préximo es lo suficigntemente

grande como para que los dispositivos INMD de la clase correspondiente tengan en cuenta cualquier conexion de usyario final a
la red nacional cubierta por la especificacion de esta clase.

4 Es necesaria una resolucion de 0,1 para satisfacer la precision med@a3d®ara notificar medidas, es aceptable una
resolucion mayor, de 1 6 0,5.

5 Quedan en estudio la precision y resolucion.

Ademas, para cada medida con un dispositivo INMD, la media de las precisiones para cada medida indicada en todos los
circuitos de prueba y segmentos vocales se calculara de la siguiente manera:

Precision media= ) Precisioni, j, K| / N (8.2

dondei indica el numero del circuito de pruepas el nimero de la muestra vocal que se anélirdijca qué sentido de

la transmisién se esta evaluandd gs el nimero total de medidas notificadas por el dispositivo INMD. Los casos en los
que el dispositivo INMD no informa de una medicién para un parametro no se tendran en cuenta en el céalculo de la
precision media. La precision media no debe exceder(je.
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CUADRO 2/P.561

Especificacion de los dispositivos INMD para los circuitos
que contienen equipo de procesamiento de la sefial

Equipo de procesamiento de la sefial Atenuacion del eco y retardo del trayecto de eco de la voz
A B C
Compensador de eco N Y Y
DCME N N Y
NOTAS
1 N) El dispositivo INMD no esta especificado para funcionar con este equipo en el circuito.
2 Y) El dispositivo INMD estéa especificado para funcionar con este equipo en el circuito.

Para cada circuito de prueba, al menos el 30% de las medidas representaran un resultado para cada parametro. E
resultado de la media en todos los circuitos debe se mejor del 60%. Si esto no se cumple, entonces debe considerars
como un fallo.

8.4 Descripcion de los circuitos de referencia

Se definen tres circuitos de referencia para probar las distintas clases de dispositivos INMD. Los circuitos se designan
para simular una red analégica local conectada a una red de transmision digital.

84.1 CircuitodereferenciaN.° 1

El circuito de referencia en la Figura 1 se disefia de manera que el dispositivo INMD con una interfaz digital esté
conectado a los puntos A y B. Los codecs somleyey A, dependiendo de si se especifica el equipo para que funcione
en circuitos T1 o E1.

8.4.1.1 Sefial vocal préxima y distante

Las sefales vocales proxima y distante son conversaciones bidireccionales grabadas digitalmente en un ambiente de
fondo en reposo. En el Anexo A se especifica el método para producir material vocal adecuado.

8.4.1.2 Filtrosquelimitan labandavocal (FR1y FR2)

Los filtros FR1 y FR2 deben ser filtros M[@4] para limitar la banda vocal.

8.4.1.3 Atenuadores(AlyA2)

Los atenuadores Al y A2 se utilizan para fijar los niveles vocales de referencia.

8.4.1.4 Ruido préximo y ruido distante (N1 y N2)

Para un circuito de referencia digital, las bandas de frecuencias ocupadas por el ruido proximo y distante estan limitadas
por el cddec. N1 y N2 no deben estar correlacionados.

Para un circuito de referencia analégico, las fuentes de ruido préximo y distante son el ruido blanco aleatorio y plano
limitado a una banda de 3 kHz. En la Recomendacion G.712 [14] se especifica el filtro que limita la banda.

8.4.1.5 Canal dd trayecto de eco

El canal de trayecto de eco es simulado en el circuito de prueba por un conjunto de elementos discretos: una linea de
retardo variable (D1 o D2), un atenuador (A3 o A4) para simular la atenuacién y un filtro (FR3 o FR4) para simular la
respuesta en frecuencia. Se utiliza un amplificador sumador para afiadir el trayecto de eco al trayecto de transmision.

Las caracteristicas de los filtros FR3 y FR4 para ser utilizados en el canal del trayecto de eco son:
1) respuesta en frecuencia plana en la gama de 300 Hz a 3,4 kHz y con una onduta8idiBde

2) pendiente positiva de 10 dB por década con 0 dB en 3,2 kHz y con una ondulaci®nlBe

Estos filtros se pueden realizar utilizando un filtro digital o un equipo de prueba y medida tipico.
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La Figura 2 muestra un posible circuito de referencia para probar dispositivos de clases B y C. Los elementos FR1, A1,
N1, FR3y A3 son los descritos en la Figura 1. El retardo se divide en dos contribuciones: D1 y D2. D1 representa un
retardo de transmision, en tanto que D2 representa el retardo local que se ha de compensar.

El compensador de eco se divide en dos partes: EC2, parte lineal del compensador, y NLP2, parte no lineal del
compensador.

8.4.3 CircuitodereferenciaN.° 3

Un circuito de referencia para la prueba de los dispositivos de clase C con equipos DCME es similar al circuito que se
muestra en la Figura 2 con la excepcion del par de equipos DCME que se incluyen espalda-contra-espalda a la derech:
de los puntos Ay B.

85 Medidas dereferencia

La resolucién de todas las medidas de referencia debera estar dentro de una décima de dB. Si se utiliza una terminaciol
analdgica, y cuando los conectores JN y/o el JF de la Figura 1 estén desconectados, ambos lados del conector o de Ic
conectores desconectados estan terminados en 600 ohms. Todas las medidas analdgicas se efectian como medidas
derivacion, con una atenuacion debida al puente no superior a 0,1 dB.

Para cada prueba son aceptables las siguientes tolerancias:

Nivel vocal activo: Cada medida vocal de referencia puede variar como maximo 1 dB con
respecto al nivel establecido en la clausula 9.

Nivel de ruido: Cada medida de referencia puede variar como maximo 0,5 dB con
respecto al nivel establecido en la clausula 9.

Atenuacion del eco: Cada medida de referencia puede variar como maximo 0,5 dB con
respecto al nivel establecido en la clausula 9.

Atenuacion del trayecto de eco: Cada medida de referencia puede variar como méaximo 0,5 dB con
respecto al nivel establecido en la clausula 9.

Atenuacion del trayecto de eco de la voz: Cada medida de referencia puede variar como maximo 2 dB con
respecto al nivel establecido en la clausula 9.

Retardo del trayecto de eco: Cada medida de referencia puede variar como maximo 0,5 ms con
respecto al nivel establecido en la clausula 9.

85.1 Medidas analégicas y digitales

En un dispositivo INMD conectado por un punto digital, su gama de funcionamiento estara regida por el codec, a
diferencia del equipo de medida analdgico. Esto puede ocasionar diferencias en los resultados para niveles vocales alto:
(superiores a —15 dBm) ya que el dispositivo INMD puede medir una sefial MIC recortada a causa de la saturacion
(ley A o leyp) en el punto de conversién analdgico a digital, en tanto que el equipo analégico medira una sefial no
recortada (no distorsionada).

Por consiguiente, si la interfaz del dispositivo INMD esta en un punto digital, las medidas de referencia analdgicas deben
reflejar la repercusion de los cédecs. Si en la prueba se utiliza un método totalmente digital, la conversion a |ey A o ley
tendra en cuenta el fenédmeno de recorte. La caracterizacién digital de las sefiales resultantes correspondera a I
referencia.

85.2 Nivel vocal dereferencia (RSL)

Las medidas del nivel vocal de referencia se efectuardn con las fuentes de ruido y los trayectos de eco (JN y JF)
desconectados. Los algoritmos de medicién seran los especificados por el método B de la Recomendacién P.56 [3]. Se
recomienda utilizar como referencia el programa informatico de la Recomendacion P.56 en la Recomenda-
cion G.191 [18].

85.3 Nivel deruido dereferencia (RNL)

Las medidas del nivel de ruido de referencia se efectian con las fuentes vocales desconectadas y los trayectos de ec
(IN y JF) conectados. Los algoritmos de medicion seran los especificados en la Recomendacion O.41 [15].
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854 Factor de actividad de las sefales vocales de referencia (RSAF)

Las medidas del nivel vocal de referencia se efectlan con las fuentes vocales y los trayectos de eco (JN y JF)
desconectados. Se estudiard mas adelante una referencia adecuada para el factor de actividad de las sefales vocales.
obstante, existe un programa informatico, el de la Recomendacién P.56, que puede utilizar la Recomendacion G.191
como guia para las medidas con dispositivos INMD.

855 Atenuacion del eco de referencia (REL)

La REL se mide utlizando una sefial de ruido ponderada. La ponderacion en frecuencia se especifica en la
Recomendacion G.122 [4]. Segun la Figura 1, la REL préximo a distante se mide transmitiendo el ruido ponderado del
generador de ruido N1 a un nivel igual al nivel vocal que se utilizara en el circuito de prueba. Las fuentes vocales y el
generador de ruido N2 estan desconectados del circuito y sustituidos por terminaciones de 600 ohms o colocados de
modo que no transmitan ninguna sefial. El trayecto de eco distante a cercano estd desconectado en JN y terminad
en 600 ohms. La REL se determina efectuando mediciones de ruido no ponderado y utilizando un equipo de medicion
digital en los puntos A y B. La REL se obtiene restando la medicidn en el punto B de la efectuada en el punto A. Las
mediciones de ruido también pueden efectuarse utilizando equipo de medicién analégico en los puntos JFy JN.

La REL distante a cercano se mide invirtiendo esta disposicion.

8.5.6 Atenuacion del trayecto de eco de referencia (REPL)

La REPL se mide utilizando una sefial de ruido no ponderada. Segun la Figura 1, la REPL cercana a distante se mide
transmitiendo ruido del generador de ruido N1 a un nivel igual al nivel vocal que se utilizara en el circuito de prueba.
Las fuentes vocales y el generador de ruido N2 estan desconectados del circuito y sustituidos por terminaciones
de 600 ohms o bien dispuestos de tal modo que no transmitan ninguna sefial. El trayecto de eco distante a proximo est:
desconectado en JN y terminado en 600 ohms. La REPL se determina efectuando mediciones de ruido no ponderado \
utilizando un equipo de medicién digital en los puntos Ay B. La REPL se obtiene restando la medida en el punto B de la
efectuada en el punto A. Las medida de ruido también pueden efectuarse utilizando equipo de medicion analégico en los
puntos JF y JN. La REPL distante a cercano se mide invirtiendo esta disposicion.

85.7 Atenuacion del trayecto de eco de la voz de referencia (RSEPL)

La RSEPL se mide para cada segmento vocal utilizado en la prueba. Cuando se mide la RSEPL proximo a distante, la
fuente vocal distante y los dos generadores de ruido que aparecen en la Figura 1 estan desconectados del circuito
sustituidos por terminaciones de 600 ohms o bien dispuestos de tal modo que no transmitan ninguna sefial. El trayecto de
eco distante a proximo termina también en 600 ohms en JN y las dos lineas de retardo deben estar ajustados de tal mod
gue no ocasionen ningln retardo. Se reproduce asi cada uno de los segmentos vocales préximos, en tanto que la
mediciones del nivel vocal se efectian utilizando un algoritmo que cumple los requisitos del método B de la
Recomendacién P.56 [3] en los puntos JF y JN o en los puntos A y B, si se dispone de una realizacion digital del
algoritmo de nivel vocal. La RSEPL se determina restando la medida del nivel vocal realizada en los puntos JN o B de la
realizada en los puntos JF o A. En algunas condiciones de prueba, tal vez sea necesario amplificar la sefial de eco debid
a las limitaciones del algoritmo de medida del nivel vocal. EI amplificador utilizado debe proporcionar una ganancia
lineal entre 0 y 4000 Hz.

La RSEPL distante a proximo se mide invirtiendo esta disposicion.

8.5.8 Retardo del trayecto de eco dela voz dereferencia (RSEPD)

Actualmente se estudian métodos de medida del retardo en distintos organismos normativos. Mientras tanto, se pueder
utilizar métodos de calibracion de retardo no normalizados.

9 Condiciones de las pruebas para dispositivosdeclase A, By C

Se examinan aqui las condiciones de las pruebas para dispositivos de las clases A, B y C. Las pruebas para dispositivo
de clase D se estudiaran mas adelante.
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9.1 Disefio de la prueba

La prueba se debe concebir de modo que:
1) todos los parametros se prueben en los limites de su gama;

2) se pruebe la combinacién de parametros mas desfavorable que no sea inferior a una relacion sefal/ruido
de 20 dB o a una relacion eco/ruido minima de 10 dB, incluido el ruido de cuantificacion; y

3) sereduzca al minimo el nimero de pruebas para efectuar 1) y 2).

9.2 Medidas multiples

Los dispositivos INMD se deberan probar utilizando material de conversacion preparado tal como se especifica en el
Anexo A.

Las condiciones de cada prueba se repetiran al menos tres veces para cada conversacion (al objeto de disponer de
numero de medidas suficiente para satisfacer los requisitos de precision, véase 8.3). Esto satisface también la funcion de
comprobacion de la fiabilidad de los circuitos de prueba y de los algoritmos.

9.3 Condicionesdel circuito para el dispositivo de clase A

Para un dispositivo de clase A se deben cumplir las condiciones que se indican a continuacién. Los circuitos de prueba
han de ser simétricos (es decir, deben tener las mismas condiciones en los extremos proximo y distante) para las
condiciones que figuran en el Cuadro 3 y asimétricos para las condiciones que figuran en el Cuadro 4. Debe utilizarse el
circuito de referencia R.1 para todas las condiciones descritas en los Cuadros 3y 4.

CUADRO 3/P.561

Condiciones simétricas del circuito de prueba para el dispositivo de clase A

Nivel vocal | Nivel de ruido Atenuacion del Retardo del trayecto | Respuesta en frecuencia
Circuito (dBm) (dBmp) trayecto de eco SNR(p) | ENR(p) deecodelavoz del trayecto de eco
P. (dB) (ms) delavoz (Nota 1)
-32 -52 10 20 10 6 Plana
-35 -55 6 20 14 50 Plana
-10 -45 25 35 10 12 Plana
(Nota2)
4 =27 -50 13 23 10 44 Pendiente
5 -35 =70 16 35 19 19 Pendiente
6 -5 -40 6 35 29 38 Plana
(Nota2)
7 -15 -50 25 35 10 25 Pendiente
-0 -50 20 50 30 31 Pendiente
(Nota2)
NOTAS
1 Lasrespuestas en frecuenciadel trayecto de eco delavoz se definen en 8.4.1.5.
2 Debido al recorte maximo, el nivel vocal diferird del método B de la Recomendd®fidi3], en la que se supone que la
relacion entre la potencia méxima y la potencia media en la sefial vocal es de 18 dB, lo que no ocurre para estas condigones.

94 Condiciones del circuito para el dispositivo de clase B

Los compensadores de eco «dejaran escapar» el eco si el trayecto de eco es no lineal o si es demasiado grande el retar
a nivel del extremo proximo. Ademas, si se desconecta el procesador no lineal de un compensador de eco, el
compensador «dejara escapar» todavia parte del eco residual de nivel bajo. Si la parte modeladora del compensador s
desconecta, dejara un trayecto de eco no lineal con el procesador no linealdiNliear processor) conectado.

En los Cuadros 1y 2 figuran las especificaciones requeridas para el dispositivo INMD de clase B.
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CUADRO 4/P.561

Condiciones asimétricas del circuito de prueba para el dispositivo de clase A

Circuito Extremo proximo Extremo distante

Atenuaciérn Retardo del| Regpuesta en
del trayecto| trayecto de [ frecuencia de
de eco |eco delavoz trayecto de

(dB) (ms) eco de la voZ

Atenuaciorn Retardo del| Reguesta en
del trayecto| trayecto de | frecuencia del
de eco |eco delavog trayecto de

(dB) (ms) eco de la voz

Nivel | Nivel
vocal | de ruido
(dBm) | (dBmp)

| Nivel | Nivel
voca | de ruido
(dBm) | (dBmp)

1 -15 -55 15 30 Plana =25 -60 20 50 Plana

NOTA — El ajuste en el extremo préximo del nivel vocal, nivel de ruido, atenuacién del trayecto de eco y retardo deldrayecto d
eco de la voz, se efectlia respectivamente por medio de Al, N1, A3y D1 (véase la Figura 1). El ajuste en el extremd distante de
nivel vocal, nivel de ruido, atenuacion del trayecto de eco y retardo del trayecto de eco de la voz, se efectla respgctiivamente
medio de A2, N2, A4y D2 (véase la Figura 1).

94.1 Descripcion de elementos de prueba

Un dispositivo de clase B debe cumplir todos los requisitos de un dispositivo de clase A. Por dllo, se utilizan las mismas
medidas de referencia junto con las gamas especificadas en el Cuadro 3. Para gamas de clase B, se especifican pruebas
adicionales.

Se especifican pruebas adicionales para circuitos que contienen compensadores de eco. La caracterizacién es la Unic
finalidad de estas pruebas.

94.2 Condicionesdd circuito

Las siguientes condiciones del circuito (Cuadros 5 y 6), son aplicables a la Figura 1. Los circuitos de prueba han de ser
simétricos, es decir, deben tener las mismas condiciones en los extremos préximo y distante para las condiciones que
figuran en el Cuadro 5, y asimétricos para las condiciones que figuran en el Cuadro 6.

CUADRO 5/P.561

Condiciones simétricas del circuito de prueba para el dispositivo de clase B

. . . Atenuacion del Retardo del trayecto | Respuestaen frecuencia
Circuito N'\(/SIB\r/nO)Cd N'V(%Iéjr%”)“do trayecto de eco SNR(p) | ENR(p) deecodelavoz del trayecto de eco
P (dB) (ms) delavoz (Nota 1)
1 -32 -52 10 20 10 150 Plana
-35 -55 6 20 14 20 Plana
3 -10 -60 35 50 15 38 Plana
(Nota2)
4 -20 -50 15 30 15 130 Pendiente
5 -35 =70 20 35 15 56 Pendiente
6 -5 -40 6 35 29 112 Plana
(Nota2)
7 -15 -55 30 40 10 75 Pendiente
8 -0 -50 25 50 25 94 Pendiente
(Nota2)
NOTAS
1 Lasrespuestas en frecuenciadel trayecto de eco de lavoz se definen en 8.4.1.5.
2 Debido al recorte maximo, el nivel vocal diferira del método B de la Recomen@&td3], en la que se supone que la
relacion entre la potencia maxima y la potencia media en la sefial vocal es de 18 dB, lo que no ocurre para estas condigiones.
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CUADRO 6/P.561

Condiciones asimétricas del circuito de prueba para el dispositivo de clase B

Circuito Extremo proximo Extremo distante

Atenuacior Retardo del| Regpuesta en
del trayecto| trayecto de [ frecuencia de|
de eco |ecodelavor trayecto de

(dB) (ms) eco de la voz

Atenuacior] Retardo del| Regpuesta en
del trayecto| trayecto de | frecuencia del
de eco |eco delavor trayecto de

(dB) (ms) eco de la voz

Nivel Nivel
vocal | de ruido
(dBm) | (dBmp)

| Nivel Nivel
voca | de ruido
(dBm) | (dBmp)

1 -15 -70 30 30 Plana -25 -60 25 150 Plana

NOTA - El ajuste en el extremo préximo del nivel vocal, nivel de ruido, atenuacién del trayecto de eco y retardo deldrgyecto d
eco de la voz, se efectla respectivamente por medio de Al, N1, A3 y D1 (véase la Figura 1). El ajuste en el extremd distante de
nivel vocal, nivel de ruido, atenuacion del trayecto de eco y retardo del trayecto de eco de la voz, se efectla respgctivamente
medio de A2, N2, A4y D2 (véase la Figura 1).

9.4.3 Condiciones del circuito con compensador es de eco

No se especifica ningun criterio de «apto/no apto» para las pruebas que se indican mas adelante. Su finalidad es
caracterizar el funcionamiento de los dispositivos INMD en las condiciones reales de la red.

Los compensadores de eco son dispositivos accionados por la voz y que se colocan en la parte a 4 hilos de un circuito
Aumentan la atenuacion del eco del circuito sustrayendo de la sefial reflejada una estimacién del eco (Recomenda-
cion G.165 [16]). La calidad de funcionamiento del compensador de eco disminuye en funcién de las condiciones de
explotacion de las redes; el objetivo de estas pruebas es crear un circuito en el cual el compensador de eco no reducir
completamente el eco y podra afiadir algunas distorsiones adicionales.

Los compensadores de eco constan de lo siguiente: un proceso de compensacion y un procesador no lineal. El proceso ¢
compensacion no es perfecto y «se escapard» parte del nivel de eco residual. Se utiliza un procesador no lineal a fin de
eliminar la sefial «en fuga» atenuando toda sefal detectada por debajo de un nivel umbral de supresién definido.

Se definen aqui tres pruebas, a saber:
i) con compensador de eco en el circuito;
i) simulacidon de compensador de eco averiado sin procesador no lineal;

iii) simulacién de compensador de eco sin proceso de compensacion.

9.4.3.1 Caracterizacion de la prueba i)

Si se coloca un compensador de eco en el circuito y se utiliza en su gama de funcionamiento, ningln trayecto de eco
estara presente en el circuito. El objetivo de esta prueba es asegurar que el dispositivo INMD no indica una deteccion de
eco falsa. Para asegurarse que en la prueba no se produzca conversacion simultanea, etc., solo se efectuara la prueba c
una Unica fuente vocal.

Si se utilizan las condiciones que figuran en el Cuadro 7, el dispositivo INMD ha de indicar ausencia de retardo del
trayecto de eco y de atenuacion de la sefial de eco. El retardo del trayecto de eco de la voz es igual al retardo general mé
el retardo del trayecto de eco local. EIl compensador de eco se debe colocar en el trayecto de eco local.

En la Figura 2 se muestra el circuito de prueba.

9.4.3.2 Caracterizacién de la prueba ii)

La prueba ii) sirve para smular un compensador de eco averiado con el procesador no lineal inhabilitado. Tras la
compensacion, parte del eco residual estard presente en el circuito. La cantidad de eco residual presente en el circuitc
variara segun los diferentes compensadores de eco. Por ello, antes de efectuar la prueba, es necesario conocer Iz
caracteristicas de funcionamiento de los compensadores de eco. Si la atenuacion del eco residual es mayor que la gam
del dispositivo INMD, se utilizara un amplificador lineal en la salida del compensador para aumentar el eco.

La serie de las pruebas i) se deben repetir utilizando las condiciones que figuran en el Cuadro 7.
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CUADRO 7/P.561

Condiciones del circuito de prueba para el dispositivo de clase B con compensador de eco

. . . Atenuacion del Retardo del trayecto | Respuestaen frecuencia
Circuito Nl\(/deIB\r/T%caI N'ngéﬁ”)"do trayecto de eco Retar(gr?]g)eneral de eco delavoz local del trayecto de eco
P (dB) (ms) delavoz (Nota 1)
1 -28 -52 14 59 16 Plana
2 -35 -55 6 7 8 Plana
3 -10 -60 35 122 28 Pendiente
(Nota2)
4 -18 -50 22 12 25 Pendiente
5 -21 =70 30 92 20 Plana
NOTAS
1 Lasrespuestas en frecuenciadel trayecto de eco delavoz se definen en 8.4.1.5.
2 Debido al recorte maximo, el nivel vocal diferira del método B de la Recomend®idi3], en la que se supone que la
relacion entre la potencia maxima y la potencia media en la sefial vocal es de 18 dB, lo que no ocurre para estas condicjones.

9.4.3.3 Caracterizacién de la prueba iii)

La prueba iii) sirve para simular un compensador de eco averiado sin ningin compensador. Con la sola presencia del
procesador no lineal en el circuito, la sefial (eco) vocal reflejada pasara a ser no continua, es decir no lineal. El algoritmo
de supresioén del dispositivo no lineal sera diferente segun los distintos dispositivos. Por ello, es necesario elegir valores
de la atenuacién del eco que aseguren la fuga de parte del eco. En el Cuadro 8 se proponen valores para el nivel voce
reflejado.

CUADRO 8/P.561

Nivelesvocalesreflgjados para ser utilizados
con procesadoresno lineales

Nivel vocal reflejado

Nivel de umbral +10 dB
Nivel deumbral +5 dB
Nivel de umbral

Nivel deumbral -5 dB
Nivel de umbral -10 dB

NOTA — El nivel de umbral de supresion dependera del compensador de
€co que se esté probando.

En general, la sefial vocal tiene crestas de aproximadamente +18 dB por encima del nivel vocal medio, por lo que incluso
con un nivel rms de 10 dB por debajo del umbral, una parte de la sefial no sera suprimida. El nivel de umbral dependera
del compensador de eco utilizado.

9.5 Condiciones del circuito para el dispositivo declase C

Se especifican los dispositivos INMD de clase C para ser utilizados en rutas con retardo mas largo. Se prevé que esa:s
rutas incluyan dispositivos de procesamiento de la sefial, tales como compensadores de eco y equipos DCME. Bajo
ciertas circunstancias, estos dispositivos pueden afiadir una degradacion adicional al funcionamiento del circuito.
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Para el efecto de los compensadores de eco, véase 9.4.

Los equipos DCME tienen dos efectos principales sobre el trayecto de eco: la codificacion a baja velocidad binaria
degradara la sefal vocal reflejada y un conmutador de actividad vocal sustituird los periodos de silencio con ruido de
«confort». Es probable que estos periodos de silencio incluyan la sefial de eco.

No es factible especificar pruebas exhaustivas para estos dispositivos.

En los Cuadros 1y 2 se indica la especificacion requerida para un dispositivo INMD de clase C. En los Cuadros 11y 12
figuran los requisitos adicionales para las medidas de eco y retardo con circuitos que tienen dispositivos de
procesamiento de la sefial.

951 Descripcién de elementos de prueba

Un dispositivo de clase C debe cumplir todos los requisitos de un dispositivo de clase A y B. Por élo, se utilizan las
mismas medidas de referencia junto con las gamas especificadas en los Cuadros 3 y 5. Para gamas de la clase C se
especifican pruebas adicional es.

Se especifican pruebas adicionales para circuitos que contienen equipos DCME. La caracterizacion es la Unica finalidad
de estas pruebas.

9.5.2 Condicionesdel circuito

Las siguientes condiciones del circuito (Cuadros 9 y 10), son aplicables a la Figura 1. Los circuitos de prueba han de ser
simétricos, es decir, deben tener las mismas condiciones en los extremos préximo y distante para las condiciones que
figuran en el Cuadro 9, y asimétricos para las condiciones que figuran en el Cuadro 10.

CUADRO 9/P.561

Condiciones simétricas del circuito de prueba para el dispositivo de clase C

Nivel vocal | Nivel de ruido Atenuacion del Retardo del trayecto | Respuesta en frecuencia
Circuito (dBm) (dBmp) trayecto de eco SNR(p) | ENR(p) deecodelavoz del trayecto de eco
P (dB) (ms) delavoz (Nota 1)
1 -32 -52 10 20 10 125 Plana
2 -35 -55 6 20 14 1000 Pendiente
3 -5 -65 45 60 15 50 Plana
(Nota2)
4 =27 -50 13 23 10 875 Pendiente
-35 =70 20 35 15 10 Pendiente
6 -10 -45 6 35 29 750 Plana
(Nota2)
7 -15 -60 35 45 10 300 Pendiente
8 -0 -55 40 55 15 800 Plana
(Nota2)
9 -15 -40 15 25 10 800 Plana
NOTAS
1 Lasrespuestas en frecuenciadel trayecto de eco de lavoz se definen en 8.4.1.5.
2 Debido al recorte maximo, el nivel vocal diferira del método B de la Recomen@@td3], en la que se supone que la
relacion entre la potencia maxima y la potencia media en la sefial vocal es de 18 dB, lo que no ocurre para estas condigiones.

95.3 Condiciones del circuito con compensador es de eco

Han de repetirse las tres pruebas de caracterizacion especificadas en 9.4 utilizando las condiciones que figuran en los
Cuadros 11y 12.
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CUADRO 10/P.561

Condiciones asimétricas del circuito de prueba para el dispositivo de clase C

Circuito Extremo proximo Extremo distante

Nivel | Nivel Atenuacior Retardo del Regpuesta en Nivel | Nivel Atenuaciér] Retardo del| Regpuesta en

vocal | de ruido del trayecto| trayecto de | frecuencia de| voca | de ruido

(dBm) | (dBmp) de eco |eco delavor trayecto de (dBm) | (dBmp) de eco |eco delavor trayecto de
(dB) (ms) eco de la voz P (dB) (ms) eco de la voz

1 -10 -70 40 30 Plana -20 -65 25 1000 Plana

NOTA - El ajuste en el extremo préximo del nivel vocal, nivel de ruido, atenuacion del trayecto de eco y retardo delérd
eco de la voz, se efectla respectivamente por medio de Al, N1, A3 y D1 (véase la Figura 1). El ajuste en el extremd (

del trayecto| trayecto de | frecuencia del

yecto d
istante de

nivel vocal, nivel de ruido, atenuacion del trayecto de eco y retardo del trayecto de eco de la voz, se efectla respgciivamente

medio de A2, N2, A4y D2 (véase la Figura 1).

CUADRO 11/P.561

Condiciones del circuito de prueba para el dispositivo de clase C con compensador de eco

Nivel vocall Nivel de ruido Atenuacion del Retardoseneral Retardo del trayec | Reguesta en frecuenci
Circuito (dBm) (dBmp) trayecto de eco (mog) de eco de la voz loc del treyecto de eco
P (dB) (ms) de la voz (Nota 1)

1 -28 -52 14 734 16 Pendiente

2 -35 -55 6 92 8 Plana

3 -10 =70 45 972 28 Plana

(Nota 2)

4 -18 -50 22 225 25 Pendiente

5 -21 =70 35 480 20 Plana
NOTAS

1 Las respuestas en frecuencia del trayecto de eco de la voz se definen en 8.4.1.5.
2 Debido al recorte maximo, el nivel vocal diferira del método B de la RecomendacidB]P&i6la que se supone qut

relacion entre la potencia maxima y la potencia media en la sefial vocal es de 18 dB, lo que no ocurre para estas condic

iones.

CUADRO 12/P.561

Niveles vocales reflejados para ser utilizados
con procesadores lineales

Nivel vocal reflejado

Nivel de umbrak10 dB
Nivel de umbrak5 dB

Nivel de umbral
Nivel de umbral5 dB
Nivel de umbrat10 dB

NOTA — El nivel de umbral de supresion dependera del compensador de
€co que se esté probando.
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954 Condiciones del circuito con equipos de multiplicacion de circuitos digitales (DCME)

No se especifica ningun criterio de «apto/no apto» para las pruebas que se indican mas adelante. Su finalidad es
caracterizar el funcionamiento de los dispositivos INMD en las condiciones reales de la red.

Se utilizan equipos DCME para multiplexar circuitos vocales juntos, reduciendo la velocidad binaria de la sefial vocal y
no transmitiendo periodos de silencio, sino sélo su longitud. Esto tendra dos efectos en los dispositivos INMD:

i) eltrayecto de eco es degradado por las bajas velocidades binarias;
i) se suprime cualquier sefial no deseada y se inyecta ruido de «confort».

Para efectuar la prueba, se puede dividir el equipo DCME en dos dispositivos distintos: un cédec de baja velocidad
binaria y un conmutador vocal. El conmutador vocal tiene un efecto similar al de un procesador no lineal.

Se aplican en ambos extremos de los equipos DCME diferentes niveles de carga de trafico al objeto de reproducir varias
degradaciones relacionadas con los equipos DCME, tales como el recorte frontal y la exclusion. La carga de trafico
puede consistir en una combinacion de multiples canales de datos en la banda vocal y de canales de sefiales de voz cc
factores de actividad vocal también controlados.

Se sugieren tres niveles de carga para los equipos DCME:
a) Poco trafico (4,0 bits/muestra, sin recortes).
b) Trafico en hora pico (3,7 bits/muestra, con recortes suaves).

¢) Mucho trafico (3,0 bits/muestra, con recortes importantes).

9.6 Clase D — Redes futuras
L os dispositivos de clase D se utilizan en circuitos que emplean procesamiento no lineal o vocodificadores.

L as pruebas para esta clase de dispositivos quedan en estudio.

Anexo A

Material de conversacion
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Este anexo da los detalles de la produccion de material de conversacion adecuado para su utilizacion con los circuitos de
referencia descritos en la presente Recomendacién. Se utilizan en él, lo mas posible, los principios descritos en la
Recomendacién P.80 [19]. Puede encontrarse otra informacion de utilidad enNahdal sobre Telefonometr{a0].

Conviene que se facilite la disponibilidad del material de conversacion normalizado, y este aspecto queda en estudio.

A.l Parametros

Se incluiran los parametros siguientes para probar los dispositivos INMD segun se indica en 9.2.

A.11  Participantes

Se recomiendan las siguientes combinaciones:
*  Hombre - Hombre.
«  Hombre- Mujer.
e Mujer - Mujer.

A.12  Conversaciones

Se requiere un minimo de cinco conversaciones diferentes (incorporando las combinaciones de participantes de A.1.1).
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A.13 Idioma

El conjunto minimo de idiomas que ha de utilizarse es:
* Inglés.
e Opcionalmente cualquier otro idioma.

Se sefiala que el requisito puede que no garantice que los dispositivos satisfagan para cada idioma la precisién
especificada en 8.3. Los usuarios de los dispositivos INMD deben tener la precaucion de asegurarse que son probada
los idiomas adecuados que procedan para sus redes.

A.l4 Duracion de las conversaciones

La duracién de las conversaciones sera de 3 minudfssegundos.

A.1l5 Factor de actividad de las conver saciones

Factor de actividad de las conversaciones en ambos sentidos:

e Superior a 25%.

A.2 Conexion telefénica

Los sistemas de emisidn y recepcion seran conformes al sistema intermedio de referencia (IRS) modificado, que se
especifica en [21].

NOTA — Esto puede conseguirse con la utilizacion de grabadores de banda ancha y ajustando la cinta fuera con el filtro
adecuado para producir la caracteristica en frecuencia requerida.

La conexion total esta formada por dos sistemas intermedios de referencia modificados, o sus equivalentes, conectados
entre si con un filtro MIC apropiad@4] insertado a nivel de enlace.

Se recomiendan los siguientes indices de sonoridad de la Recomendacion P.310 [22]:
« SLR, 8dB.
« RLR,2dB.
e OLR, 10dB.
e STMR, enlagamade 10 a 15 dB.
e LSTR>15dB.

A3 Grabaciones de sefiales en la fuente

A.3.1 Entorno de grabacion

Los participantes deben estar sentados en salas silenciosas separadas, de un volumen comprendido entre 30 y 120 m3, y
con un tiempo de reverberacion inferior a 500 ms (preferentemente, entre 200 y 300 ms). El nivel de ruido de sala debe
ser inferior a 30 dBA, sin crestas dominantes en el espectro.

A.3.2 Sistema de grabacion

El sistema de grabacién debe ser de alta calidad (de estudio) y puede adoptar una de las siguientes formas:

«  Magnetdfono convencional de dos pistas con ecualizacion de la CEl. En todo momento deben utilizarse
cintas de alta calidad (de bajo nivel de ruido y baja transferencia magnética).

* Procesador de audio digital de dos canales equipado con un magnetoscopioviji¢GRassette
recorder) de alta calidad o un equipo de cinta magnética de audio digital (@gifal audio tape).

»  Sistema de almacenamiento digital controlado por computador.
El tercer sistema es el preferido.
A.3.3  Procedimiento de grabacion
Se recomienda utilizar el plan de grabacién que se indica a continuacion.

La conversacion se graba de la salida de emision de un sistema IRS modificado (véase A.2), sosteniendo el
microteléfono de forma normal.
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Se emplean dos canales distintos para grabar la conversacion desde ambos extremos simultaneamente.

Durante el proceso de grabacion se mantiene el nivel vocal activo entre 20 y 30 dB por debajo del punto de maxima
sobrecarga del sistema de grabacion, para reducir la posibilidad de sobrecarga; el nivel recomendado es de 26 dB.

A34 Nivel de la sefial vocal

El nivel vocal activo, definido en la Recomendacion UIT-T P.56 [3], se medira al final de la grabacion.

A.35 Participantesen las pruebas

Como minimo habra un par de participantes por idioma (véase A.1.2). Los participantes no deben presentar deficiencias
de diccién, tales como el tartamudeo. El idioma que hablen debe ser su idioma materno.

A.3.6 Conversacion

La conversacion debe tener significado y estar concebida de manera que se satisfaga la necesidad de obtener el factor ¢
actividad requerido (véase A.1.5).

A.3.7  Sefal de calibracion

Después de una grabacion se inserta un tono de calibracion, de 20 segundos de duracion, con un nivel r.m.s. cuye
relacion con el nivel vocal activo medio de la conversacion se conoce. Este tono es normalmente de 1000 Hz, pero puede
ser de otra frecuencia. El proceso descrito se lleva a cabo mejor en la etapa de grabacion posterior.

El tono puede utilizarse posteriormente para ajustar los niveles de entrada medios (véase 9.3 a titulo de ejemplo).

Apéndice |

Examen de las técnicas de medida
(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

.1 Retardo del trayecto de eco dela voz

1.1.1 Analisis por correlacion

Este método se basa en el analisis de la sefial vocal incidente en el sentido de transmisién y de su sefal reflejads
correlacionada en el sentido de la recepcion.

Se puede considerar que la correlacion cruzada describe la dependencia de una forma de onda con respecto a otra. L
ecuacion 1.1 da el coeficiente de correlacion cruzada,

2 X=X -Y)

r = (.1)
AJZm—%%JZm—%Z

donde X e Y son dos series temporales de datosy X eY sonlosvaores medios.

El coeficiente de correlacidnadopta un valor comprendido entre —1 y +1; un valor de +1 significa una correlacién
positiva total, que se produce cuando ambas series son idénticas.
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Para un tiempo T existe una funcion de correlacion cruz&jgt) que, en su forma discreta, viene dada por la siguiente
ecuacion:

N-T1

Ry(D) = f - D XiYi+t (1.2)
i=1

dondet =0, 1, 2, ..., m; m es el nimero de retardos necesarosyy son las desviaciones con respecto a los valores
medios de las dos series temporales, dadas por:

X=X - Xyi=Yi-Y

Para calcular el retardo entre la sefial vocal incidente y su eco, se aplica la ecuacién 1.2, y et galerddeel maximo
Rxy es entonces igual a dicho retardo.

1.1.2 Analisis por filtro adaptativo

La respuesta impulsiva es una representacion matematica de la funcién de transferencia de una semiconexién. Esté
constituida por un conjunto de coeficientes cuya forma caracteriza la conexién y cuyos valores reales dan una indicacion
de la calidad de funcionamiento de la transmision. Por ejemplo, la atenuacion del trayecto de eco en un circuito se puede
determinar mediante una comparacion de los valores de los coeficientes del circuito sometido a prueba con los de un
circuito con una atenuacién de eco conocida.

La respuesta impulsiva para un circuito desconocido se puede calcular a partir de un filtro adaptativo. El filtro es
autoadaptativo porque ajusta automaticamente sus coeficiefiesn funcion de las caracteristicas estadisticas
estimadas de la sefial de entrada. Esta técnica se utiliza en compensadores de eco y, por ello, es conveniente considerar
operacion de compensacién como un ejemplo.

Segun la Figura I.1:

o]
y(n) = Z h(Kkyu(n = k) + v(n) (1.3)
k=0
dondeu(n), u(n-1), ..., son muestras de sefales vocales del hablant)Aes la sefial vocal del hablante B mas

cualquier ruido adicional en el tiempoy {h(k)} es la respuesta impulsiva del trayecto de eco. El filtro adaptativo del
compensador de eco efectla una estimadiyk)} de la respuesta impulsiva del trayecto de eco y calcula asi el eco
como la suma de convolucién.

M
y(m = Y h®un - K (1.4)
k=0

gue se puede realizar como un filtro de respuesta impulsiva con coefitiébgs (1), ...,h'(M). La sefial de erraa(n)
se obtiene restando la estimacjdm) de la sefial de retorrygn), como indica la siguiente ecuacion:

e(n) =y - y(n (1.5)

La sefial de error se utiliza entonces para el control adaptativo de los coeficientes del comipédsdaid), ...,h' (M),
de tal modo que tras un pequefio nimero de iteraciones, el eco se reduce al minimo. Cuando el filtro se optimiza,
mantiene los coeficientes que modelan con precision un trayecto de transmision.

Obsérvese la representacion de la respuesta impulsiva del diagrama que aparece en la Figura 1.2.

Es posible determinar el retardo de esta respuesta analizando los coeficientes=d@sdbéuscando el coeficiente de
amplitud méxima. El valor de al que corresponde este coeficiente es entonces el retardo de las muestras, a partir del
cual se puede calcular el retardo en segundos.

30 Recomendacién P.561  (02/96)



u(n)

Hablante B

Filtro Hibrido | <——>

adaptativo

i
\\2/‘4_ T1207920-96/d03

FIGURA 1.1/P.561
Definiciones dela sefial

Amplitud
D
Retardo

Tiempo
T1207320-95/d04

FIGURA 1.2/P.561

Respuesta impulsiva

1.2 Verificacion de las medidas de retardo

Los dos métodos descritos anteriormente constituyen técnicas de busqueda del retardo. Es necesario, por tanto
especificar una manera de determinar si el dispositivo INMD ha hallado el retardo correcto. Si el retardo se determina
incorrectamente, también sera incorrecta la medicién de la atenuacion del eco.

Para el andlisis por correlacién se puede utilizar el coeficiente de correlacion para determinar si el retardo que se mide es
correcto.

Para la supervision de la respuesta impulsiva se puede utilizar la convergencia del filtro adaptativo a fin de determinar si
se mide el retardo correcto.
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1.3 Fallo dela medida del retardo

Si e dispositivo INMD no consigue determinar correctamente el retardo del trayecto de eco debido a que €l filtro
adaptativo no logra la convergencia o a que la magnitud del coeficiente de correlacién es bajo, se debe informar de este
fallo.

El fallo podria estar causado por una excesiva diafonia dentro del sistema, a la presencia de compensadores de eco, a circuit
no lineales o que varian en el tiempo, al ruido o a los retardos fuera de la gama de funcionamiento del dispositivo INMD.

El dispositivo INMD debe distinguir entre las condiciones que pueden contener un trayecto de eco y las que no pueden
contenerlo. Por ejemplo:

1) Si el fallo se debe a una excesiva diafonia dentro del sistema, los circuitos no lineales o variables en el
tiempo, el ruido o los retardos fuera de la gama de funcionamiento del dispositivo INMD, el circuito
puede todavia contener una sefial de eco, y se debe informar de la medida como tal.

2) Si el fallo se debe a una gran atenuacién del eco fuera de la gama de funcionamiento del dispositivo
INMD, es decir, a causa de los compensadores de eco, el circuito no esta en fallo, y se debe informar de la
medida como tal.

Apéndice Il

Degradacioén de la calidad de transmision telefénica
debida al ruido no estacionario
(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

.1 Introduccién

La potencia del «ruido estacionario» de canales en reposo se mide por medio de sofémetros, es decir, dispositivos
adecuados para dicha finalidad; por otra parte, es bien sabido que, a veces, hay un pequefio, aunque importante
porcentaje de ruido no estacionario presente en canales reales que influye sobre la calidad y necesita una medida ma
detallada.

Ademas, dado que esta previsto el interfuncionamiento de la RTPC mixta analédgica/digital con la RDSI, conviene
estudiar los valores digitales reales de los niveles de ruido estacionario y no estacionario y sus distribuciones estadisticas
en las redes telefénicas modernas, con el fin de establecer los limites adecuados para los operadores publicos y privado
y proteger asi la calidad global de una conexion.

Por lo tanto, teniendo en cuenta que se contempla la incorporacién de una amplia gama de nuevos sistemas que utilizar
procesos digitales y la transmision radioeléctrica en redes telefénicas (entre ellos, las centrales automaticas privadas
(PABX, private automatic branch exchange), los terminales telefénicos multimedia y avanzados para comunicaciones
personales, los equipos de multiplicacién de circuitos digitales y por paquetes, los sistemas de radiocomunicaciones
moviles y por satélite, etc.), y que puede estar presente el ruido no estacionario (por ejemplo, impulsos aislados, rafagas
de error transitorias, efectos del recorte 0 mutilacién, diafonia causada por la sefalizacién, etc.), debido a los sistemas
existentes y a los nuevos procesos, que incluyen la conmutacién digital, ademas de los tipos de ruido conocidos
(cuantificacion, reposo, etc.), la Comision de Estudios 12 del UIT-T fomenta una investigacion sobre este tema.

En 1993, el UIT-T envié a todas las administraciones un cuestionario en el cual se solicitaba informacién sobre medidas
del ruido y métodos en uso hasta junio de 1993.

Las preguntas eran las siguientes:
A ¢Qué tipo de ruido no estacionario se puede identificar en los canales telefénicos?
B ¢Qué aparato de medida del ruido impulsivo se puede utilizar en medidas de rutina?
C ¢Qué tipo de técnicas de medida se han adoptado para detectar y evaluar el ruido no estacionario?
D

¢ Tiene en su poder esa administracion algunas distribuciones de niveles y frecuencias u otras estadisticas
sobre ruido no estacionario que pueda suministrar al UIT-T para que sean examinadas en el futuro?

m

¢, Qué limites de nivel de ruido estan permitidos en la red nacional de esa administracion con respecto a las
actuales tecnologias y qué limites estan previstos para posibles nuevos servicios?
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A partir del conjunto de respuestas recibidas sobre el tema, despertaron el interés de los operadores los siguientes tipo
de ruido, que podrian ser considerados en los futuros dispositivos INMD. Véase el Cuadro Il.1.

CUADRO 11.1/P.561

Tipos de ruido de interés para los operadores
(del Cuestionario 1993 de la CE 12 del UIT-T)

Chasguido

Crepitacion

Diafonia

Ruido «de estadio abarrotado»

Impulso de marcacion

Eco

Red telefonica fija Gnicamente

Vibracion

Silbido

Chillido y tono

Zumbido

Ruido impulsivo

Induccion debida a la humedad

Descargas

Tonos multifrecuencia

Ruido en las frecuencias de 470 Hz, de 1300 a 1500 Hz y de 40 kHz
Ruido durante el funcionamiento manos libres
Ruido de la accién de conmutacion del conmutador analégico
Ruido inducido por las lineas de energia aéreas
Explosion

Golpeteo

Sefiales de RADAR

Sefiales de radiodifusion

Diafonia radioeléctrica

Ruido de marcador giratorio

Ruido de motores giratorios

Chasquidos agudos producidos por induccién magnética
Ruido estatico

Ruido térmico y de semiconductores

Ruido «de tormentax»

Tonos de centrales telefénicas

Problemas de arrastre

Transitorios

Cables de TV

1.2 Clasificacion del ruido no estacionario

Hasta el momento no existe ningn método automatico para estimar los efectos en la calidad telefénica de todo tipo de
ruidos no estacionarios, tal como son percibidos por el cliente.

Los dispositivos INMD podrian contribuir a lograr este objetivo; el desarrollo, a tal fin, de un algoritmo para la
clasificacion de los ruidos del circuito telefonico requeriria que los parametros estadisticos esenciales de la sefial de
ruido se midieran durante una conversacion real.

Con respecto a la clasificacién del ruido no estacionario, el ruido denominado «impulsivo» parece desempefiar una
funcién importante.

Evidentemente, para este tipo de ruido es bastante dificil de determinar un conjunto de parametros que modelen un ruidc
no estacionario y bien adaptado para efectuar una medicion automatica. Las computadoras pueden efectuar andlisis :
muy corto plazo, lo que no ocurre con los instrumentos analdgicos; por ello, las computadoras son muy adecuadas para
la deteccion de ruido impulsivo.
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[1.2.1  Base de datos de sefiales de ruido y su analisis

[1.2.1.1 Estructuras y caracteristicas

El desarrollo de un clasificador requiere una fase de estudio de las sefiales disponibles, una fase de elaboracion de
algoritmo y una fase para el evaluacion de la aplicabilidad del propio algoritmo. De manera similar, la base de datos
utilizada puede dividirse en tres conjuntos:

e Sefiales para el estudio del problema.
e Sefiales para la elaboracion del algoritmo.

e Sefiales para la evaluacién de su aplicabilidad.

Cada uno de estos subconjuntos tiene caracteristicas diferentes que dependen de su utilizacion. Los dos primeros
incluyen sefiales analégicas, mientras que el tercero esta constituido normalmente por sefiales MIC.

[1.2.1.2 Sefiales para el estudio del problema

Los ficheros utilizados para el estudio del problema incluyen segmentos de ruido de diversas longitudes, tomados de la
red telefénica publica conmutada y/o de otras redes, por ejemplo, la red de radiocomunicaciones maviles, y reconocidos
como pertenecientes a clases de ruido a los que se les adjudican nombres de facil comprension, por ejemplo:

* Impulsos de marcacion rotatoria.
e Impulsos agudos.

e Impulsos aislados.

« Rafagas.

e Mezclas (impulsos + rafagas).

. etc.

[1.2.1.3 Sefiales para la elaboracion del algoritmo del clasificador

Pueden recopilarse sefiales de diferentes conexiones. Las muestras de ruido se segmentan sucesivamente, se miden (f
ejemplo, utilizando un sofémetro digital para expresar las medidas en dBmp) y se procesan mediante el algoritmo objeto
de estudio, para mostrar su capacidad de identificar la clase de ruido de que se trata.

Con un mero andlisis estadistico del valor medio, la potencia media y la desviacion tipica a partir de los ficheros de
ruidos es posible que no se obtengan resultados importantes. Pueden utilizarse entonces las funciones de autocorrelacio
y covarianza; si se percibe una periodicidad en cada uno de los ficheros de la base de datos, ello indicara la presencia d
una frecuencia predominante (tal es el caso, por ejemplo, en los impulsos de marcacién intermitentes). El analisis de la
codificacion predictiva lineal (LPC) y la utilizacion de gélibos pueden ser de utilidad.

También pueden emplearse técnicas modernas de codificacion de las sefiales vocales o de «concordancia de esquema
expertos con miras al desarrollo del clasificador.

Puesto que el objetivo final es predecir la repercusion de las diferentes clases de ruido no estacionario en la calidad
percibida, el algoritmo empleado para la clasificacion de los ruidos puede utilizarse en combinacion con métodos
objetivos y modelos de opinién, de modo que cada fichero de ruido detectado pueda ser clasificado, medido y
considerado por su importancia en lo concerniente a la degradacién de la calidad que provoca durante una conversacior
normal.

Se sefiala que la gran variedad de tipos de ruido posible parece llevar hacia algoritmos bastante complejos (y
complicados) para esa clasificacion.

[1.2.1.4 Sefales para la evaluacion del funcionamiento del clasificador

Las sefiales para la evaluacién del funcionamiento pueden obtenerse directamente a partir de conversaciones reales
respetando la intimidad, o elaborarse de manera expresa en un laboratorio. Las sefiales de ruido son segmentadas
clasificadas.

La Figura 1.1 muestra un posible ejemplo de atribucién de instrumento no intrusivo para efectuar la adquisicion del tren
MIC. Un discriminador de ruido detectara los segmentos de sefial de ruido que han de ser clasificados.

A continuacién se necesita una fase de verificacion con el material disponible, por ejemplo, calculando para cada clase
de ruido no estacionario el porcentaje de identificacion correcta de la clase de que se trata, comprobando la precision de
cada medida de nivel de ruido (o, mejor, de la potencia de ruido), etc.

34 Recomendacion P.561  (02/96)



Tren MIC a
2048 khit/s

Centro de
conmutacion
telefonica local

T1207330-95/d05

Oficina B Punto de adquisicién

FIGURA 11.1/P.561
Ejemplo de atribucién de INMD para clasificacion de ruidos

Si se utilizan medidas objetivas y/o modelos de opinién para predecir el efecto de los ruidos clasificados en la calidad
percibida, pueden efectuarse entonces pruebas subjetivas que incluyan esas clases de ruido no estacionario para validi
las estimaciones efectuadas a partir de los modelos elegidos.

1.3 Algoritmo de clasificacion y medida del ruido (ejemplo)

La Figura 11.2 da un ejemplo (diagrama de bloques) de clasificacion/medicién de un fichero de ruidos en el que se
considera un namero finito de clases.

Clasificacion
y medicion

Sofémetro

Algoritmo
estacionario

Estacionario No estacionario
¢ Hibrido ¢
Impulsos" )
e e i
Ruido blanco

T1207340-95/d06

FIGURA 11.2/P.561
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[1.3.1 Caracteristicas principales

En primer lugar, puesto que el ruido es ponderado sofométricamente por el oido, el dispositivo INMD debe hacer lo
mismo. A continuacion, la sefial filtrada serd analizada para estimar su estacionaridad. Como resultado de ello, se podra
clasificar de alguna de las siguientes maneras:

—  Estacionaria.
—  Hibrida.
— No estacionaria.

Dependiendo de esta primera clasificacion, cabe distinguir los siguientes tipos de ruidos diferentes en el ejemplo
anterior:

— Blanco (estacionario).

— Tono (estacionario).

— Impulsos de marcacion decadica (estacionario).
— Impulsivo (no estacionario).

—  Otros (no estacionario/hibrido).

[1.3.2  Algoritmo de estacionaridad

La estacionaridad del ruido puede determinarse efectuando un analisis en los dominios del tiempo y la frecuencia.

[1.3.2.1 Estacionaridad en €l tiempo

La estacionaridad en el tiempo de un segmento de ruido puede determinarse comparando cada potencia media a cort
plazo con la correspondiente a largo plazo. Las formas de onda pueden considerarse siempre estacionarias a muy cort
plazo. Si un segmento es estacionario pero demasiado corto puede clasificarse en una clase aparte.

La informacion anterior puede ser de utilidad para determinar la naturaleza real del ruido en una trama.

11.3.2.2 Estacionaridad en la frecuencia

Puede utilizarse un analisis de frecuencias, determinando los coeficientes LPC a corto y largo plazo, y detectar la
estacionaridad de un segmento de ruido activo mediante el empleo de criterios adecuados que aprovechen, por ejemplo
el concepto de distancia cepstral entre cada vector LPC de corto plazo y el de largo plazo.

11.3.3 Ruido estacionario

El ruido blanco y los tonos pueden identificarse facilmente debido a sus caracteristicas en tiempo y frecuencia, mientras
gue la determinacidn de un ruido de marcacion decadica necesita andlisis mas complejos.

11.3.4 Ruido no estacionario

El reconocimiento de ruido no estacionario es de alguna importancia en el desarrollo de esta actividad. De hecho, los
computadores permiten analisis a muy corto plazo, lo que no es posible con los instrumentos analdgicos disponibles
actualmente.

1.3.4.1 Ruidoimpulsivo

El ruido impulsivo puede ser reconocido mediante un analisis del nivel y la duracién de cada muestra, identificada como
perteneciente a una rafaga o a un impulso agudo. La diferencia entre ambos tipos de ruido impulsivo viene determinada
por su longitud.

11.3.4.2 Otros

Si el segmento es hibrido o no estacionario (pero no reconocido como ruido impulsivo), puede clasificarse como «otros».

1.4 Medida sofométrica

Los sofémetros analdgicos calculan una potencia media en intervalos de 128 a 200 ms.
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La duracion del andlisis es demasiado larga para reconocer un ruido impulsivo. La estructura de un sofometro analdgico
puede reproducirse mediante un filtro de paso banda cuyas especificaciones siguen las descripciones de la
Recomendacion 0.41 [15].

1.5 Evaluacién del funcionamiento (ejemplo)

El clasificador, acondicionado mediante un conjunto de sefales contenidas en una base de datos adecuada, podri
producir resultados como los que se indican en los ejemplos siguientes. Véanse las Figuras 1.3 y I1.4.

5
Otros
28,14 34,7
Ruido Tono
impulsivo
T1207350-95/d07
32,16 Ruido blanco
FIGURA 11.3/P.561
0,37
Hibrido
32,73

No estacionario

T1207360-95/d08

66,9
Estacionario

FIGURA 11.4/P.561

[1.5.1  Andlisis de los resultados

Una investigacion profunda sobre la naturaleza y la magnitud de las sefiales permitiria hacer algunas consideraciones
importantes.

Por ejemplo, si los ficheros de ruidos muestran niveles superiores a los esperados, ello podria explicar por qué los
segmentos de ruido de las sefiales de marcacion decadica podrian ser confundidas con rafagas en el clasificador, o pc
qué porciones de los ficheros que contienen ruido blanco y ruido impulsivo podrian ser clasificadas incorrectamente.

En conjunto, la clasificacion debe ser correcta. Cabe afiadir que una clasificacion correcta depende de la «calidad» del
ruido. Si un segmento contiene ruido «mezclado», el algoritmo podria detectar un tipo de ruido correcto o efectuar la
clasificacion dependiendo de las frecuencias de los ruidos y de sus niveles.
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1.6 Conclusion
Un algoritmo para la clasificacidn de los ruidos resulta de utilidad.

Un programa puede clasificar sélo ruido de circuito real. En el futuro, el clasificador debe ser sustentado desde un
«sistema» capaz de reconocer eco/ruido de circuito/ruido ambiental. El reconocimiento, en particular, del ruido
ambiental es realmente dificil y, en la actualidad, no se ha encontrado ningun algoritmo capaz de determinar si una sefial
de ruido es generada por ruido ambiental o ruido de circuito.

Los umbrales propuestos (provisionalmente) para clasificar ruido «activo» y ruido «impulsivo» podrian ser de —67 dBmp
y de —38 dBmp, respectivamente.
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