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Abstrakt: 'V roce 2005 byl vyddn pro CR pldn prenosovych parametrii majict
vyznamny dopad na ndvrh a provoz siti poskytujicich verejnou telefonni sluz-
bu, véetné tzv. siti nové generace NGN pracujicich na zdkladé protokolu IP.
Pro dnesni digitdlni sité neni prioritni predepsdni itlumovych pomérii pomoci
miry hlasitosti, jak tomu bylo jesté za éry analogovych siti, ale jsou podstatné
limity pro dobu zpoZdéni, miru ozvén a pouZiti nizkorychlostnich kodekii. Po-
Zaduje se komplexni hodnoceni vsech vlivii na kvalitu hovorové komunikace.
Uvedené trendy pldn prenosovych parametrii, vytvdreny jiz béhem roku 2004
v rdmci pracovni skupiny APVTS, zohlediiuje. Prispévek seznamuje se zdklad-
nimi parametry predepsanymi pldnem prenosovych parametrii a ddle s E-mo-
delem a faktorem R, ktery pldn vyuZivd jako ndstroj pro sledovdni kvality a pld-
novdni siti. Ukazuje praktické dopady pldnu prenosovych parametrii na
nékterych typickych situacich v siti. Predstavi pouZiti vypocetniho programu
dostupného na webovych strdankdch katedry telekomunikacni techniky CVUT
v Praze, FEL.

1 Uvod

Kdyz se v telefonnich sitich jeSté pouZzivaly analogové prenosové prostied-
ky, byl pro sité vypracovavan dtlumovy plan tak, aby dcastnici mezi riznymi
body sité neméli podstatné rozdilné podminky pro telefonni spojeni. Podstatny
parametr pro analogové sité byl tzv. vztazny utlum RE (Reference Equivalent)
stanoveny s ohledem na referenéni pfenosovou cestu. Bylo predepsano rozlo-
Zeni tUtlumu v analogové siti mezi mezindrodni useky, tranzitni, mistni a pii-
pojné vedeni. Pro pfesnéjsi popis byl zaveden korigovany vztazny utlum CRE
(Corrected RE).

Vyznam vztazného utlumu klesal s digitalizaci sité a je zcela bezpfedmétny

v plné digitalni siti ISDN, kde i na tcastnickych pfipojkach probiha digitilni pie-
nos a na Uroviiové poméry maji vliv pouze koncova zafizeni (analogové elektric-
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ké i akustické ¢asti telefonnich pfistrojii). Pro né€ je zaveden parametr nazyvany
mira hlasitosti LR (Loudness Rating) rozdélovany na celkovou miru hlasitosti
(Overall — OLR), miru hlasitosti ve vysilacim sméru (Send — SLR) a miru hlasi-
tosti v prijimacim sméru (Receive — RLR).

Pro dnes$ni digitalni sit¢ (ISDN, NGN) a zejména sité vyuzivajici pfenos po-
moci protokolu IP (Voice over IP) neni prioritni pfedepsani utlumovych poméra
pomoci miry hlasitosti, ale jsou podstatné limity pro dobu zpozdéni, miru ozvén
a pouziti nizkorychlostnich kodekii. PoZaduje se komplexni hodnoceni vSech vli-
v na kvalitu hovorové komunikace.

Pro takové hodnoceni provddéné subjektivné na vzorku populace byl zaveden
parametr MOS (Mean Opinion Score). Je vysledkem statistické zpracovani sub-
jektivniho hodnoceni kvality hovorové komunikace posluchaci a pouziva bodovou
stupnice 1 az 5. I fada objektivnich metod méfeni poskytuje parametr MOS jako
vysledek srovnatelny se subjektivnim hodnocenim. K tomu, aby vysledky méreni
byly vypovidajici, slouZi psycho-akustické modely vnimani fec¢i implementované
do méficich algoritml.

2 E-model

K posuzovani kvality telefonni komunikace a pro potieby planovani siti byl
vytvofen tzv. E-model (Ear), definovany v doporuceni ITU-T G.107 a ITU-
T G.108. Vysledny faktor R (Rating), ktery nabyva hodnot od 0 do 100 (akcepto-
vatelnd hodnota 50 aZ 100), zohlediluje vliv Sumu, hlasitosti, kvantizacniho zkres-
leni, zptisobu kédovani, ozvény, zpozdéni atd.. Tab. 1 znazoriuje pfifazeni hodnot
R kvalitativni kategorii. Telefonni spoje s ohodnocenim méné nez 50 se nedopo-
rucuje provozovat.

Rozsah faktoru R Jakost pienosu reci
90 £ R < 100 Nejlepsi
80 £R <90 Vysoka
70 £ R < 80 Stredni
60 £R <70 Nizka
50 £ R < 60 Spatna

Tab. 1: Prifazeni hodnot R kvalitativni kategorii
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Faktor R se stanovuje pro cely pfenosovy fetézec mezi akustickymi rozhrani-
mi telefonni sité, tzn. Ze zohlediuje nejen vlastni telefonni kanal, ale i koncové za-
fizeni. Pfenosovy fetézec hodnoceny faktorem R se zvyraznénymi nejdalezité;si-
mi vlivy na kvalitu pfenosu hovorového signalu ukazuje obr. 1.

Ugastnik A Ugastnik B

Vysilaci strana oL Prijimaci strana

A Dr taktor

Hiuk mistnosti Pr

Zpofdéni ozviny v jednom smémn T

Celkove zpofdéni Ta l

Obr. 1: Znazornéni hodnoceného prenosového retézce s nejdilezitéjSimi vlivy na kvalitu

Vyznam pouzitych parametri:

OLR (Overall Loudness Rating) — celkova mira hlasitosti

RLR (Receive Loudness Rating) — mira hlasitosti v pfijimacim sméru
SLR (Send Loudness Rating) — mira hlasitosti ve vysilacim sméru

STMR (Sidetone Masking Rating) — mira potlaceni vlastniho hovoru
T(Mean one-way Delay of the Echo Path) — zpozdéni ozvény (v jednom
smeéru)

Ta (Absolute Delay) — celkové zpozdéni

TELR (Talker Echo Loudness Rating) — mira hlasitosti ozvény na strané ho-
vorficiho

I (Equipment Impairment Factor) — faktor zhorSeni vlivem nizkorychlost-
nich kodeki
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Typ kodeku Prenosova rychlost I,
[kbit/s]
PCM G.711 64 0
ADPCM G.721(1988), G.726, G.727 32 7
LD-CELP G.728 16 7
CS-ACELP G.729 8 10
GSM Full-rate (RPE-LTP) 13 20
GSM Half-rate (VSELP) 5.6 23
GSM Edhanced (ACELP) 122 5
ACELP G.723.1 53 19
MP-MLQ G.723.1 6.3 15

Tab. 2:Parametr Ie pro ruzné typy kodeki a prenosové rychlosti
Zakladni zplisob vyjadfeni faktoru R vyjadfuje vztah (1).
R=Ry—-Li—1I;—I.+A ey

* Ry — vychozi hodnota odvozena z poméru signalu a Sumu

* [, — zhorSeni zplisobené linedrnim zkreslenim

* [;— zhorSeni zptisobené zpozdénim

* [, — zhorSeni zptsobené nelinearnim zkreslenim

» A — faktor ocekavani zohlediuje niz$i naroky ucastniki pfi jinych vyhodach
oproti konvenéni siti (napt. mobilita)

Pro potfeby praktickych vypocti a rozdéleni faktoru R v jednotlivych ¢astech
sité je ucelné zavést celkové zhorSeni Ifot vztahem (2).

R=100-I;,+A 2)

Kde I,,; zahrnuje vSechny vlivy na zhorSeni kvality:

Lio=1o+ 1+ e+ Laat+Leey 3)

¢ [, (Impairment Factor — noise and loudness rating) — faktor zhorSeni vlivem
Sumu a odchylky miry hlasitosti

* I, (Impairment Factor — quantizing distortion) — faktor zhorSeni vlivem
kvantiza¢niho zkresleni
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* Iz, (Impairment Factor — talker echo) — faktor zhorSeni vlivem ozvény

* [;; (Impairment Caused by too-long Absolute Delay) — faktor zhorSeni vli-
vem zpozdéni

* L. (Effective Equipment Impairment Factor) — faktor zhorSeni vlivem niz-
korychlostnich kodekti zahrnujici ztratovost paketti

Ukazeme si nékolik typickych pripadd, na kterych budeme demonstrovat vliv
dulezitych parametril telefonniho spoje na faktor R. Na obr. 2 je zndzornén vliv na-
rustajici doby zpozdéni pro telefonni spoj realizovany klasickym digitalnim PCM
okruhem s prenosovou rychlosti 64 kbit/s v porovnani se spojem v GSM siti s ko-
dekem RPE-LTP s pienosovou rychlosti 13 kbit/s pfi zapocteni faktoru A=10
a v porovnani se spojem s nizkorychlostnim kodekem P-MLQ podle doporuceni
ITU-T G.723.1 s ptenosovou rychlosti 6,3 kbit/s.
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Obr. 2: Vliv doby zpozdéni na faktor R (PSTN 64 kbit/s — plna ¢ara,
GSM 13 kbit/s — ¢arkované, kodek G.723.1 6,3 kbit/s — te¢kované)

Na obr. 3 je zndzornén vliv miry hlasitosti ozvén, které se projevuji na strané
hovofticiho, na faktor R pfi klasickém kédovani PCM (ITU-T G.711) pfi rliznych
dobéch zpozdéni. Pfi vétsich dobach zpozdéni (od priblizné 15 azZ 20 ms) nepo-
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stacuje potlaceni signdlli opacnych smérd prenosu pomoci klasické telefonni vi-
dlice a telefonni okruhy je nutno vybavovat obvody pro potlaceni (zdbranu) ozvén,
které TELR dokaZzi zvysit az na 65 dB.
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Obr. 3: Vliv miry hlasitosti ozvén na faktor R pro PCM kédovani 64 kbit/s pro riizné
doby zpozdéni (10 ms — plna ¢ara, 50 ms — ¢arkované, 100 ms — teckovana c¢ara)

Obdobné zavislosti by bylo moZno vyjadfit pro stejné situace parametrem
MOS (Mean Opinion Score). Pfevod R-faktoru na stupnici MOS je mozny podle
empirického vzorce.

3 Plan prenosovych parametri

Vydani nového planu prenosovych parametrti vefejnych telefonnich siti pro
CR bylo zpozdéno v disledku piijimani nového zdkona o elektronickych komuni-
kacich. Plan pfenosovych parametrii byl nakonec zvefejnén CTU v Telekomuni-
kac¢nim véstniku 13/2005 — Pfiloha 2 — ,,Sifovy plan prenosovych parametri ve-
fejnych telefonnich siti* ¢. SP/2/09.2005 [7].

Sitovym planem pienosovych parametri vefejnych telefonnich siti se vy-
mezuji zakladni pfenosové parametry vefejnych telekomunikacnich siti se spo-
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jovanim okruhtl i pfepojovanim paketli, pfipadné kombinovanych, poskytuji-
cich vefejné dostupnou telefonni sluzbu i s ohledem na propojovani siti, ptfipo-
jovani koncovych zafizeni a pfipojovani zafizeni poskytovatell sluzeb a neve-
fejnych siti. Cilem je, aby pfi poskytovani vefejné dostupné telefonni sluzby
byla zajisténa integrita vSech propojenych siti na izemi Ceské republiky. Sito-
vy plan stanovuje poZadavky na pfenosové vlastnosti siti i jejich jednotlivych
¢asti, které jsou nezbytné pro zajisténi kvality pfenaSeného signalu v ramci
vSech propojenych siti.

Pro kazdy ze sledovanych parametri jsou sifovym planem stanoveny doporu-
¢ené hodnoty nebo doporuceny rozsah hodnot a mezni hodnoty (maximalni, pro
nékteré prenosové parametry minimdlni hodnoty) mezi akustickymi rozhranimi
koncovych uzivatelti. Prekroceni meznich hodnot neni pfipustné. Na zakladé
dvoustranné dohody mohou jednotlivi provozovatelé siti Cerpat pfenosové para-
metry nevyuzité v ostatnich spolupracujicich sitich.

V piipadech, kdy se néktery ze sledovanych prenosovych parametrt lisi od do-
porucené hodnoty nebo vybocuje z doporuc¢eného rozsahu hodnot, je nutné provede-
ni kontroly ptenosového Cinitele R vypocetnim modelem (E-model) — viz kapitola 2.

Celkovy faktor zhorSeni (I;or) nesmi prekrocit hodnotu stanovenou sitovym
planem. Dil¢i faktor zhorSeni v jedné ze siti mizZe byt piekroCen jen za ptedpo-

kladu, Ze bude na zdkladé dohody mezi provozovateli kompenzovéan niZs§i hodno-
tou faktoru zhorSeni v druhé siti.

Coop (Crminimax)
>

Propojovaci body

i PABX| £ PABX
PN i PN [
Adop (Aminimax) i
—— =
Akustické rozhrani ABC yp (ABC mjnmax)
“ *

Obr. 4: Znazornéni dil¢ich siti a pisobnosti doporucenych a meznich hodnot

Akusticke rozhrani

Situaci naznacuje obr. 4. Plan pfenosovych parametrti pocita v referencni kon-
figuraci se dvéma propojenymi sitémi A a B, s pfipadnou tfeti siti C, pres kterou
jsou sité A a B propojeny. Parametry jsou vymezeny mezi akustickymi rozhrani-
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mi Gcastnikd, pfipadné mezi propojovacimi body siti. Koncovym zafizenim miiZe
byt klasicky analogovy ¢i ISDN telefon, bezsnirovy telefon (DECT), mobilni ter-
minal (GSM, UMTS), IP telefon apod. Do kalkulace je nutno zahrnout i ptipadné
pobockové ustfedny (PABX) a privatni sité¢ (PN) podnika ¢i instituci.

Nasledujici pfehled uvadi sledované parametry a jejich doporucené a mezni
hodnoty. Nejprve tab. 1 pro celkové hodnoty mezi akustickymi rozhranimi sité,
oznacené obecné ABC (pies vSechny tfi dil¢i sité). Klicové je dodrzeni celkového
Cinitele R vyssiho nez 50, cemuZ odpovida celkovy faktor zhorSeni roven 50 (sni-
Zeny o faktor oCekavani A — u mobilnich siti se zapocitava hodnota 10, u bezsni-
rovych termindli hodnota 5).

Klicovy je vliv zpozdéni v sitich NGN (u klasickych siti se pfedpoklada niz-
k4 hodnota blizka nule ~0 ms, prakticky maximalné jednotky ms). U siti s prepo-
jovanim paketd se podle doporuceni ITU-T Y.1541 poZaduje mezi koncovymi bo-
dy sité a propojovacimi body splnéni parametrt kvality tfidy O, ktera je definovana
stfedni hodnotou zpozdéni (IPTD) maximdlné 100 ms a kolisdnim zpozdéni
(IPDV) maximalné 50 ms. Vedle vlastniho zpozdéni pfi pfenosu se v kombinaci
s nevyvazenim vidlic i akustickou vazbou mezi sluchatkem a mikrofonem proje-
vuji velice negativné ozvény. Sité, pro které nelze garantovat vzhledem ke zpoz-
déni hovorového signélu dostatecné vysokou miru hlasitosti ozvén na strané ho-
vorictho TELR, musi byt vybaveny potlacovaci ozvén.

Zkratka | Anglicky termin | Cesky termin Jedn.| ABCgop |[ABCrin | ABCpax | Pozn,
A Advantage Factor | Faktor ocekévani - 1 0;5;10 - -
qdu | Quantization Jednotka kvanti-
Distortion Units | zacniho zkresleni | — 1az8 1 14
R Rating Factor Prenosovy Cinitel| - |50 az 100 50 100
Iio-A | Impairment Factor | Faktor zhorSeni - 0az 50 0 50
OLR |Overall Loudness | Celkova mira
Rating hlasitosti [dB] | Oaz 18 -6 29,5 1,2
Ta Absolute Delay Celkové zpozdéni | [ms] |~0 az200| ~0 500
TELR | Talker Echo Mira hlasitosti
Loudness Rating | ozvény na strané
hovoriciho [dB] 3

Pozn. 1 — Celkova hodnota mezi mikrofonem, nebo pfijimacem, a bodem s 0 dBr.

Pozn. 2 — rozdil mezi SLR a RLR musi byt mensi nez 3,5 dB

Pozn. 3 — déno graficky v zavislosti na zpozdéni pro vétsi doby zpozdéni nutno pouzit obvody pro potlaceni ozvén,
pfi¢emz se predpoklada hodnota 65 dB

Tab. 3: Doporucené a extrémni hodnoty mezi
koncovymi body sité (akustickymi rozhranimi)
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N

Dalsi tabulky uvadéji doporucené a mezni hodnoty pro dil¢i ¢asti sit€¢ A nebo
B (tab. 4) a mezilehlou sit C (tab. 5). Klicové je dodrZeni dil¢iho faktoru zhorseni.

Zkratka Jedn. Adop Baop Anmin Bmin Amax Bmax Pozn.
A - 0;5;10 - -
qdu - l1az4 1 5
Liot-A - 0az18 0 18 4
RLR [dB] -1,75 a7 7,25 4,25 13 1,2
SLR [dB] 1,75 az 10,75 -1,25 16,5 1,2
Ta [ms] ~0az 100 ~0 200
TELR [dB] 3
Tab. 4: Doporucené a extrémni hodnoty pro koncové sité (A nebo B)
Zkratka Jedn. Caop Chnin Chnax Pozn.
qdu — 0 0 4
Liot-A - 0az 14 0 14 4
RLR [dB] 0 0 0 1,2
SLR [dB] 0 0 0 1,2
Ta [ms] ~0 ~0 100
Pozn. 1 — Celkové hodnota mezi mikrofonem, nebo prijimac¢em, a bodem s 0 dBr.

Pozn. 2 — rozdil mezi SLR a RLR musi byt mensi nez 3,5 dB

Pozn. 3 — déno graficky v zavislosti na zpozdéni pro vétsi doby zpozdéni nutno pouzit obvody pro potlaceni ozvén,
pfi¢emz se predpokldda hodnota 65 dB

Pozn. 4 — vys§i hodnota faktoru zhorSeni v jedné siti (napt. C) muze byt kompenzovana niZ$i hodnotou v navazuji-
cich sitich (napf. A nebo B)

Tab. 5: Doporucené a extrémni hodnoty pro mezilehlou sit C

Pfenosovy plan dale stanovuje jmenovité relativni vykonové trovné v pro-
pojovacich bodech a pozadavky na vyvazovace. Pro zajisténi pfenosu dat rychlosti
9,6 kbit/s nesmi ttlum polovi¢ni smyc¢ky v propojovacim bod€ v kmitoc¢tovém pas-
mu 500 — 2500 Hz klesnout pod 14 dB. Maximalni pocet part vidlic pro spojeni
v ramci sit¢ CR, kterymi se vytvéfeji uzaviené zpétnovazebni smycky, je roven
péti, véetné dvou zafizeni ucastnické piipojné sit€¢ a dvou pobockovych ustfeden.

4 Program pro vypocet Cinitele R
Kontrolu pfenosovych parametrt v souladu s planem prenosovych parametri

pomoci E-modelu je moZno provést pomoci aplikace dostupné na webovych stran-
kach provozovanych katedrou telekomunikaéni techniky FEL, CVUT v Praze [6].
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Do programu vstupuje celd fada parametrd, z nichZ mnohé jsou nastavené na do-
poruceni vychozi hodnotu. K programu je dostupny podrobny popis. Program byl
pouZit i pfi vyladovani planu prenosovych parametrit pti APVTS.

Dalsi program poslouZzi pro vypocet R-faktoru pii spolupraci vice siti [6]
a umoZziuje zadat nezavisle parametry pro sité¢ A a B, v nichz se zakoncuje hovo-
rova komunikaci u tcastnika. Vedle toho umozni zadat zpozdéni a typ kodeku
v mezilehlé siti C, pfes kterou je hovor smérovéan (v pfipadé, Ze neni sit C vyuZi-
ta, bude zde nastaven kodek podle ITU-T G.711 a zpozdéni 0 ms).

Program pro spolupracujici sité pocitd R podle podle stejnych algoritmi jako
jiz dfive zvefejnény program [6], ale zavadi navic moZnost zadat délku ucastnic-
ké pripojky v km, pokud je tcastnik pfipojen analogové. V tomto piipadé zadané
parametry SLR a RLR odpovidaji pfimému pfipojeni telefonniho pfistroje k 2-dr.
rozhrani dstfedny a jsou programem prepocitiny vzhledem k délce vedeni.

Jako typ terminalu lze zadat specidlné bezsnurovy telefon DECT pfipojeny
pomoci analogové telefonni pripojky, kdy se automaticky piipocte faktor zhorse-
ni pro kodek ADPCM i faktor A. V ptipadé jiného pohyblivého terminalu (DECT
pfipojeny digitalné, bezsittrovy IP telefon), jakoZ i pro mobilni termindl se musi
prislusny typ kodeku zadat zvlast v pfislusné siti (napt. GSM Full-rate). Zaroven
je nutno prizpusobit hodnotu zpozdéni, které musi zahrnovat i zpozdéni kodeki.

Vice nizkorychlostnich kodekil v siti (tandemové fazeni kodekt) a vysledny
faktor zhorSeni kodovanim je stale predmétem vyzkumu. Program zapocitava fak-
tor zhorSeni prislusného kodeku pouze jednou v piipadé, Ze je pouZit stejny kodek
v navazujicich sitich (A-C, C-B), a také jsou-li kodeky stejného typu digitalné
propojeny pomoci G.711. V ostatnich pfipadech pfi kombinaci riiznych kodeki se
vysledny faktor zhorSeni pocita jako soucet dil¢ich faktorti zhorSeni kodekd.

Hodnoceni kvality pfenosu je obecné rtizné z pohledu tcasnika A a B jakoz-
to pfijimaci strany. Nejvétsi rozdily mize zpUsobit riznd mira hlasitosti ozvén
a faktor oekdvani A, ktery se zapocitava jen na strané pfislusného pohyblivého ¢i
mobilniho terminalu. Pro ovéfovani kvality se doporucuje ovéfit rizné kombina-
ce siti, kodeki a termindld, v¢. analogoveé ptipojenych telefonit DECT a mobilnich
terminald.

V nasledujicich tabulkédch jsou uvedeny piiklady siti, jejich parametrti a jim
odpovidajici vysledny R-faktor. Tabulky jsou rozdéleny pro situace, kdy hovor
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probiha pres dvé sité A-B nebo tfi sité A-C-B. Tu¢né jsou zvyraznény nevyhovu-
jici hodnoty R-faktoru mensi nez 50. Vypocty predpokladaji pouZiti obvodl pro

potlaceni ozvén v siti.

Typ kodeku Typ kodeku R-faktor | R-faktor | Zpozdéni [ms] | Terminal
sit A sit B smér A-B | smér B-A| A B A B
PCM G.711 ADPCM G.726 81 76 25 200 H 2
PCM G.711 ADPCM G.726 81 76 200 25 H 2
ADPCM G.726 | ACELP G.723.1 64 54 150 100 | 1) 3)
ACELP G.723.1 | GSM Full-rate 58 48 50 150 | 1) 3)
GSM Full-rate GSM Full-rate 77 77 150 50 | 3) 3)
PCM G.711 PCM G.711 87 87 100 100 n 1

1) pevny terminal
2) pohyblivy terminal
3) mobilni terminal

Tab. 6: Hovor uskutecnény v sitich A-B

Je patrné, Ze rozhodujici vliv na R-faktor ma zpozdéni. Vysledny R-faktor na-
byva stejnych hodnot pro oba sméry prenosu v pfipadech, kdy jsou koncové ter-
mindly stejného typu, jinak se li§i o faktor ocekavani A. V piipadg, Ze zaménime

zpozdéni siti mezi sebou, tak zstava R-faktor stejny pro oba sméry.

Sit C: kodek = PCM G.711, zpoZidéni = 100ms

Typ kodeku Typ kodeku R-faktor | R-faktor |ZpoZdéni [ms] | Terminal
sit A sit B smér A-C-B|smér B-C-A| A B A B
PCM G.711 ADPCM G.726 69 64 25 200 | 1) 2)
PCM G.711 ADPCM G.726 69 64 200 250 1) 2
ADPCM G.726 | ACELP G.723.1 52 42 150 100 | 1) 3)
ACELP G.723.1 | GSM Full-rate 45 35 50 150 | 1) 3)
GSM Full-rate | GSM Full-rate 64 64 150 50 | 3) 3)
PCM G.711 PCM G.711 74 74 100 100 | ) 1
Tab. 7: Hovor uskutecnény v sitich A-C-B

5 Zavér

Je zfejmé, Ze zpozdéni pfi pfenosu a pouZiti nizkorychlostnich kodeki jsou
zasadni rizikové faktory snizujici kvalitu pfenosu hovorového signalu v sitich no-
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vé generace. Je potfeba nastavit parametry sité tak, aby byla zachovana vyhovuji-
ci hodnota faktoru R (nejlépe vyssi nez 60) i pfi spoluprci siti rizného typu a pro-
pojeni privatnich siti. Pro kvalitu hovoru uskute¢néného v jediné siti pouZivajici
dany kodek je rozhodujici velikost zpozdéni sité a také typ pouZzitého termindlu,
ktery urcuje faktor oéekavani A. Pro zpoZdéni az okolo 200 ms je kvalita hovoru
bez problému, pokud je ovSem pouZito potlaceni ozvén. Pfi zpozdéni 500 ms je
kvalita hovoru vesmés nevyhovujici.

Nejlepsi kvality dosdhneme v ptipadé pouziti kodeku PCM G.711 ve vSech sitich,
protoZe tento kodek ma nejmensi celkové zhorSeni kvality hovoru. Pro mobilni sité se
doporucuje pouziti pokrocilejsiho kddovani ACELP, které dosahuje podstatné lepsich
vysledki neZ klasicky kodek RPE-LTP. Z hlediska uZivatele jsou 1épe hodnoceny mo-
bilni termindly (faktor o¢ekavani A), avSak je tfeba pocitat i s pfipadem komunikace
mobilni termindl — pevny termindl, jehoZ uZivatel vyhodu mobility nepocituje. Ve sta-
diu dvah je mira tolerance niz$i kvality pti niZSich ndkladech na hovor a jeji ptipadné
zohlednéni rovnéz ve faktoru ocekavani A. Zde ovSem plati podobna nesymetrie hod-
noceni kvality, protoZe tcastnik platici standardni tarif vyZaduje odpovidajici kvalitu,
na kterou je zvykly, bez ohledu na to, z jaké sité hovor pfichazi.

Plan prenosovych parametrii vefejnych telefonnich siti pfedstavuje zavazny
technicky, ale i pravni dokument, ktery ma dopad na provozovatele vetejnych tele-
fonnich siti 1 privatnich siti na vetfejnou telefonni sit napojenych. Nuti provozova-
tele dodrzovat dostate¢nou kvalitu hovorové komunikace a provadét ticelné plano-
vani siti. K tomu miiZze slouzit vypocet pomoci E-modelu, pfipadné systematicka
méfeni provadénd v siti vhodnou méfici metodikou poskytujici pfimo R-faktor, pri-
padné parametr MOS, ktery se da na R-faktor snadno pfepocitat.

Katedra telekomunikaéni techniky, FEL, CVUT v Praze ma v oblasti zpraco-
véani hovorovych signalii a hodnoceni kvality telefonni komunikace dlouholetou
tradici. Dokladem toho je, Ze se aktivné podilela na pfipravé planu prenosovych
parametrti v ramci pracovni skupiny APVTS.

Prispévek vznikl v rdmci projektu NPV 1ET300750402.
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