Zsolt Polgar

Communications Department

Faculty of Electronics and
Telecommunications,

Technical University of Cluj-Napoca




101BT T3
10114031014
11,000A00104 01

Continutul cursului
e Metode de control a ecoului;
Ecoul in telefonie;
Tehnici de control a ecoului.
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e (Generarea ecoului in circuitele telefonice;

Schema simplificata a unei legaturi telefonice digitale si semnalele
de ecou datorate reflexiilor la transformatoarele hibride.

atenuare 0dB

semnalul sursa Sg este transferat de pe bucla de abonat la doua fire pe
circuitul de transmisie la patru fire de catre transformatorul hibrid H;

transformatorul hibrid H, face trecerea de pe circuitul de transmisie la 4 fire pe
bucla de abonat destinatie la 2 fire;
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Ecoul in telefonie/ i
110000010401
datorita dezadaptarilor de la transformatoarele hibride H, si H, apar reflexii

care duc printre altele la aparitia semnalelor de ecou:
= Eqq5i Eq, la partea de transmisie;
- Eg, si Eg, la partea de receptie.

cele mai importante sunt semnalele de ecou generate de primele reflexii:
= semnalul de ecou E;, la emisie si de semnalul E, la receptie;
= aceste semnale au nivele mai mari deoarece parcurg bucla la 4 fire de mai putine ori;

= semnalele de ecou generate de reflexii multiple sunt mai atenuate, dar ca au o intarziere
mai mare.

Exista doua categorii de semnale de ecou si anume:

ecoul la transmisie (ET) sau ecoul vorbitorului:

» este sesizat de persoana care vorbeste sub forma unei replici intarziate a propriului sau
semnal;

- este datorat sistemului diferential H, din punctul indepartat;
= efectul acestui ecou in telefonie depinde de urmatorii parametrii:
nivelul ecoului — depinde de atenuarea intregului traseu de propagare al ecoului;

intarzierea ecoului — este dependenta de structura circuitului (lungime, numar puncte
de tranzit, numar de centrale).

acest ecoul este cu atat mai stanjenitor cu cat nivelul si intarzierea sunt mai mari.
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Ecoul in telefonie/ {:
ecoul la receptie (ER) sau ecoul ascultatorului: Y
= este ecoul sesizat de persoana care asculta;
= este datorat dezechilibrelor de la ambele transformatoare diferentiale.

= efectele ecoului de la receptie sunt cu atat mai suparatoare cu cat raportul semnal/ecou
(S/E) este mai mic si cu cat intarzierea ecoului este mai mare;

= la valori mici ale intarzierii ecoului (< 3ms), ecoul este perceput de persoana care asculta
sub forma unui sunet de pestera (hollowness) sau sunet de butoi;

efectul apare mai ales cand dezadaptarile sunt mai pronuntate la frecvente joase;
In cazul unor dezadaptari importante atat ecoul de la emisie cat si
cel de la receptie pot parcurge de mai multe ori bucla la 4 fire:
se genereaza ecouri multiple;
la rapoarte semnal/ecou mai mari de 8dB ecourile multiple se pot neglija.

Particularitatile ecoului care apare intr-o retea telefonica digitala:

terminalul de abonat are o influenta mare in aparitia fenomenului de ecou:

trecerea la transmisia duplex-integral la patru fire se realizeaza in centrala locala, situata
relativ aproape de abonat;

distanta relativ redusa dintre abonat si transformatorul hibrid H, face ca impedanta
terminalului de abonat sa aiba o influenta mai mare asupra impedantei de intrare a liniei
vazuta de catre transformatorul hibrid;
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Ecoul in telefonie/ i
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atenuarea ecoului pe circuitele din bucla la 4 fire este relativ redusa:
= circuitele de transmisie digitale insereaza o atenuare de 0dB:

atenuarile din bucla se datoreaza transformatoarelor diferentiale si partial
convertoarelor A/D si D/A;

pentru cresterea atenuarii pe circuitele la 4 fire se pot introduce atenuatoare
suplimentare care asigura reducerea nivelului semnalelor de ecou.
comutatia digitala determina intarzieri mari ale semnalului transmis:

= intarzierile caracteristice comutatiei digitale sunt mult mai mari decat cele
caracteristice comutatiei analogice;

= aceste intarzieri fac fenomenul de ecou mai deranjant si necesita reducerea
nivelului ecoului;
de exemplu: timpii de propagare intr-un singur sens printr-o centrala digitala
locala si una de tranzit sunt de 1,2ms respectiv 0,45ms;

rezulta un timp global de propagare in ambele sensuri de 3,3ms echivalent cu
timpul de propagare pe o legatura analogica de 600km.
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Ecoul in telefonie

Instabilitatea sistemelor de transmisie apare daca sunt indeplinite
conditii legate de castigul si de defazarea in bucla la 4 fire:
oscilatii apar de regula la anumite frecvente la care se indeplinesc conditiile

necesare intretinerii oscilatiilor:
fenomenul se manifesta de regula printr-un ,fluierat”.

circuitele tind sa oscileze la frecvente situate in vecinatatea benzii vocale:
la aceste frecvente dezadaptarile transformatoarelor hibride sunt mai accentuate.

instabilitatea face inutilizabil circuitul afectat si provoca diafonie.

e Performante de ecou si de stabilitate a circuitelor telefonice:

Toleranta la ecou a transmisiilor pe circuite telefonice trebuie
considerata separat pentru ecoul de la transmisie si receplie;

Trebuie considerate separat transmisiile de voce si cele de date;
in transmisii de date ecoul de la emisie nu are practic nici un efect datorita
separatiei cailor de transmisie si receptie realizate de catre modem;
in cazul transmisiilor de voce ecoul de la emisie este foarte deranjant,
vorbitorul auzind propria sa voce;
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Ecoul in telefonie/ i
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Factorii care stabilesc toleranta la ecoul de la emisie sunt:
numarul de bucle 2-4-2 care contribuie la generarea ecoului;
timpul de parcurgere al traseelor amintite;
atenuarea totala a traseului ecoului (inclusiv linia de abonat);
toleranta la ecou exprimata prin teste de laborator:

= toleranta la ecou se determina pentru diferite intarzieri si diferite atenuari ale ecoului;

= reprezinta procentul vorbitorilor care caracterizeaza o transmisie de voce acceptabila

ca calitate pentru o anumita intarziere si o anumita atenuare introdusa de traseul
ecoului;

atenuarea traseului ecoului asociata unei anumite tolerante la ecou se poate
caracteriza printr-o valoare medie si o deviatie standard.

Ecoul de la receptie are un efect mai redus in transmisiile de voce;

efectele acestui ecou pot fi neglijate daca atenuarea in bucla deschisa este
mai mare de 8 — 10dB si intarzierea ecoului este mai mica de 10ms;

in cazul unor intarzieri mici, de 3-4ms, poate apare asa numitul ,efect de
pestera”:

semnalul vocal este distorsionat asemanator cu ecoul dintr-o incapere.
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Ecoul in telefonie/ i
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In cazul transmisiilor de date efectul ecoului de la receptie as
performantelor acestor transmisii este foarte pronuntat;
apare o caracteristica de frecventa a canalului oscilanta;
atat caracteristica de atenuare cat si cea de timp de grup are o forma oscilanta.

caracteristica de frecventa a circuitului afectat de ecoul de la receptie se
poate descrie cu ajutorul unui proces de filtrare;

filtru care are functia de transfer data de relatia:

a.. - amplificarea caii ecoului;

Toc - INtarzierea caii ecoului.

=

co) 1

H = - :
x(t) + y(t) . filtru—ec ((D) % (D) I—a,,- IO
+ _ X(o) = Fourier(x(t)) ; Y(o)=Fourier(y(t))
Ape-e IO | gl ) |
‘Hﬁltru—ec (CO)‘ - 5

1+a5, — 220 -cos(®-Toe)
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Ecoul in telefonie

Ex.: functia de transfer in frecventa a unui circuit afectat de ec
intarziere ecou = 1ms;
atenuare cale ecou: 5 si respectiv 2:
castig cale ecou a,.: 0.2 si respectiv 0.5.

+ |Hee(®)| (dB)

An universitar 2024 — 2025 Telefonie 10
Semestrul Il



Ecoul in telefonie

Performante de stabilitate a circuitelor telefonice afectate’ de ecou:

Se refera la doua probabilitati:
probabilitate de intrare in oscilatie a circuitelor;
probabilitatea de asigurare a un parametru de stabilitate.

Stabilitatea unui circuit telefonic la 4 fire se defineste ca si

amplificarea maxima, S, care poate fi inserata pe fiecare sens de

transmisie fara a se pierde stabilitatea (fara a se genera oscilatji);
Ay S,

1 >

Qech1 E Hl _ZE ZE_ HZ ; Aech2

£ <

atenuatoare: a,, si a,; S,
amplificatoare: S, si S,.
atenuarea in bucla deschisa: a, _4;

db—d

S;1+5, <ap,_q — daca §;=S, =S=S<
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Metode de control a ecoului

e Controlul ecoului cu atenuare (vezi fig. de pe slide anterior),
a, g =8, +a,+a, +a,,,,5 =5,=0

Marginea de siguranta la oscilatii (fluierare) depinde direct de
atenuarea in bucla deschisa:

Cresterea cu 1dB a atenuarilor a,; si a,, inseamna:
o crestere cu 2dB a marginii de siguranta la oscilatji;
ecoul vorbitorului este atenuat suplimentar cu 2dB, iar ecoul ascultatorului
este atenuat cu 3dB;
Daca nivelul semnalului receptionat trebuie mentinut constant,
cresterea cu 1dB a atenuarilor a,, si a,, induce:
o atenuare de 1dB a ecoului vorbitorului si de 2dB a ecoului ascultatorului;

O solutie mai buna este inserarea controlata a atenuarilor:

efectul ecoului creste daca creste intarzierea totala pe conexiune:
atenuarile sunt inserate pe masura ce creste lungimea caii;
controlul ecoului prin atenuare nu este o solutie adecvata pentru intarzieri mari.
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Metode de control a ecoului
e Supresorul de ecou;

Acest echipament insereaza intr-o conexiune o atenuare mare
(chiar intrerupere) intr-un sens de transmisie sau altul;

scopul este inserarea unei atenuari mari in directia opusa caii de transmisie;

se presupune ca la un moment dat semnalul de voce este transmis doar intr-o
singura directie;

rezultatul este o atenuare mare a semnalului de ecou:;

se introduc inevitabil limitari de amplitudine in perioada cand ambele
persoane vorbesc;

se poate forta un mod de lucru semi-duplex pe linia telefonica.

in cazul transmisiilor de date supresorul de ecou este dezactivat cu ajutorul
unui semnal transmis de modem (2100Hz);

se asigura in acest fel o transmisie duplex-integral.
O problema dificila este alegerea unei strategii corecte pentru
perioadele cu vorbire dubla;

cand intarzierea de propagare este mare este dificil de detectat si gestionat
intr-un mod corespunzator vorbirea dubla;
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e Principiul de functionare al supresorului de ecou:

—| Atenuator —»

e

Detector voce si
vorbire dubla

S AU

<«— Atenuator |[g—1

Nu este posibila cascadarea a doua supresoare de ecou;
se poate ajunge la blocarea circuitului in perioadele de vorbire dubla.
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Metode de control a ecoului

e Compensatorul de ecou (anulatorul de ecou);

10118031014
1100040010401

Principiul de functionare al compensatorului de ecou:

™ . |
E— Hl Z estimator |

de ecou

P

[
L

+
>—>b

circuit

A

»
<

la 4 fire

da

functionarea circuitului se bazeaza pe estimarea caracteristicilor caii ecoului,
dintre punctul de intrare (a), prin sistemul diferential si pana in punctul de

iesire (b);

= aceasta functie este implementata de asa numitul estimator de ecou:
= estimatorul genereaza un semnal identic cu cel generat pe calea ecoului;
= semnalul estimat este scazut din semnalul transmis afectat de ecou.
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e Schema bloc si functionarea compensatorului de ecou:
P

l ¥(®
ma V4 1 > Z_l ..... pl Z 1 |
Adaptare |« .
coeficienti Dgtectle
filtru o 5; ) 4 vorbire de la H ——>—
a /é? capatul x(t)
1 .
apropiat
a1 \ 4 v L r('t)
) 2 obtinut
- din y(t)
t
< T rp( ) 54 T
_|_

x(t)+r(t)
e(t)=r(t)-r,(t)+x(t)

semnalul de la vorbitorul distant: y(t);
este semnalul de referinta pentru compensatorul de ecou;
este utilizat pentru a genera o replica a ecoului: ry(t);
aceasta replica este scazuta din semnalul vorbitorului apropiat afectat de ecou.
semnalul de la vorbitorul apropiat: x(t);
ecoul: r(t);
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Metode de control a ecoului

Replica ecoului, r (t), este generata prin aplicarea semnalului de
referinta unui filtru digital transversal:

coeficientii filtrului sunt adaptati la functia de transfer a ecoului;

coeficientii compensatorului sunt modificati astfel incat sa se reduca eroarea

e(t)=r(t)-r,(t):
adaptarea coeficientilor este posibila doar daca x(t)=0 = este necesara detectia
vorbirii de la capatul apropiat.

e Compensarea ecoului in ambele sensuri,

/7 Canale cu intarziere redusa \
/ +>CT> > P \
v
Canal cu
Compensator N Compensator
H deecou [ Intarziere de ecou H —

T marc é{
o < +

An universitar 2024 — 2025 Telefonie 17
Semestrul Il




L AL
1011Q0%1\V 1,

Metode de control a ecoului/ ¥/

Compensarea ecoului pentru fiecare vorbitor este facuta la
celalalt capat al conexiunii;

este de dorit o configuratie formata din doua blocuri pentru a se asigura
aceeasi intarziere a ecoului in ambele sensuri

numarul coeficientilor compensatorului de ecou depinde de intarzierea ecoului;
in configuratia prezentata intarzierea dintre semnalul de referinta si ecou este

minima.
Compensatoarele de ecou sunt conectate la intrarile canalelor la
distanta mare;
de ex. canale utilizate in legaturi internationale;

intr-o retea digitala compensatorul de ecou se conecteaza la intrarea
canalelor multiplexului PCM utilizat in conexiuni interurbane/internationale;
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e Compensator de ecou in timp continuu (analogic):

y(t)
>

receptie

4 fire R R

e(t) transmisie
C 4 fire r(t)+X(t)

este o0 schema de hibrid electronic care include doua divizoare de tensiune
comandate de semnalul de eroare;

este o structura simpla si economica cu doar doua grade de libertate;
in transmisii de voce poate asigura o compensare corespunzatoare a ecoului;

se poate utiliza in centrale de tranzit digitale care conecteaza centrale locale
analogice sau PBXuri.

An universitar 2024 — 2025 Telefonie 19
Semestrul Il



	Slide 1: Curs 7 Ecoul în telefonie.
	Slide 2: Conţinutul cursului
	Slide 3: Ecoul în telefonie
	Slide 4: Ecoul în telefonie
	Slide 5: Ecoul în telefonie
	Slide 6: Ecoul în telefonie
	Slide 7: Ecoul în telefonie
	Slide 8: Ecoul în telefonie
	Slide 9: Ecoul în telefonie
	Slide 10: Ecoul în telefonie
	Slide 11: Ecoul în telefonie
	Slide 12: Metode de control a ecoului
	Slide 13: Metode de control a ecoului
	Slide 14: Metode de control a ecoului
	Slide 15: Metode de control a ecoului
	Slide 16: Metode de control a ecoului
	Slide 17: Metode de control a ecoului
	Slide 18: Metode de control a ecoului
	Slide 19: Metode de control a ecoului

