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Cuprins

- 1. Generarea ecoului si efectele acestuia
- 2, Parametrii care afecteaza ecoul, stabilitatea si
efectul local

- 3. Performante de ecou si de stabilitate a
circuitelor telefonice
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Introducere

- Ecoul este cauzat de utilizarea unei transmisii
duplex-integral la 2 fire (abonat-centrala) si a unei
transmisii duplex-integral la 4 fire (procesul de
comutare) intre centrale).

» Ecoul este legat de reflexiile cauzate de dezadaptarile
de impedanta intre diferite portiuni ale unui circuit
telefonic

= Principala cauza a ecoului este reprezentata de
dezadaptarea intre impedanta liniilor la 2 fire si
impedanta de echilibrare a transformatoarelor hibride)



5/9/2011

1. Generarea ecoului si efectele
acestuia
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Fig. 1 Schema simplificata a unei conexiuni telefonice digitale si
semnalele de ecou asociate
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- Semnalul emis S;, se transfera de pe bucla la 2 fire
a abonatului chemator pe circuitul de transmisie
la 4 fire de catre hibridul H,. H, realizeaza
transferul semnalului de pe circuitul la 4 fire pe
bucla de abonat la 2 fire a abonatului destinattie.

- Din cauza dezadaptarilor de la H, s1 H, apar o
serie de semnale reflectate, care duc la aparitia
semnalelor de ecou Er,, Er, la transmisie si Eg.,
Eg, la receptie.

- Cele mai importante semnale de ecou: cele
generate de primele reflexii.
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Clasificare ecou

- 2 categorii de ecou:
> Ecoul la transmisie ET
= Ecoul la receptie ER

- ET — sesizat de persoana care vorbeste sub
forma unei replici intarziate a propriului semnal
(“ecoul vorbitorului”).

- ER — sesizat de catre persoana care asculta
(“ecoul ascultatorului”)
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Ecoul transmitatorului - ET

- Este datorat sistemului diferential H, din
punctul indepartat.

- Efectele acestui ecou in telefonie depinde de:

> Nivelul ecoului — depinde de atenuarea intregului
traseu, in special de atenuarea introdusa de H.,

> Intarzierea ecoului — dependenti de structura
circuitului.
- Cu atat mai stanjenitor cu cat nivelul si
intarzierile sunt mai mari.
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Ecoul receptorului - ER

- Datorat dezechilibrelor de la ambele
transformatoare diferentiale.

- Cu atat mai suparator cu cat raportul
semnal/ecou este mai mic si cu cat intarzierea
ecouluil este mai mare.

- IntArziere < 3ms: ecoul perceput ca un sunet de
pestera.
= Acest efect apare daca dezechilibrele sunt mai

mari la frecventele mici.



5/9/2011

Concluzii

- Impedanta terminalului abonat are o influenta
mare in aparitia ecoului (Z,, a liniei vazuta de catre
hibrid depinde de aceasta impedanta).

- Atenuarea ecoului din bucla la 4 fire digitala este
redusa, atenuarile se datoreaza transformatoarelor
si convertoarelor A/D, D/A.

- Comutatia digitald introduce intarzieri mari si
fenomenul de ecou devine mai deranjant.
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- Instabilitatea sistemelor de transmisie apare daca
sunt indeplinite conditii legate de castigul si de
defazarea in bucla la 4 fire.

- Oscilatiile apar la anumite frecvente la care se
indeplinesc conditiile necesare intretinerii
oscilatiilor.
> Se manifesta printr-un ,fluierat”.

- Instabilitatea face inutilizabila circuitul afectat si
poate provoca diafonie in circuitele adiacente.

- Efectul local nu trebuie suprimat complet.

» Hibridul din telefon nu trebuie sa fie foarte complex.
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2. Parametrii care caracterizeaza

ecoul, stabilitatea si efectul local
Atenuarea de adaptare a_

» Sursele de reflexie sunt:

= discontinuititi de impedanta in punctele de
jonctionare a cablurilor cu diametre diferite.

= prezenta multiplarilor pe cablurile de abonat.
= discontinuitati de impedanta intre cabluri si centrala,
intre terminalul de abonat si cablu.
- Se considera hibrid ideal — echilibrare pertecta
(vezi figura 2).
- Semnalul de masura s, sufera o reflexie intre
circuitul testat si cablul de legatura.
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Fig. 2 Modul de definire si de masurare a atenuarii de adaptare
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Atenuarea de echilibrare a_,

- Exprima atenuarea dintre intrarea si iesirea la 4
fire a hibridului.

- Exprima gradul de dezadaptare dintre impedanta
7, a liniei si impedanta de echilibrare Z,.

- Atenuarea de echilibrare:

Z.+7Z, Z +7Z
. Daci Z. =7 (Z. hibrid): 4,,, = 201g/2e "= 217 %0
Daca Z,=Z7, (Z;, hibrid): 4. g 07, 7,-Z,
a, =20lg Lt 2, [dB]

Z[_Zb

[dB]
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- Atenuarea de echilibrare depinde de:

]
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Parametrii cablului
Frecventa
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Impedanta echipamentului terminal

Impedanta caracteristica a cablului (bucla de abonat)

= LS

Fig. 3 Modul de definire a atenuarii de echilibrare si
parametrii care afecteaza aceasta atenuare
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Atenuarea de echilibrare cu impedanta

de test a .,

- Impedanta liniei se substituie cu o impedanta
particulara Z,, impedanta circuitului de test.

- Z, este o caracteristica a fiecarei retele nationale.

* &, Permite sa se verifice in ce masura
impedanta de echilibrare dintr-o centrala
digitala asigura o echilibrare acceptabila pentru
circuitele de abonat existente intr-o retea.

- Impedanta de test reprezinta impedantei de
echilibrare standardizata utilizata intr-o retea
telefonica nationala.
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Fig. 4 Structura impedantei (dipolului) de test si de echilibrare

Tara Z,
r, (Q) r, (Q) C (nF)
Germania/Austria 220 820 115
Marea Britanie 370 620 310
Italia 0 1100 33
Japonia 150 830 72
Noua Zeelanda 370 620 310

Tab. 1 Valori ale componentelor impedantei (dipolului) de test
caracteristice diferitelor retele telefonice nationale
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- Diferite retele nationale au caracteristici diferite
(parametrii cablurilor din reteaua de acces) si
astfel sunt necesare impedante de echilibrare
diferite pentru o echilibrare cat mai buna a
transformatoarelor hibride conectate la aceste
bucle de abonat.

- Impedanta de echilibrare este valoarea medie a
impedantei de intrare a liniilor de abonat dintr-o
retea telefonica nationala.
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Complementele de linie Rsi T

- Atenuarea mica a canalelor digitale determina
nivele mari ale semnalului de ecou si o probabilitate
ridicata de intrare in oscilatie a buclelor la 4 fire.

- Este de interes cresterea atenuarii circuitelor la 4
fire, lucru care se poate realiza prin inserarea unor
atenuatoare inainte de A/D si dupa D/A.

 Este vorba de atenuatoarele T si R din figura 3,

atenuatoare care insereaza de regula o atenuare totala
de 7dB.

- In multe retele se insereazi doar atenuatorul R cu o
valoare de 7dB, solutie mai usor de implementat
practic.
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Atenuarea in semibucla si in bucla

deschisa a,

b

a

4@
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atenuare Tn bucla deschisa atenuare in semibucl

Fig. 5 Modul de definire si de masurare a atenuarii in bucla
deschisa si in semibucla
- Atenuarea in semibucla include doar a_, a unui
hibrid din bucla la 4 fire si se poate utiliza
pentru caracterizarea (ecoului la transmisie) ET.
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- Atenuarea 1n bucla deschisa include a_, ale
ambelor transformatoare hibride din bucla la 4
fire si se poate utiliza pentru caracterizarea ER.

- Atenuarea in semibucla se foloseste pentru
caracterizarea partii nationale a unei legaturi
internationale, parte nationala care reprezinta o
semibucla.

- Caracterizarea stabilitatii unei legaturi nationale
se realizeaza prin atenuarea in bucla deschisa.

= Pentru asigurarea stabilitatii unei conexiuni
nationale se impun conditii pentru atenuarea in
bucla deschisa.
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Fig. 6 Definirea semibuclei sistemului national de transmisie
telefonica

- Caracterizarea stabilitatii unei legaturi
internationale se realizeaza prin intermediul
atenuarilor in semibuclele nationale.

- Pentru asigurarea acestei stabilitati se impun

conditil pentru atenuarile inserate de semibuclele
nationale.
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Atenuarea pentru stabilitate a,

- Reprezinta valoarea cea mai mica a atenuarii in
semibucla sau in bucla deschisa in banda 300Hz-
3400Hz.

- Exprima practic rezerva pana la limita de
instabilitate.

- Se refera la conditiile cele mai dezavantajoase in ceea
ce priveste stabilitatea circuitelor.

* a, g1 problema stabilitatii in general trebuie privite
in 2 1postaze (pentru ca Z;, a echipamentului
terminal nu este aceeasi in cele 2 cazuri):

= stabilitate in faza de stabilire si desfacere a unei
conexiuni

= stabilitate in timpul comunicatiei.
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- Impedanta terminalului (telefon, modem)
afecteazi Z.  a liniei vazuta de hibrid, adica
afecteaza echilibrarea acestuia, cu atat mai mult
cat linia este mai scurta.

- Daca linia dintre terminal si hibrid este foarte
scurta, se poate considera ca impedanta de
intrare a liniei este chiar impedanta
terminalului, impedanta care poate fi egala cu
zero (scurtcircuit) sau infinit (intrerupere) in
faza de stabilire sau de desfacere a unei legaturi.
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- In aceasta faza a_, a hibridului este:

Z,+7Z, Z,+7Z,

a =201g [dB]; a =201g [dB]

ech—intrerupere ech—scurt

0 b

=a =0dB daca Z,=Z7,

ech—intrerupere ech—scurt

- Atenuarea in semibucla unei legaturi digitale
poate scadea pana la valoarea R+T 1in situatia cea
mai defavorabila caracteristica etapei de
stabilire sau desfacere a unei legaturii.
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Atenuarea ecoului a,

- Reprezinta atenuarea in semibucla sau in bucla
deschisa obtinuta prin medierea caracteristicii de
atenuare a(f) a circuitului in domeniul frecventa.

- Se poate calcula neponderat sau ponderat dupa legea
1/f, In banda 300Hz - 3400Hz.

= a, neponderata — utilizat pentru evaluarea
performantelor transmisiilor de date realizate pe
circuitele telefonice.

s a,ponderata — utilizat pentru evaluarea performantelor
transmisiilor de voce; legea de ponderare 1/f exprima
efectul subiectiv al auzului uman.
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- Se calculeaza conform relatiilor:

1 3400
ae—ne Onderat — 101g PPN a(f)df [dB]
! _3100 300 |

B 3400 ]
ae—ponderat — IOIg L j L]C)d.f [dB]
_3100 w0 ) ]
a,, (f)ldB]
a(f)=10 1

- Conditii impuse pentru distributia a, in
semibucla unui sistem national:

valoarea medie > (15+n)dB; deviatia standard < 9+4n

unde n este numarul de circuite la 4 fire.
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3. Performante de ecou si de
stabilitate a circuitelor telefonice

Toleranta la ecoul de la emisie n
transmisii de voce si de date

- In transmisii de date ET nu are nici un efect pentru ci:

= daca un modem realizeaza separatia cailor de transmisie si
receptie prin divizarea benzii vocale in doua sub-benzi,
semnalul de ecou provine din semnalul din banda de emisie
si este separat fata de banda de receptie.

» daca modemul emite si receptioneaza pe aceeasi purtatoare
(separarea cailor de transmisie se realizeaza prin
compensarea ecoului) compensatoarele de ecou din
receptor suprima nu numai semnalul de emisie suprapus
peste cel de receptie ci si semnalul de ecou receptionat.
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» In cazul transmisiilor de voce ecoul de la emisie este
foarte deranjant, vorbitorul auzind propria sa voce.

- 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 acestor trasee.

o atenuarea totala a traseului ecoului (incluzand bucla de
abonat).

o toleranta la ecou exprimata prin teste de laborator.

° Toleranta la ecou se determind pentru diterite intarzieri
si atenudri ale ecoului si reprezinta procentul
vorbitorilor care caracterizeaza o transmlsle de voce
acceptabila pentru o anumita intarziere si o anumita
atenuare.

« Atenuarea caii ecouluil asociata unei anumite tolerante la
ecou se poate caracteriza printr-o valoare medie si o
deviatie standard.
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Timpul de Atenuarea medie a traseului ecoului
propagare mediu (dB)
intr-un sens de | 90 % satisfacator | 99 % satisfacator
transmisie (ms)
10 17,6 24,6
20 24,6 31,6
30 28,6 35,6
40 31,6 38,6
50 33,6 40,6
75 37,6 44,6
100 40,6 47,6
150 43,6 50,6
200 45,6 52,6
300 47,6 54,6

Tab. 2 Atenuarea medie a ecoului necesara pentru

performante satisfacatoare de ecou pentru diferite intarzieri

ale ecoului
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Toleranta la ecoul de la receptie in
transmisii de voce si de date

- ER are efect redus in cazul transmisiilor de voce si
se poate neglija 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
in telefonie asa numitul ,.efect de pestera”, adica
semnalul vocal este distorsionat asemanator cu
distorsiunile generate de un ecou dintr-o incapere.

- In cazul acestui ecou insd nu se mai defineste o
performanta satisfacitoare in functie de intarzierea
si atenuarea inserata de traseul ecoului.
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- In cazul transmisiilor de date efectul ER asupra
performantelor este foarte pronuntat, datorita
aparitiei unei caracteristici de frecventa oscilante a
canalului.

= Aceasta caracteristica de frecventa este determinata de
adunarea vectoriala a unor componente spectrale cu
versiunile lor atenuate si defazate.

» Chiar daca intarzierea este aceeasi la fiecare frecventa,
defazajul dintre componentele spectrale si versiunile
intarziate se schimba odata cu frecventa.
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Performante de stabilitate ale

circuitelor telefonice afectate de ecou

- Performantele de stabilitate a circuitelor se
refera la 2 probabilitati:
= probabilitate de intrare in oscilatie a circuitelor.

» probabilitatea de a se asigura un parametru de
stabilitate pentru circuite.

- Stabilitatea unui circuit telefonic la 4 fire se
defineste ca si amplificarea maxima, S, care
poate fi inserat pe fiecare sens de transmisie fara
a se pierde stabilitatea, adica fara a se genera
oscilatii intretinute.
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TO BE CONTINUED...




