Problematika echa v IP telefonii
(technicka zprava)

Problematika echa v IP telefonii

Mezi vlastnosti telefonniho hovoru spoluurcujici negativné jeho kvalitu
patfi eventudlni pritomnost telefonniho echa, tj. ozvény vlastnich slov
puUsobici rusivé na strané hovoficiho Uc¢astnika. Tento dokument shrnuje
nékteré teoretické znalosti i praktické zkusSenosti souvisejici s problema-
tikou telefonniho echa.
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Telefonni echo vznikd nezadoucim odrazem hovorového signalu zpét k
hovoricimu Ucastnikovi, a to ze dvou zakladnich pficin:

U Akustické echo - vznika ¢asteCnym prenosem hlasového signalu ze
sluchatka nebo reproduktoru zpét do mikrofonu (na strané naslouchaji-
ciho Udastnika). Typicky vznikd u mobilnich telefonl, u bezdratovych
telefonl nebo pfi hlasitém pFiposlechu. Tento druh echa je méné vy-
znamny (mobilni sité a kvalitni bez$fidrové telefony echo systematicky
eliminuji a u hlasitého priposlechu lze echo povazovat za prijatelné).

U Elektrické echo - vznikd nevyvazenosti telefonni vidlice prevadéjici
4-dr. vedeni na 2-dr. (na cesté telefonniho spoje od hovoficiho k na-
slouchajicimu ucastnikovi). Typicky dnes vznikd v misté umoznujicim
napojeni klasickych analogovych telefond. Tento druh echa se vyskytu-
je relativné &asto (odhadem u 15 aZ 30 % analogovych telefonl, ale
jenom v nékterych pripadech se projevi rusivé - viz dale).

Oba druhy echa maji odlisSné elektrické parametry (napf. ¢asovou a utlu-

movou charakteristiku). Pod pojmem hybridni echo pak byva minéna

kombinace obou vy$e uvedenych druhl echa. Echo nem@ize vznikat na
castech hovorového spojeni, které maji povahu 4-dratu.

Na vyvazeni (resp. na nevyvazeni) telefonni vidlice se zpravidla podili:
kvalita reseni vidlice a vyvazovace (byva soucasti telefonni Ustfedny),
délka a vlastnosti ptipojného vedeni (miZe byt cca 0 az 12 km) a impe-
dance telefonniho pristroje (teoreticky 600 Q, v praxi od 300 do 1200 Q).
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Vliv telefonniho echa

Telefonni echo tedy prevazné vznika na strané naslouchajiciho Ucastni-
ka (zpravidla jako dUsledek nevyvazeni vidlice), ale nepfiznivé se proje-
vuje na strané hovoriciho Ucastnika. V praxi nejsou znamy pripady, Ze by
se na strané naslouchajiciho ucastnika nepfiznivé projevovalo echo echa
(tj. druhy odraz hovoru na strané hovofriciho).

V klasickych telefonnich sitich (tj. nezahrnujicich zadné paketové fun-
gujici prenosy hovorového signalu) se telefonni echo projevuje jen zcela
vyjimeéné (napf. u satelitnich nebo mezikontinentalnich hovort). DGvo-
dem je skutecnost, Ze doba prenosu hovorového signalu i zpétného echa
je v klasickych telefonnich sitich velmi kratka (pod 2 msec u vnitrostat-
nich spoji nebo pod 20 msec u kontinentdlnich spojd) a rusivy vliv bé&z-
ného echa se projevuje az pri vétsim zpozdéni mezi vlastnim hovorem a
zpétnym echem (viz nasledujici graf uvedeny v [7]).
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Poznamka: z kontextu grafu vyplyva, zZe tzv. ,mira hlasitosti ozvény™
TELR ve skutecnosti vyjadruje ,utlum ozvény" a ¢im vice je ozvéna zpoz-
déna, tim mensi uroven echa staci, aby ozvéna vyvolala nepfiznivy vliv u
hovofriciho.
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V [8] je uvedena obdobna zavislost akceptovatelné a nejhorsi Urovné
echa v zavislosti na dobé jeho zpozdéni (viz prvni dale uvedeny graf). V
[9] je pak uvedena zavislost kvality hovoru na zpozdéni echa, a to pro
dvé hodnoty Urovné (resp. echa) TELR (viz druhy dale uvedeny graf).
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Problémy s echem (resp. jeho nepfiznivy vliv na kvalitu telefonniho
hovoru) ale mohou nastavat v tzv. heterogennich telefonnich sitich, kde
je alespon cast telefonni sité tvorena paketové fungujicimi subsystémy.
DUvodem je skute¢nost, Ze doba zpracovani a ptenosu hlasového signalu
v takovych sitich mdZe vyrazné prekradovat 100 msec. Vlastni ptenos ho-
vorovych paketd je v8ak vét&inou pod 50 msec, takZe vyrazny podil na
¢asovém zpozdéni hovorového signalu miva predevsim jeho zpracovani
(tj. jeho paketizace, komprese, vysilani, prijem, dekomprese nebo rekon-
strukce). Nejvétsi Cast celkového zpozdéni pritom nastava pri realizaci
ptijmu hovorovych paketl, nebot zde byva témér vzdy pouzivdna vyrov-
navaci pamét uréend pro eliminaci tzv. rozptylu doby zpozdéni prenosu
hovorovych paketl. Tento tzv. ,jitter buffer® miva v IP telefonech a bra-
nach velikost skupiny nékolika hovorovych paketd (N x 20 msec, celkové
v rozsahu mezi 20 a 1000 msec !I!).

Jsou-li tedy na stran& naslouchajiciho G¢astnika podminky zpUsobujici
odraz hovorového signalu (zejména Spatné vyvazena telefonni vidlice) a
trva-li zaroven dopredny prenos hovoru (tj. od Ust hovoriciho) i zpétny
prenos echa (tj. po ucho hovoficiho) dohromady vice nez 100 msec
(zejména u paketové fungujici IP telefonie), pak existujici echo ma nega-
tivni vliv na kvalitu telefonniho hovoru. Takova situace nenastava u cisté
paketovych spoji, kde doba pienosu nékdy mize byt dokonce i né&kolik
vtefin (napfr. u internetové telefonie typu SKYPE), protoze takové spoje
neobsahuji zadné telefonni vidlice (tj. jsou pIné 4-dratové). U dnesnich
digitdlnich siti echo nevznikd ani tehdy, ma-li naslouchajici Gc¢astnik
ISDN nebo IP telefon, nebot na trase se vétsinou nevyskytuji zadné vidli-
ce (tj. jedna se o plné 4-dratové spoje). Je-li na strané hovoriciho klasic-
ky analogovy nebo ISDN telefon napojeny na neheterogenni telefonni si-
té, pak rovnéz nejsou vytvoreny podminky pro negativni vliv echa, nebot
c¢asové zpozdéni echa je témér vzdy zanedbatelné.

Podminky pro vznik a soucasné i pro nepriznivy vliv echa tak
nastavaji predevsim tehdy, je-li na strané naslouchajiciho pouzit
analogovy telefon napojeny na nevyvazenou vidlici a telefonni sit
ma alespon cast tvorenu paketovym prenosem s priliS dlouhou
celkovou dobou prenosu a zpracovani hovorového signalu (zejmé-
na pokud velikost vstupniho ,jitter bufferu™ v IP telefonu nebo
brané zplsobuje zpozdéni nad 100 msec).

Jelikoz v praxi nelze zajistit spravné vyvazeni vSech telefonnich vidlic
vyskytujicich se na celém svété (tj. ve vSech mistech, kam se Ize dovolat
z VoIP koncového zafizeni napojeného na verejné telefonni sité), nezbyva
nez problém echa Fesit na strané IP telefonl a bran (tj. pfimé&fenou veli-
kosti ,jitter bufferu™) nebo eventualné ve vhodném misté na trase dané-
ho telefonniho hovoru pomoci zafizeni realizujiciho funkci ,echo cancel-
lation".
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Parametry sitového planu

Pro dnesni heterogeni telefonni sité vyuzivajici Casto k prenosu hlasu
IP protokol (tj. principu VoIP) jsou tedy velmi dilezité limity doby zpoz-
déni hovorového signalu, které maji velky vliv na nepfiznivé vnimani pfri-
padného echa (tj. ozvén). Organizace ITU-T a prislusné statni instituce
(napt. CTU) proto definuji tzv. Sitovy plan pFenosovych parametrd
verejnych telefonnich siti, ve kterém jsou mimo jiné stanoveny i dopo-
ru¢ené a mezni hodnoty zpozdéni hovorového signalu (tj. dil¢i doby pre-
nosu od akustického rozhrani hovoriciho az po akustické rozhrani naslou-
chajiciho) a prekroceni meznich hodnot neni pfipustné.

Mezi akustickym rozhranim koncového zafizeni a mistem, kde je kon-
cové zafizeni napojeno na verejnou telefonni sit (tj. v rdmci ,Ucastnické
casti telefonni sité“), je mezni hodnota prenosu hovorového signalu sta-
novena na 100 msec. V této ¢asti sité se o tento Casovy limit musi podé-
lit telefonni pfistroj, lokalni telefonni spoj, pobockova telefonni Ustifedna
a Ucastnické pripojné vedeni. VSechny tyto ¢asti pfitom mohou pracovat
na principu klasické nebo paketové telefonie. Zpozdéni klasickych tele-
fonnich prvkd je v G&astnické telefonni siti pod 1 msec. Zpozdéni VoIP te-
lefonnich prvkd je dano jejich zakladnim principem, kde zpozdé&ni nemu-
ze byt kratsSi nez je soucet délky hovorového paketu (napf. 20 msec) a
doby potfebné na prenos v datovych sitich (napf. 5 az 30 msec). Na dalsi
prvky a funkce (zejména na tzv. ,jitter buffer") ucastnické c¢asti telefonni
sité tak podle sitového planu zbyva pouze od 50 do 75 msec. Tyto hodno-
ty Ize povazovat za dostatecné, nebot sitovy plan kromé jiného specifiku-
je mezni hodnotu jitteru na 50 msec.

Mezi akustickym rozhranim koncového zafizeni a mistem, kde je verej-
na telefonni sit operatora obsluhujiciho daného Ucastnika napojena na
dalsi operatory, je mezni hodnota prenosu hovorového signalu stanovena
na 200 msec (tj. prvnich 100 msec na ucastnickou c¢ast telefonni sité a
druhych 100 msec na verejnou c¢ast telefonni sité). Jedna-li se o telefonni
sit jednoho operatora vyuzivajici disledné& principd VoIP (tzv. interneto-
vou telefonii), pak na ,jitter buffer® zbyde 100 az 150 msec.

VySe uvedené udaje plati za predpokladu, ze v ramci dané Casti tele-
fonni sité je na trase telefonniho hovoru pouze jeden segment pracujici
na principu VoIP. V praxi mohou nastat pripady, kdy jako koncové zafize-
ni bude pouzit IP telefon, propojeni na verejnou sit bude feseno klasic-
kym telefonnim spojem (tj. ISDN nebo analogovym) a ve verejné siti bu-
de Cast prenosové cesty realizovana paketové (napr. v sitich NGN). Z to-
hoto ddvodu je nutné striktné dodrzovat stanovené limity zpozdé&ni hovo-
rového signalu a necerpat v rdmci jednoho Useku (resp. operatora) zpoz-
déni na Ukor jinych Usekl (resp. operator(). Z praktickych zkusenosti
vyplyva, ze nejkritictéji se jevi optimalni nastaveni optimalni veli-
kosti , jitteru bufferu™.
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Nastaveni koncovych zafizeni

Nevhodné nastaveni IP telefonu nebo brany vytvari podminky pro ne-
priznivé vlivy echa (tj. na kvalitu hovoru). Pri¢iny echa jsou sice na druhé
strané telefoniho spoje, ale negativné se projevuji pouze u koncovych za-
rizeni typu VolIP, jejichz spravné nastaveni ma echem postizeny uzivatel
nebo prislusny operator ve své moci. Na existenci echa (resp. na miru je-
ho vnimani na strané hovoriciho UCastnika) maji vliv tato nastaveni IP te-
lefonu nebo brany:

O Velikost jitteru bufferu - je vhodné nastavit na 50 az 75 msec pfri
napojeni na pobockové telefonni sité (resp. Ustfedny) a na 100 az 150
msec pfi pfimém napojeni na verejné telefonni sité (resp. Ustredny).
Zde mohou nastavat tyto negativni okolnosti:

v praX| by dnes jiz nemély byt nabizeny IP telefony nebo brany, které ne-
maji implementovan zadny jitter buffer (resp. jednalo by se o velmi nekva-
litni produkty), nebot rozptyl ve zpozdéni pirenosu pakett by zplsoboval ru-
Sivé efekty v telefonnim hovoru (praskani, lupani apod.);

nékteré IP telefony a brany nemuseji mit uzivatelsky konfigurovatelny para-
metr pro zapnuti/vypnuti funkce jitter bufferu, ani parametr pro zapnuti/-
vypnuti funkce dynamického jitter bufferu, ani parametr definujici velikost
jitter bufferu, ani parametry definujici horni a dolni mez dynamické velikosti
jitter bufferu - pouzivani takového koncového zatizeni je znacné problema-
tické, nebot ve vétdiné pripadl bude velikost jeho jitter bufferu pfiblizné
0,1 az 1,0 sec;

nékteré IP telefony a brany maji sice uzivatelsky konfigurovatelné paramet-
ry jitter bufferu, ale jejich vyznam casto neni dostatecné jasné specifikovan
a u velikosti jitter bufferu ¢asto neni uvedena zadna jednotka (tj. jeho veli-
kost v msec nebo paketech nebo BYTEch) - pouzivani takovych koncovych
zarizeni je témér stejné problematické, jako kdyby zadné nastavovaci prv-
ky nemély, nebot nalezeni vhodnych hodnot je mozZné pouze experimental-
né a je tedy Casoveé velmi narocné;

u nékterych IP telefonl a bradn se zda, e zmé&na parametrl jitter bufferu
neméa zadny vliv na jejich funkci (napf. zmény velikosti bufferu nezplsobi
Zadnou zménu ve zpozdéni hovorového signalu) - tato koncova zarizeni mi-
vaji znacné dlouhé zpozdéni hlasového signalu (cca 0,1 az 1,0 sec);

velikost jitter bufferu mdZze byt nastavena spravné z hlediska negativniho
vlivu echa ale nemusi vyhovovat velikosti skute¢ného jitteru, ktery maji pfri-
jimané hlasové pakety - v takovém pripadé se jedna o datovy prenos, ktery
nespliiuje technické pozadavky vyplyvajici z potfeb hlasového spojeni a bud’
je potieba snizit jitter hlasovych paketl, nebo je nutné se smifit s echem
(tj. pfi velkém jitter bufferu), ¢i se smifit s praskanim v hovoru (tj. pfi ma-
|ém jitter bufferu);

podle sitového pldnu prenosovych parametrl vefejné telefonni sité hetero-
geniho typu ma byt zarudeno, Ze rozptyl doby prenosu hovorovych paketd
bude mensi nez 50 msec, jinak nelze zarucit poZzadovanou kvalitu hlasové-
ho spojeni prostfednictvim datovych siti;
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O Citlivost mikrofonu - je vhodné nastavit na +8 dB, ¢imz je zarucena
spravna (tj. doporucend) mira hlasitosti ve vysilacim sméru (tzv. SLR -
Send Loudness Rating). Zde mohou nastavat tyto okolnosti:

IP telefon nebo brana nemajl zadny prvek pro zménu citlivosti mikrofonu a
pokud ma koncové zafizeni zaroven zajisténu spravnou miru hlasitosti ve
vysilacim sméru, pak je to ta nejlep$i moznost, nebot je tak zajisténa nutna
podminka pro spravnou Uroven hlasového signalu po celé cesté telefonniho
spojeni a tedy i na vidlici, kterd mize ptipadné slouzit k napojeni analogo-
vého telefonu na protéjsi strané hovoru a nevznika tak nebezpedi zbytecné
velké absolutni hodnoty akustické nebo elektrické ozvény (nema-li ale kon-
cové zartizeni moznost nastavit citlivost mikrofonu a prekroci-li zaroven SLR
povoleny rozsah, pak bude pripadné echo zbytecné veliké a dané zarizeni
by patfilo mezi zna¢né nekvalitni produkty);

nékteré IP telefony a brany maji sice uzivatelsky konfigurovatelnou miru
hlasitosti ve vysilacim sméru, ale prislusny prvek neni dostatecné jasné
specifikovan a neni uvedena zadna jednotka (tj. vysledna mira hlasitosti v
dB) - v takovém pripadé Ize pouze ponechat implicitni nastaveni tohoto pa-
rametru a ddvéfovat vyrobci, Ze tato hodnota odpovidad alespofi povolené-
mu rozsahu SLR;

U Rezim echo cancellation - je vhodné ponechat zapnuty (je-li v da-
ném koncovém zarizeni implementovan), pripadné zvolit rezim dle
G.168 (je-li implementovano vice metod EC) a limit zpozdéni echa
zvolit min. 64 msec nebo radéji 128 msec (je-li tuto hodnotu mozné
ovI|vn|t) Zde mohou nastavat nasledujici negativni okolnosti:

IP telefon nebo brana nemaJ| zadny nastavovaci prvek a v dokumentaci
jsou jen nejasné&, nespravné nebo vibec nejsou specifikovany vlastnosti EC
- v takovém pripadé je nutné se smirit s tim, Ze tato funkce v daném kon-
covém zarizeni témér jisté neni podporovana;

IP telefon nebo brana sice maji prvek pro konfiguraci echo cancellation, ale
zména jeho nastaveni nema zadny pozitivni vliv - v takovém pripadé bud’
nema koncové zarizeni EC implementovanu nebo neni schopno potlacit
echo del&i nez 8 ¢&i 16 & 32 msec, nebo mize mit EC zafazenu aZ za jitter
buffer nastaveny na pfriliS velkou hodnotu (tj. nad 100 msec), nebo se jed-
na o EC na strané analogového rozhrani IP brany;

Nepfiznivy vliv echa mize byt v koncovém zafizeni typu VoIP eliminovan
pomoci jednoho, dvou nebo i v8ech vySe uvedenych parametrd. Kombi-
novani jednotlivych parametrd by vdak mélo byt provadéno opatrné. Cel-
kové se vSak zdd, zZe funkce souvisejici s vySe uvedenymi parametry jsou
vyrobci levnych IP telefonl a brén &asto jen deklarovany v obchodni do-
kumentaci a o jejich skutecné realizaci byvaji nékdy vazné pochybnosti,
nebo jsou tyto funkce oproti obchodnim prospektim a nékdy i technické
dokumentaci ponékud omezené.

IP telefony a brany s p¥ilis velkou dobou zpozdéni hovorového
signalu nebo s mimotoleranc¢ni mirou hlasitosti ve vysilacim sméru
by z hlediska sitového planu prenosovych parametrii nemély slou-
Zit k telefonnim hovordim do verejné telefonni sité. Z hlediska echa
nastésti nevhodné typy VoIP koncovych zafizeni (resp. jejich nevhodné
nastaveni) postihuji pfimo jejich uzivatele.
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Sitové potlaéeni echa

Z preventivnich divodd (napf. pro mezinarodni hovory, pro vyjimeéné
pripady prekroCeni max. pripustného zpozdéni hlasového signalu) nebo v
pfipadech napojeni tzv. NEtelefonni sité na verejnou telefonni sit (napfr.
internetové sité SKYPE do klasické narodni telefonni sité PSTN) jsou na
spojich mezi jednotlivymi operatory pouzivany potlacovacle echa (tzv.
echo cancellatory). Podobn& muiZe byt konstruovdno vzajemné propojeni
technologicky odliSnych telefonnich subsiti patficich jednomu operatorovi
(napf. mobilni sit, PSTN sit a VoIP nebo NGN sit).

Témeér vyhradné se jedna o hovorova propojeni konstruovana z jedno-
ho nebo nékolika svazkd typu E1 se signalizaci &. 7. V takovém pfipadé si
jednotlivi operatofi zajistuji potladeni echa vracejiciho se do jejich sité
(tj. odrazu hlasového signalu odchazejiciho z jejich sité). Pokud si toto
zajisti oba operdtofi, pak pti vzajemném volani G&astnikd z rdznych siti
bude echo potlacovano v obou smérech. V pripadech, kdy je telefonni ho-
vor veden pres vice telefonnich siti aktivuje potlaceni echa vzdy pouze
,krajni operator" (tj. ten, na kterého je pfimo napojeno koncové zarizeni,
vU¢&i némuZ se echo ma potlacovat). Tranzitujici operdtofi se tedy nepodi-
leji na potlaceni echa, a to v zadném sméru. Aktivace echo cancellace je
fizena prostrednictvim signalizace ¢. 7.

Je-li na misté IP telefonu umisténa IP brana s analogovym rozhranim
urCenym pro pripojeni telefonu nebo pobockové ustfedny (tj. IP brana
obsahujici telefonni vidlici !!!), pak je velmi dobré, pokud tato brana ob-
sahuje EC schopny potlacit pripadné echo vznikajici na jejim analogovém
rozhrani (tzv. echo ,na blizkém konci telefonniho spojeni") a toto echo
vlibec nevstoupi do VoIP pfenosu hlasu !!! V tomto pfipadé postacuje EC
se schopnosti potlacit echo do 8 msec.
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Problematika echa v IP telefonii
(technicka zprava)

Mistni potlaceni echa

V rémci privatni heterogenni sité se jevi pouZivani echo cancellatoru
. /4 v o] o]
problematicke, a to z techto duvodu:

Q Aktivaci mistniho potladeni echa nelze koordinovat se sitovym potlace-
nim echa, nebot signalizace typu U, K, DSS1 ani SIP nemaji schopnost
preddvat potiebné Fidici signaly viéi signalizaénim bodlm typu SS7.

O Pobockova telefonni Ustfedna mUZe mit na své vnéjsi strané rlizné typy
vedeni, linek a svazk{ (tj. analogové 2-draty, linky ISDN 2B+D, svaz-
ky typu K ¢i ISDN 30B+D nebo VoIP spoje) a externi echo cancellatory
jsou dostupné pouze pro svazky typu E1 &i T1.

U Pobockové telefonni Ustfedny mohou tvorit privatni telefonni sité, kde
hovory mohou byt do verejnych siti “tranzitovany" prostrednictvim
spolupracujicich Ustreden propojenych klasickymi nebo VoIP svazky.

U Externi echo cancellatory jsou zbytecné nakladnym prvkem (okolo
750,- USD pro jednu E1), kde srovnatelného efektu lze dosahnout
zdarma vhodnym nastavenim IP telefonu nebo brany !!!

d Vsechna rozhrani pobockové Ustfedny lze dovybavit obvody pro echo
cancellaci, ale toto reSeni rovnéz zbytecné zvysi cenu HW (okolo 200,-
az 500,- CZK na jeden hovorovy kanal) !!!

Kvalitni IP brany by navic mély obsahovat cancellaci echa na svém
analogovém rozhrani (tj. echa smérujiciho do telefonni sité).
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Problematika echa v IP telefonii
(technicka zprava)

Echo cancellatory

Zarizeni pro potlacovani echa (dale jen EC) maji nékteré vyznamné
vlastnosti, které je potreba respektovat:

Q EC nemaji byt fazeny do kaskady, nebot jejich parametry se mohou
adaptivné prizplsobovat vlastnostem daného telefonniho spojeni a pfi
kaskadnim razeni nelze predpovédét, jak by se vzajemné jednotlivé EC
ovlivhovaly.

U EC maji byt na trase telefonniho spoje vzdy dva (tj. po jednom v kaz-
dém sméru) a kazdy ma byt schopen potlacovat echo se zpozdénim
min. 64 a radéji 128 msec.

U EC nedovoluji kvalitni faxova a modemova spojeni a maji byt proto vy-
baveny schopnosti automaticky rozpoznat zahajeni té&chto druhl ,ho-
voru" a v daném kanale zrusit potlaceni echa nebo musi byt tato funk-
ce ovladatelnd prostfednictvim telefonni signalizace.

O EC jsou zpravidla konstruovany na E1 ¢ T1 spoje a jsou zalozeny na
specialnich obvodech (zpravidla signdlové procesory se specialnim FW
a vykonnosti 10 az 20 MIPS / 1 hovorovy kanal).

Celkové shrnuti

V praxi nelze v IP telefonii zabranit vzniku echa, branit Ize pouze ne-
pfiznivému vlivu echa na kvalitu hovor(. Pouze na Urovni mezi jednotli-
vymi sitémi je ucelné pozivat zarizeni realizujici tzv. echo cancellaci. Na
ucastnické Urovni je nutné pouzivat koncova zarizeni (tj. telefony, brany
a ustredny), které splnuji limity stanovené ITU-T a z nich vyplyvajici na-
rodni pldny prenosovych parametrli. Echo nemohou zplsobovat ¢isté
4-dratové casti telekomunikéniho retézce (napr. ve VoIP telefonnich
ustfednach). Tyto mohou pouze zhorsit podminky pro jeho nepfiznivy
vliv, a to tim, ze prispéji k prodlouzeni doby prenosu hovorového signalu.

Jako prevazujici problém se z hlediska echa jevi nevhodna kon-
strukce mnoha nyni nabizenych IP telefonli a bran, které nesplinuji
podminky pro jejich zaclenéni do verejnych telefonnich siti.

Redeni problému echa proto spocivéd ve vytipovadni a systematickém
testovani vhodnych IP telefon( i brén, jejichZ technické vlastnosti vyho-
vuji pro jejich zaclefiovani do verejnych telefonnich siti (v€etné napojo-
vani na pobockové Ustfedny). Za nejduleZit&jsi vlastnost VoIP koncovych
zafizeni |ze povazovat spravné nastavitelny a fungujici jitter buffer. Vy-
sledkem musi byt prehled VoIP koncovych zafizeni umoznujicich jejich
bezproblémové pouzivani (tj. ptehled vhodnych typl zafizeni véetné spe-
cifikace otestovanych verzi jejich FW !11),
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Problematika echa v IP telefonii
(technicka zprava)

Prameny

[1] Doporuceni ITU-T G.107

[2] Doporuceni ITU-T G.108

[3] Doporuceni ITU-T G.108.1

[4] Doporuceni ITU-T G.108.2

[5] Doporuceni ITU-T G.109

[6] Doporuceni ITU-T G.113

[7] §|’t'ovy pldn pFenosovych parametrl vefejnych telefonnich siti vydany
Ceskym telekomunikaénim Uradem pod ¢j. 30003/2005-610

[8] Impact of Delay in Voice over IP (viz www.telchemy.com)

[9] Echo in Voice over IP Systems (viz www.telchemy.com)

[10] Voice Quality Measurement (viz www.telchemy.com)

[11] Vysledky vyhledavani pomoci serveru www.google.com pfi zadani
klicovych slov ,,voip echo cancellation jitter buffer white paper"

V Praze, dne 14.6.2006

Zpracoval: Ing. Ivo Fiser, ivo.fiser@phonet.cz
reditel spole¢nosti ProTel engineering, spol. s r.o.

Oponovali: Ing. Petr Sebek, Ing. Zdenék Svoboda, Ing. Josef Janecek,
David Bazala, Martin Starik, Ing. Jifi KintSner st., Ing. Karel Skobis,
Vaclav Bambula, Ing. Miroslav Nesrsta a Ing. Vladimir Pravda
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