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O Eco em Redes IP (VoIP)
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« OEco

Chama-se “eco” a reflexdo de um som. Em geral quencebe o eco é o préprio emissor do
som. No caso dos humanos um eco pode ser percabile chegar ao emissor a partir de
100ms do som original.

Na natureza percebemos o eco em desfiladeirogreipavilhdes vazios, prédios altos e em
varios outros lugares. Em todos esses casos adaws® € um obstaculo fisico que se
coloca no caminho das ondas acusticas e faz cora pumagacdo do som aconteca na
direcéo da origem do som.

Na telefonia percebe-se o eco em sistemas de vz digacdes a longa distancia (via satélite
ou fibra Optica) e mais recentemente em sistentalei®nia via redes IP (VolP). No caso dos
sistemas viva-voz o eco é chamado de “eco acustiois ele ocorre do fato de parte do som
que sai do alto falante ir para o microfone diretata e voltar ao emissor. Ja nos outros dois
casos ocorre o chamado “eco de linha” que é o estegse documento.

« O Eco de linha

O sistema tradicional de telefonia em quase tothwido é baseado em transmisséao e
recepcao dos sinais analdgicos de audio em apanparnde fios. Desde o inicio do século
passado isso foi uma vantagem, visto que € umag@m®eonomia levar aos assinantes apenas
um par de fios e ndo dois pares. Porém sendo artoagdo feita apenas em um par de fios
torna-se dificil isolar o sinal de audio de trarss@b e recepcdo completamente, e isso faz
com que escutemos nossa propria voz ao telefomelquestamos falando. E assim nasce o
eco.

SO que esse eco em geral tem um atraso muito peguarmmaioria das ligacoes telefénicas
ele ndo passa de 20ms, o que o torna imperceEivetjeral cada 100 km de distancia
adicionam 1ms de atraso no eco, aléem do atrasdaewentrais publicas por onde o sinal
passa.

Com o advento do satélite e da telefonia de loigtantia na segunda metade do século
passado, percebeu-se que o atraso do sinal telefpaderia ultrapassar os 100ms, que é
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considerado o limiar humano de percepcao do esesBalores de atraso ocorrem
facilmente em uma ligacao internacional ou até noesma ligacdo a distancia dentro de um
grande pais.

Para resolver esse problema foram elaborados matéaicos (normas ITU-T) que definem
0 uso de supressores e canceladores de eco emidetas condi¢des de forma que em
qualquer ligacao telefénica o usuario nao ficaggate a receber um eco com atraso maior
do que 50ms. E é por essa razdo que nao perceleemem ligacdes na telefonia
convencional.

« O Eco natelefonia em redes IP (VoIP)

Com a popularizacdo das redes de pacotes, suggalo de se transportar voz atraves dessas,
devido ao seu custo baixo. Foram desenvolvidaav&olucdes para melhor aproveitamento
da banda, com o uso de codificadores cada vezsofigsicados, porém surgiram alguns
problemas:

1 — os codificadores mais avancados precisam dasrmainostras de audio para trabalhar.
Codec’scomo G.723.1 e G.729 precisam acumular até 20rasdie para seus algoritmos
funcionarem.

2 — as redes IP néo foram concebidas originalnpareeservicos de baixa laténcia.

3 — quando se fala em internet a situacao ficagiata. Podem existir diversos equipamentos
entre os dois pontos de uma ligacao VolIP: swit¢hesgeral com baixa laténcia), roteadores
corporativos (média laténcia), roteadoneeless(alta laténcia) e rede celular (laténcia mais
alta ainda).

Essa laténcia toda funciona como um atraso no demaudio. Numa ligagéo VolP entre dois
pontos a poucos metros de distancia podemos tesmmatraso de audio que temos em uma
ligacdo telefénica internacional. Isso é um pequasszonforto, mas so se torna problema se
um dos lados gerar eco. SO que dessa vez ndoeradopa de telefonia que vai resolver o
problema do eco...

O eco de linha numa ligacéo VolIP vai ocorrer serapredos pontos passar por uma linha
analdgica a dois fios. Uma ligacdo VolP purameigéal € isenta de eco de linha (pode
ocorrer eco acustico caso se use viva-voz ou sistEenmicrofone + alto falante onde existe
realimentacao acustica direta).

O eco numa ligacao VolP em geral ocorre quandodasaartes utiliza infra-estrutura VolP
e 0s servicos de um Gateway para entrada na reeéetnia publica e a outra parte utiliza
telefonia convencional.
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Exemplos de Aplicagcoes

Exemplo 1:

ANALOG
PHONE

7 - SOFT PHONE
- IP PHONE
- ATA

analog
or
digital

: ethernet
fine

ethernet

No exemplo acima temos uma ligagcéo estabelecidaA&rm@B, onde o lad@& usa um

telefone convencional ligado a uma linha analégicdadoB utiliza a infra-estrutura de

VolIP corporativa. Numa situacao dessas quem ed&n® esta sujeito a ouvir 0 eco se nao
houver um cancelamento de ecol RdPBX. O cancelamento de eco H®@PBX deve ser

feito na entrada do sinal da telefénica publicga(ste analdgico ou digital — E1). Como a
operadora de telefonia publica s6 adiciona canoetgdde eco para atrasos maiores do que
50ms, é recomendéavel que nessa situa¢g®oRBX seja equipado com um cancelador de eco
de 128ms, preferencialmente em hardware.

Exemplo 2:

: ROUTER
ethernet

ethernet
or WAN

analog
or
digital

: ethernet
line

ethernet
ROUTER

- SOFT PHONE
IP PBX - IP PHONE
- ATA

No exemplo acima temos uma ligacdo eAtreB em que é utilizado ugatewaypublico ou
uma rota direta a um telefone IPPBX corporativo esta conectado@BX |IP e esse
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encaminha as ligacdes atraves da rede IP. Ness® tadoB esta sujeito a ouvir eco se o
ladoA for um ramal analdgico. Para evitar o eco é nécesam cancelamento de ecotdi
curto na entrada d@BX | P proveniente déBX corporativo, seja ela analdgica ou digital —
El. Por ser sempre um enlace curto esse o cancetapwe ser feito em 16ms ou 32ms e
em geral pode ser feito em software sem oneraomugiguipamento. Nada impede que para
obter um sinal mais claro utilize-se um cancelaarhardware cortail mais longo. Da
mesma forma, caso o equipamento utilizado cBBX | P esteja muito carregado pode-se
utilizar um cancelador de eco em hardware.

Exemplo 3:

ANALOG __PRa

ANALOG

digital

line analog
or

digital
line

PBX PC
Na aplicacéo acima, utiliza-se BX PC simplesmente para complementar, ou até
substituir oPBX convencional. Nesse caso ndo ha atrasos provesidatredes IP ou de
codec’sde audio. Em geral ndo € necessario utilizar nentancelador de eco.
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Exemplo 4:

ANALOG DBy
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digital
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line

¥ analog
line

digital
line

CALL RECORDING

O exemplo acima trata de uma estacao de gravaca@adieem untall center Da mesma
forma que no exemplo anterior, ndo € necessarioamtelador de eco se ndo houver nenhum
ramal VolP na rede corporativa.

- Informacdes Gerais:

Segundo as normas ITU-T G.114 e ITU-T G.131 comaide “boa” uma ligacdo com atraso
de até 150ms e “aceitavel” uma ligacdo com atrasatél 400ms. Porém o ECO ja deve ser
tratado a partir de 25ms de atraso de audio emszadalo.

Para saber mais

Sugerimos a leitura das seguintes normas ITU-T:

+ G.114
+ G.131
« G.165
« (G.168

Abaixo algumas frases retiradas dessas normas:

In general, it is recommended that the active echo control devices shall be deployed on all
connections which exceed the total one-way talker echo transmission path time of 25 ms.

The echo control device may be fitted at the international exchange or at an appropriate national
transit centre. However, each echo control device should be located sufficiently near to the
respective hybrid points for the end delays not to exceed the maximum echo capacity of the echo
control device.
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