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NOTAS PRELIMINARES

1. Este tomo sustituye enteramente al Tomo V del Libro Verde del CCITT (Ginebra, 1972).

A continuacién del titulo de las Recomendaciones o de los Suplementos, se indica si se trata de nuevos
textos aprobados por la Asamblea Plenaria de Ginebra (1976) o de textos modificados por esa Asamblea. Los
textos que no llevan indicacion alguna datan por lo menos de la Asamblea Plenaria de Nueva Delhi (1960) en la
que se dividié el Tomo V en Recomendaciones numeradas, pero algunos de ellos pueden ser ain mas antiguos.

2. Las unidades utilizadas en esta obra se conforman a las Recomendaciones B.3 'y B4 del CCITT
(Tomo I del Libro Naranja). :

Las Recomendaciones cuya redaccion se ha modificado solo en lo que respecta a las unidades
empleadas no llevan la indicacién «modificada en Ginebra, 1976».

" Las abreviaturas siguientes, utilizadas especialmente en diagramas y cuadros, tienen siempre el sentido
preciso que a continuacion se indica:
dBm nivel absoluto de potencia eXpresado en decibelios;
dBm0 nivel absoluto de potencia expresado en decibelios, referido al punto de nivel relativo cero;
dBr nivel relativo de potencia expresado en decibelios;
dBmOp nivel absoluto de potencia sofométrica expresado en decibelios referido al punto de nivel
relativo cero.
Las distintas relaciones existentes entre las unidades de presion son las siguientes:
1 Pa (pascal) = IN/m’ (newton por m?) = 10 dinas/cm® = 10 barias = 10 ubar

3. En este tomo, la expresion «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracion de te]ecomumcacxones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones
reconocida.
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SECCION 1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS NACIONALES
QUE FORMAN PARTE DE CONEXIONES INTERNACIONALES

Recomendacion P.22
CENTRALES TELEFONICAS INTERURBANAS MANUALES

A. POSICIONES DE OPERADORA

EL CCITT,

considerando .

la necesidad de reducir todo lo posible las perturbaciones debidas al ruido ambiente y a las pérdidas
ocasionadas por las estaciones en derivacion de las operadoras,

recomienda por unanimidad » : -

1. que se provea a las estaciones de operadora utilizadas en el servicio telefonico internacional de un
dispositivo de desconexion del microfono constituido, preferentemente, por una llave de conmutacion;

2. que las estaciones de operadora utilizadas en derivacion en la conexion telefonica internacional no
causen, en la posicién de escucha silenciosa (micréfono desconectado), una atenuacion superior a 0,43 dB a las
frecuencias comprendidas entre 300 y 3400 Hz. Para reducir suficientemente esta atenuacion (sin merma de la
recepcion satisfactoria por la operadora), puede intercalarse en la posicion de escucha silenciosa una
impedancia apropiada en serie con el receptor de la operadora, o asegurarse la conexion entre €l receptor de
ésta y el circuito telefonico por medio de un transformador con una relacion de transformacion suficientemente
elevada. : '

Observacion 1. — Hay que evitar que las corrientes vocales emitidas por las operadoras sobrecarguen
los amplificadores o los moduladores de los sistemas por corrientes portadoras. Las estaciones de operadora y
los equipos a ellos asociados deben construirse de modo que, en condiciones de servicio, las operadoras no
produzcan un volumen de sonidos vocales superior al de un abonado situado a proximidad inmediata de la
central interurbana considerada. Cuando las Administraciones pongan en servicio un nuevo tipo de estaciones
de operadora, deberan cerciorarse de que reune estas condiciones.

Observacién 2. — La cuestion de los limites del equivalente de referencia entre dos operadoras, o
entre una operadora y un abonado en una conexion internacional, se halla en estudio. Los valores
precedentemente recomendados figuran en el Apéndice a la Seccion 1 del Tomo 111 del Libro Naranja.
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4 ’ CENTRALES TELEFONICAS INTERURBANAS MANUALES

B. PUPITRES DE CONTROL DEL TRAFICO TELEFONICO

El1 CCITT

recomienda por unanimidad

1. que el equipo del pupitre de control permita a la supervisora que lo ocupe:

a) ponerse a la escucha en los circuitos,

b) ponerse a la escucha de las estaciones de las operadoras,
¢) ponerse a la escucha en las lineas de 6rdenes,

d) entrar en relacion con las supervisoras de seccion;

2. que el pupitre de control esté provisto de un cronémetro;

3. que el equipo del pupltre de control y el montaje de las estaciones de operadora sea-tal que la
operadora no pueda saber en ninglin momento que se la esté vigilando desde el pupitre del control;

4. que, cuando una operadora interurbana llame directamente a un. abonado o a una central por via
automatica, el equipo del pupitre de control permita verificar la exactitud de los impulsos de seleccion.

El CCITT,

considerando ademas

que la vigilancia de un determinado circuito por ¢l pupitre de control es, por regla general, prolongada
y que los pupitres de control de los centros internacionales ejercen esa vigilancia simultaneamente, y que
conviene, desde el punto de vista de la pérdida de insercidn ocasionada por la vigilancia, proceder con mas
rigor en el caso de la vigilancia ejercida desde el pupitre de control que en el de la ejercida por una operadora,

recomienda por unanimidad

1. que la pérdida debida al pupitre de control en derivaciéon en un circuito o en una estaciéon de
operadora no exceda en ningan caso de 0,26 dB a cualquier frecuencia efectivamente transmitida por los
circuitos interurbanos (frecuencia comprendida entre 300 y 3400 Hz);

2. que, siendo por otro lado conveniente reducir al minimo posible la pérdida debida al pupitre de
control en derivacion, se procure conseguirlo utilizando, por ejemplo, en caso necesario, un amplificador:

C. DISPOSITIVOS PARA CONFERENCIAS PLURIPARTITAS

Los dlSpOSlthOS para esta clase de conferencias han de responder a las siguientes recomendaciones
provmonales

a) Establecimiento y supervision de conferencias pluripartitas

- La vigilancia y la determinacién de la duracion tasable de una conferencia pluripartita incumbiran
siempre a una operadora interurbana especial de una de las centrales que cuenten con dispositivos para tal tipo
de conferencias, designada central directora por acuerdo entre las Administraciones interesadas.

A peticion de esta operadora interurbana especial, las operadoras interurbanas de las centrales
interesadas insertaran los dispositivos para conferencias pluripartitas por un procedimiento rapido, automatico,
o manual (la operadora manual, de haberla, no interviene para nada en la explotacion).

La operadora interurbana especial debe disponer, en su posicion, de los 6rganos necesarios para llamar
a las distintas centrales urbanas interesadas, recibir las sefiales de fin, conectar a los circuitos interesados, en la .
. forma normal, los abonados de la red local, y vigilar la conferencia pluripartita.

TOMO V — Rec. P.22



CENTRALES TELEFONICAS INTERURBANAS MANUALES 5

b) Dispositivo de acoplamiento para la interconexién de varios circuitos telefonicos internacionales de
larga distancia y de varios circuitos locales .

Los dispositivos de acoplamiento para conferencias pluripartitas han de permitir la interconexién de
circuitos a dos hilos y a cuatro hilos, sin cambio alguno en el establecimiento de los circuitos, asi como la
conexion a los circuitos internacionales de las lineas de abonado a dos o a cuatro hilos.

El equivalente de referencia medido a 800 Hz de dos circuitos internacionales interconectados bor
medio del dispositivo de acoplamiento no debe exceder de 11,3 dB.

El equivalente” de referencia de una conferencia pluripartita entre dos abonados cualesquiera no
rebasara el valor prescnto para una comumcac1on normal (véase la Recomendacion P.11).

La distorsion de atenuacion suplementarla introducida por el dispositivo de acoplamlento en los
diferentes canales de comunicacion debe ser 1o méas reducida p051ble

El dispositivo de acoplamlento no debe disminuir notablemente la establhdad de los circuitos
interconectados.

De emplearse microfonos y altavoces especiales en las estaciones del abonado, se utilizaran de
preferencia lineas distintas para la emision y para la recepcion, y deberan tomarse medidas para evitar el efecto
de acoplamiento acuistico entre microfonos y altavoces.

La potencia suministrada por los micréfonos y los amplificadores especiales colocados en las
instalaciones de abonado no debe superar la suministrada por los micréfonos normales de las estaciones de
abonado, a fin de evitar la sobrecarga de los repetidores en circuito.

En una estacién receptora cualquiera, las potencias provenientes de las diferentes estaciones emisoras
deben ser aproximadamente iguales.

TOMO V — Rec. P22
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SECCION 2
LINEAS Y ESTACIONES DE ABONADO

Recomendacion P.31

CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS INSTALACIONES DE ABONADO UTILIZADAS
CON CIRCUITOS INTERNACIONALES ARRENDADOS TEMPORALMENTE
PARA UN SERVICIO PRIVADO '

El CCITT estudia actualmente las condiciones de sensibilidad impuestas, en general, a los sistemas
emisores y receptores locales . En espera de los resultados de este estudio, las Administraciones deben atenerse
a la recomendacion siguiente sobre las condiciones que han de reunir las instalaciones de abonado utilizadas
con circuitos internacionales arrendados temporalmente para un servicio privado.

El CCITT,

- considerando

que las estaciones conectadas a un canal de comunicacion telefonico internacional arrendado no deben
ponerse en ninglin caso habitualmente a disposicion del pubhco y que los circuitos arrendados no deben
cederse en modo alguno a terceras personas,

recomienda por unanimidad

que los circuitos arrendados terminen en los locales de los abonados en instalaciones cuyo equipo
impida utilizar esos circuitos en condiciones distintas de las estipuladas en el contrato de arrendamiento;

considerando ademas

que las conexiones establecidas por medio de circuitos arrendados han de reunir las mismas condiciones
eléctricas que las conexiones comerciales entre abonados,

recomienda por unanimidad

I. que las-Administraciones no autoricen, en lo posible, el uso de microfonos con una potencia de
salida superior a la potencia suministrada por los micr6fonos normales, ni tampoco el empleo de receptores
especiales;

2. que las Admmlstracwnes reserven la posnbllldad de comprobar, por medio de volumetros, que el
volumen transmitido por los circuitos telefonicos arrendados no alcanza un valor excesivo;

3. que, en los casos en que las Administraciones autoricen el uso de amplificadores de recepcion, se
limite la ganancia de esos aparatos de modo que el usuario no pueda captar, por diafonia, comunicaciones
cruzadas por circuitos adyacentes;

4. que se apliquen las recomendaciones precedentes a todas las estaciones telefonicas utilizadas en
conexiones internacionales, asi como a todas las utilizadas con circuitos telefonicos internacionales arrendados.

1) Véase la Cuestién 10/XIL
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8. SISTEMA PARA LA GRABACION DE MENSAJES

Recomendacion P.32
SISTEMAS PARA LA GRABACION DE MENSAJES O DE CONFERENCIAS TELEFONICAS

El CCITT,

considerando

que solo las Administraciones estan en condiciones de apreciar la oportunidad de admitir €n sus redes
respectivas sistemas de grabacion de mensajes o de conferencias telefonicas;

que interesaria a las Adminsitraciones que hubieran decidido admitirlos, conocer las clausulas técnicas
esenciales a que han de responder tales sistemas de grabacion,

recomienda por unanimidad

Las siguientes caracteristicas técnicas esenciales para los 51stemas de grabacion de conferencias o
mensajes telefonicos:

Los sistemas de grabacion de conferencias o mensajes telefonicos pueden tener tres aplicaciones:

a) como elemento auxiliar de una instalacion telefonica para registrar la conversacion cruzada entre el
abonado que llama y su interlocutor;

b) para registrar el mensaje de un abonado que llama, en ausencia del llamado, después de haber
sefialado mediante una frase apropiada que el abonado llamado estd ausente pero que va a
registrarse la comunicacion;

¢) enlos pupitres de control del trafico telefonico, en las centrales telefénicas urbanas o interurbanas.

Para que estas instalaciones no perturben el servicio técnico ni reduzcan la calidad de la transmision,
convienen que reunan las condiciones que se enumeran seguidamente; en cada caso se indican las condiciones
peculiares a cada uno de los modos de utilizacién.

1. Impedancia de entrada. — La impedancia de entrada del sistema de grabacion, conectado en
derivacién a una conexién por la que se desarrolla una conferencia, ha de ser lo suficiente elevada a todas las
frecuencias superiores a 300 Hz para que la pérdida de insercion no exceda de 0,5 dB con cualquier mvel de
corrientes vocales que pueda producirse durante la conferencia.

Cuando el sistema de grabacmn reemplace a la estacion del abonado en ausencia de éste, debera
presentar una impedancia de entrada proxima a la de la estacion de abonado que reemplaza.

2. Elsistema de grabacion ha de estar debidamente equilibrado con relacion a tierra, a fin de que su
conexion a la linea no origine o intensifique ruidos perturbadores en el circuito telefonico; ademas, las
tensiones de alimentacion del aparato grabador no han de producir perturbaciones en el circuito telefonico.

3. Entre el ruido de fondo del sistema de grabacion y su punto de sobrecarga debe haber un margen
suficiente para que el sonido vocal mas débil que haya que registrar esté, por lo menos, 20 dB por encima del
ruido de fondo. Como alternativa, el sistema de grabaciéon puede incluir un compresor de volumen que
amplifique los sonidos vocales muy débiles, a fin de que alcancen un nivel de 20 dB por encima del ruido de
fondo del sistema grabador, y que ateniie al mismo tiempo los sonidos vocales muy elevados para que no
originen una sobrecarga durante la grabacion. :

4. El sistema de grabacion debe reproducir con suficiente nitidez, habida cuenta de la calidad de los
sistemas telefonicos, y con una intensidad actstica subjetiva comparable a la de un receptor telefonico
conectado al mismo circuito, toda conversaciéon grabada en un circuito con un equivalente de referencia total,
de abonado a abonado, correspondiente a una atenuacion de 29 dB entre las estaciones de abonado.

5, Para asegurar el secreto de las comunicaciones telefonicas, una conferencia grabada con la mayor
ganancia posible no debe ser inteligible cuando el volumen de los sonidos vocales sea por lo menos 55 dB
inferior al volumen de referencia.
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6. Si el sistema de grabacion incluye un dispositivo de escucha después del amplificador para vigilar
la grabacion de la conferencia en presencia del abonado, s6lo debera emplearse, a fin de evitar acoplamientos
acusticos en este dispositivo de escucha, un receptor de casco conectado a través de un atenuador fijo de modo
que proporcione una intensidad acustica subjetiva a lo sumo igual a la que daria el receptor de la estacién
telefonica de abonado conectada a la linea.

) 7. Si se trata de un sistema de grabacion destinado a reemplazar automaticamente a la estacion del
abonado en ausencia de éste, es necesario que el sistema transmita una sefial de respuesta a la llamada y que
seguidamente dé una indicacion hablada (cinta o disco, por ejemplo) que informe al abonado que llama de la
ausencia -de la persona deseada y de que el mensaje va a ser grabado por un aparato. La emision de tal
indicacion habra de hacerse con un volumen que no exceda de los valores que normalmente se observan en las
conferencias telefonicas. .

8. Para poder desconectar facilmente el sistema de grabacion en caso de averia, y evitar asi que la
conferencia telefénica resulte perturbada, conviene prever un interruptor bipolar del circuito de conexién; por
otra parte, para limitar los riesgos en caso de ruptura dieléctrica entre los circuitos de alimentacion del sistema
de entrada y los hilos de conexidn, conviene insertar dispositivos de proteccion conformes con los principios
generales aplicados en los paises interesados. Por ultimo, con objeto de impedir que se origine una sefial de
llamada en la central telefonica al conectarse el sistema por medio del interruptor, habra de insertarse en cada
rama del circuito un condensador con una capacidad maxima apropiada para evitar perturbaciones de los
impulsos generados por los discos automaticos de llamada, o cualquier otro dispositivo que cumpla esa
finalidad. :

9. La disposicion general de los sistemas, de grabacion debe adaptarse a las condiciones generales de
las instalaciones en que se empleen.

Recomendacion P.33

ESTACIONES TELEFONICAS DE ABONADO CON RECEPTORES DE ALTAVOZ
O MICROFONOS ‘ASOCIADOS A AMPLIFICADORES

(Mar del Plata, 1968; modificada en Ginebra, 1972)

Dada la creciente introduccion en la red telefonica de estaciones telefonicas de altavoz, y

la forma tan compleja en que los factores inherentes a estos equipos influyen en la calidad de la
transmision telefonica, y

para ayudar a las Administraciones a fijar las condiciones en que puede autorizarse el empleo de tales
estaciones en las redes telefonicas, ’

el CCITT formula la siguiente Recomendacion provisional:

Para evitar la sobrecarga de los sistemas de corrientes portadoras, la potencia media a largo plazo de las
corrientes vocales no debera exceder del valor admitido para los proyectos de construccion de los sistemas de
transmision. El valor adoptado en la Recomendacion G.223 para el nivel absoluto de potencia media, referido
al punto de nivel relativo cero, es de — 15 dBm0 (potencia media de 31,6 microvatios). Ademas, para evitar una
diafonia excesiva debida a corrientes vocales de nivel elevado, y/o un nivel insuficiente de recepcion en el caso
de corrientes vocales de bajo nivel, convendra asegurarse de que la variacion de potencia de las corrientes
vocales no es mucho mayor que en las estaciones telefénicas modernas.

Las Administraciones deberan tomar las precauciones necesarias para que, en caso de oscilaciones, la
persona que escuche pueda cortar el circuito de emision, o bien prever métodos adecuados para que un
dispositivo accionado por la voz impida la aparicion de oscilaciones.
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SECCION 3

PATRONES DE TRANSMISION

’

Recomendacion P.41
DESCRIPCION DEL ARAEN

Un conjunto de equipos, que se halla en el Laboratorio del CCITT, se denomina, por razones historicas,
ARAEN (aparato de referencia para la determinacion de 1a atenuacion equivalente para la nitidez). Se usa en la
constitucion:

— del NOSFER para la determinacion de equivalentes de referencia (véase la Recomendacion P.42),

o .

— del SRAEN, para la determinacion de la AEN (véase la Recomendac1on P.44).
El ARAEN comprende tres partes principales:

1. el sistema de transmision telefonica propiamente dicho, que puede subd1v1d1rse en emisor, linea y
receptor;

2. - un equipo comiun que suministra el ruido amblente y circuitos de intercomunicacion, y
3. un equipo de calibrado que facilita el mantenimiento correcto del sistema de referencia.

El sistema de transmision comprende un micréfono de bobina mévil, amplificadores de emision y de
recepcion, atenuadores de linea y cuatro receptores de bobina movil. Dispone de un filtro de linea con una
caracteristica de transmision analoga a la caracteristica media de un canal telefonico de un sistema de corrientes
portadoras con 4 kHz de separacion entre las frecuencias portadoras. Este filtro puede insertarse en el sistema
de transmision del ARAEN o en el sistema telefonico probado. El sistema de transmisidn completo, con el filtro
fuera de circuito, esta concebido para reproducir las caracteristicas de transmision de un metro de aire en el
campo acustico libre, en el supuesto de que en esa transmision al aire libre se emplee la escucha monoauricular.
Con los ajustes normales de los amplificadores de emision y de recepcion se reproducen esas caracteristicas
cuando se introduce en linea una atenuacién no reactiva de 30 decibelios.

El ruido ambiente se produce en forma de ruido blanco ampliﬁcando las fluctuaciones fortuitas de la

corriente anodica de un tiratron. El espectrd de este ruido se ajusta al espectro medlo de los ruidos observados
en los locales en que se encuentran estaciones telefonicas.

Se dispone de microfonos sonda calibrados, como-patrones secundarios que se usan:
a) con un oido artificial, para observar el funcionamiento de los receptores de bobina moévil, y
b) con un acoplador cerrado, para observar el funcionamiento de los micréfonos.

Como patrdn primario se emplean discos de Rayleigh y un tubo de ondas estacionarias, que sirven para
calibrar los micr6fonos sonda. Un oscilador, miliamperimetros y equipos auxiliares completan la instalacion de
mediciones electroacisticas.

En el Suplemento N.° 9 al Tomo V del Libro B]anco se describe el método empleado en el Laboratorio
del CCITT para el calibrado absoluto del ARAEN. Las calibraciones efectuadas en el Laboratorio sirven
esencialmente para verificar la estabilidad de los microfonos de bobina moévil, y la de los receptores, en
condiciones especiales de medida. :

Este sistema esta perfectamente definido en los documentos conservados en la Secretaria y en el
Laboratorio del CCITT; ademas, el documento multicopiado titulado Proyecto de instrucciones resumidas para
la utilizacién y mantenimiento del Laboratorzo del CCIF contiene una descripcion abreviada del equipo y sus -
condiciones de empleo
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panel de conmutacion de lineas.

ARAEN

A. SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema de transmision est constituido esencialmente por los 6rganos cuyas caracteristicas se indican
en el Cuadro 1/P.41 y cuya interconexion se realiza, segin el esquema de la Figura 1/P.41, por medio de un

TOMO V
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FIGURA 1/P. 41 — Esquema del aparato de referencia parala determmacnon de la atenuacion equnvalente
para la mitidez (ARAEN)

B. EQUIPO QUE SUMINISTRA EL RUIDO AMBIENTE
Y DIVERSOS CIRCUITOS DE INTERCOMUNICACION

Este equipo, cuyo esquema de conexiones aparece en la Figura 2/P.41, comprende:

1. una fuente de ruido (tiratrén);

amplificadores de potencia para alimentar los altavoces,

2
3. unsonémetro, que puede introducirse por conmutacion en diferentes puntos de escucha, y
4

un equipo telefénico de altavoces para facﬂltar la intercomunicacion de los miembros del equlpo
de operadores.

Rec. P41



ARAEN : i3

CUADRO 1/pP41

()rgano Caracteristicas de funcionamiento
Micréfono Standard Distorsién de atenuacién * 2,5 dB en la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz
Telephone and Cables, - (reducida a limites aiin mds estrechos por un corrector de distorsidén de atenuacion separado)
tipo 4021 E
Amplificador microfénico Impedancia de entrada: elevada con relacién a la impedancia de 20 ohmios del micréfono

Impedancia de salida: 600 = 50 ohmios en la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz

La ganancia tiene un valor fijo

Ganancia sin realimentacion: 68 dB

Ganancia con realimentacion: 47 + 0,2 dB en la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz
Nivel mdximo del ruido a la salida (la entrada termina en una resistencia de 20 ohmios):
—82 dB con relacion a 1 voltio en los terminales de una resistencia de 600 ohmios

Amplificador de emisién Impedancias de entrada y de salida: 600 + 50 ohmios

(o de recepcion) Ganancia sin realimentacién: 100 dB )

Ganancia maxima con realimentacién: 64 dB

Distorsidn de atenuacién: + 0,3 dB en toda la banda de frecuencias de 50 a 6000 Hz
Gama de ajuste de la ganancia: 48 dB (por pasos de 0,2 dB)

Receptor telefonico . Distorsion de atenuacion (cuando se aplica el receptor a un oido humano)
Standard Telephone and + 5 dB en la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz (antes de la correccion de la dlstormon)
Cables, tipo 4026 A

r P;Of:edentle ) ‘ ) ']
ifi- el pane
At LT d |
de potencia l 1
Dispositivo de 2 {
seleccién del o
Alimentaci6n 220 V ruido ambiente 2
- (corriente alterna) | en la recepcién = i
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220 V - e
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Procedente del Reg ﬂl:ran(e del alir?wn‘t:::?é?\e | 0V
mecanismo de son m‘f- rot corlres- de los tubos [®—— """ ==-==" ‘l" (corrlente alterna)
- - prueba de transmi- pondiente a la de vacio 1/6 |
sién (en caso curva de
necesario) sensibilidad del l l
. ofdo hugnalng para | A
i i Volumetro un nivel de i ! )
Alimver:tzaaikén Ahlr:?e:ta- (emI:aleado intensidad acustica Aémghﬂ- ‘ ) L_ Limites de la
(corriente | gg mA-275 V 200 V pgra el de(201ggg'gél)ios - micr?)fgrl;ico cabina de escucha
i ti i
(continua) ? (corriente alterna) sondémetro) l ) .
4 - [ Micréfono l
220 V . . |
: Amplifi- Panel . }
(corriente alterna) o <] dereme Osciladorde |, i .Y ____ _ 220V
de potencia del sonémetro 1000 Hz '| I' (corriente alterna)
Panel de conver-
sacion (tipo N) p— tb0—r-ri— | Lt—rr—r—r | S l—— |
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que haba : i ’ _1| Panel de conver- I
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P l que escuchan !
220 V |
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control de e —————————————— R
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Amplifi- Panel de conver-
cador D sacion (tipo N) para
-ﬂ de potencia el técnico que regula
el ruido ambiente CCITT-5700

220 V
(corriente alterna)

Observacién. — El panel de conversacion de tipo M es semejante al del tipo N, con la diferencia de que permite conmutar
un micréfono tipo 4021A en sustitucién del pequefio altavoz de bobma movil fijado en ese panel, habltualmente empleado como
micréfono.

FIGURA 2/P.41 — Equipo parala produccnon y la medicion del ruido ambiente y para las conversaciones
de servicio entre operadores oo
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C. EQUIPO DE CALIBRADO

La Figura 3/P.41 representa la disposicion general del equipo electroacistico de calibrado. El modo de
empleo de este equipo en el Laboratorio del CCITT se descrlbe en el Suplemento N.° 9 al Tomo V del
Libro Blanco.

El disco de Rayleigh esta suspendido en el centro del tubo de ondas estacionarias y, en el pupitre del
operador, se dispone de medios para observar su desviacion angular (con arreglo a la cual pueden calcularse las
presiones sonoras en la extremidad del tubo). El microfono sonda que ha de calibrarse se introduce en un
orificio de la placa que cierra un extremo del tubo de ondas estacionarias; el otro extremo esta cerrado por un
receptor telefonico de bobina movil, alimentado por un oscilador colocado a la derecha del operador. La
intensidad de la corriente a la salida del microfono sonda se lee en un amperimetro instalado delante del
operador.

El callbrado del microfono sonda se efectiia ajustando la frecuencia del oscilador para producir una
onda estacionaria en el tubo, lo que da simultaneamente la maxima desviacion del disco de Rayleigh y la
maxima intensidad de la corriente a la salida del micréfono. Para ajustar la longitud del tubo de ondas
estacionarias, pueden utilizarse para el calibrado la frecuencia correspondiente al modo fundamental de
resonancia en el tubo (alrededor de 100 Hz) y todos sus armonicos impares. Para obtener puntos de la curva de
calibrado a otras frecuencias, es preciso modificar la longitud del tubo; aunque se cuenta con medios para
hacerlo, no sera necesario recurrir a ellos en las verificaciones periodicas de la sensibilidad de los micréfonos
sonda.

El bastidor a la izquierda del pupitre del operador contiene el equipo de verificacion de la sensibilidad .
de los microfonos y de los receptores del ARAEN por comparacién con un mlcrofono sonda calibrado. Los
_principales aparatos empleados para estas operaciones son los siguientes:

" Micréfono sonda. — Para calibrar el ARAEN se dispone de dos micréfonos sonda y de una
amplificador-corrector de la distorsion de atenuacion; la caracteristica de funcionamiento a las diferentes
frecuencias del conjunto constituido por el microfono sonda y por el amplificador, una vez aplicada la
correccion de distorsion de atenuacion, es esencialmente uniforme entre unos 80 Hz y 6000 Hz.

Oido artificial. — Es un dispositivo que presenta a un receptor telefénico una impedancia acastica de
carga equivalente a la del oido humano y que permite medir la presion acistica en un punto determinado, en el
interior de ese oido artificial, por medio de un micréfono sonda.

Acoplador cerrado. — Es una pequeiia cavidad c1lmdrica cerrada en un extremo por un receptor
telefonico de bobina movil (que constituye la fuente sonora) y en el otro por el micréfono probado, en la que
puede introducirse el extremo de un micr6fono sonda para medir la presion acustica. De este modo puede
obtenerse un calibrado del microfono a presion constante, en condiciones de medicion especificadas, lo cual
basta para observar cualquier variacion de la sensibilidad del micr6fono.

El equipo de calibrado lleva asociado un miliamperimetro de bobina moévil ¥ de alta calidad y un
miliamperimetro de termopar, que sirven de patrones primario y secundario (respectivamente) para las
mediciones eléctricas. Este equipo incluye medios para conmutar las diferentes partes del equipo eléctrico y
facilitar asi los calibrados periddicos.

Observacion. — Cuando se emplea un sistema telefénico de referencia para pruebas de nitidez,
conviene a veces grabar las palabras pronunciadas por el operador a fin de ayudarle a pronunciar
correctamente. Existe — y ha sido enviado al Laboratorio del CCITT — un aparato grabador apropiado que
puede utilizarse conjuntamente con el microfono y los receptores telefonicos del ARAEN. Sin embargo, este
aparato no forma parte integrante del ARAEN.
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FIGURA 3/P.41 — Plano del equipo de calibrado de los micr6fonos y receptores del ARAEN

D. EFICACIA TEORICA DEL ARAEN COMPLETO

El ARAEN se ha concebido de tal manera que, en la posicion normalizada del microféno (definida a
continuacion), el conjunto comprendido entre la boca del operador que habla y el oido del que escucha
representa, desde el punto de vista acustico, un metro de aire; el ARAEN representa entonces la atenuacion
comprendida entre un punto situado a 33,5 cm, aproximadamente de los labios del operador que habla
[posicion del centro del micréfono] V y el oido del operador que escucha, situado a un metro de los labios del
operador que habla, estando el operador que escucha frente al que habla.

Si se desprecia el efecto producido en el campo acustico por la cabeza del operador que escucha, la
diferencia de presion acustica entre estos dos puntos es, tedricamente:

1
20 log;, 190 = 9,5dB
-33,5

Si se tiene en cuenta el efecto producido por la cabeza del operador que escucha, segﬁn'la curva b)dela
Figura 4/P.41, se obtienen los valores indicados en el Cuadro 2/P.41.

Sensibilidad del sistema emisor del ARAEN. — La sensibilidad del sistema emisor se ha fijado en un
valor que permita regular la potencia vocal mediante un volametro especificado (véase la Recomenda-
cion P.52), conectado a la salida de este sistema emisor.

La tension vocal aplicada a la entrada de la linea y leida en el volimetro es de 1 voltio cuando el
operador habla con la «potencia vocal de referencia para el ARAEN» (véase la Recomendacion P.45). En tales
condiciones, la presion acistica aplicada al diafragma del micr6fono es igual a 0,1 Pascales (0,1 Pa).

Sensibilidad del sistema receptor del ARAEN. — La sensibilidad del sistema receptor se ha
determinado convencionalmenté de manera que se cumpla la condicion arriba indicada (para la eficacia «aire a
aire» del ARAEN), con un valor de atenuacion de la linea de 30 dB.

1) El borde de la rejilla de proteccion del micréfono se encuentra a unos 30,5 cm de los labios Gel operador que habla.
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CUADRO 2/P41

Aumento de presion debido
F . a la presencia en el campo Valor tedrico
rec;e;wla acustico de la cabeza del de atenuacion .
- (Hz operador que escucha (dB)
(dB)
100 .0 9,5
300 0 9,5
1000 1 8,5
2000 4,6 4,9
dB
0 5 ]
. 5 3 /""/
Sensibilidad con relacién 3 /
a la base de Pa/Pa -10
-15 <
01 0,2 03 0405086 08 1 2 3 4 5 6 7 8910 kHz

Frecuencia . -

a}>Curva caracteristica de funcionamiento del conjunto del ARAEN con el micréfono N.© 1284 (modelo 4021 E) y un
receptor telefnico tipico (modelo 4026 A), sin insertar el filtro paso banda'.

. Ganancia del amplificador de emisién “normal”
Condiciones de ajuste Atenuacion de la linea: 30 dB

Ganancia del amplificador de recepcién “normal”: + 1 dB

B

T

s

dB
0 o
Sensibilidad con relacién >
a la base de Pa/Pa . 3
10 =
-15 —
01!

0.2

03 040506 08 1

Frecuencia

2 3 4

5 6 7 8910 kHz

CCITT-5702

b) Curva caracteristica de transmisién al aire libre a una distancia de un metro (‘‘distancia de conversacidn”), habida
cuenta de la deformacién del campo acustico introducida por la cabeza del observador que escucha (definicidn tedrica de la curva
caracteristica del ARAEN en las susodichas condiciones de ajuste).

! Este filtro tiene por efecto producir un corte brusco a 300 y 3400 Hz; entre estas frecuencias, introduce una dlStOISlOIl
de atenuacidén suplementana inferior a + 0,5 dB.

FIGURA 4/15.41 — Aparato de referencia para la determinacion de la atenuacion equivalente para la nitidez (ARAEN)
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En el Cuadro 3/P.41 se indican los valores de la presién acustica (en decibelios con relacion a 0,1 Pa)
producida por un receptor cuando se aplica a la entrada de la parte eléctrica del sistema receptor una tension de
—30 dB con relacion a 1 voltio, es decir, cuando se aplica al micr6fono una presion de 0,1 Pa.

CUADRO 3/P41

Tensiéon a la Atenuacidn total Sensibili ) L) , .
F . entrada del de la parte - Tension aplicada ens;l.”hﬁd Premém acustica
Tecuencia sistema receptor eléctrica del a un receptor media de producida por
(salida de la linea) | sistema receptor receptor un receptor
dB ' dB " dB dB
Hz con relacién a " dB con relacién a con relacion a con relacion a
1 voltio 1 voltio 1 baria/voltio 1 baria
100 -30 - 258 —-55,8 46,0 . -9.8.
300 -30 25,2 ' -55,2 46,1 -9,1
1000 : -30 19,5 —49,5 41,2 - -83
2000 -30 15,4 ) 454 414 —-40

El Cuadro 4/P.41 permite comparar los valores tedricos arriba indicados para la atenuacion del
conjunto del ARAEN con los valores reales de esta atenuacion.

CUADRO 4/P41

Atenuacion del conjunto del ARAEN
Frecuencia Valor real corregido para tener en
' Valor teérico Valor real cuenta la posicion de la sonda en
' el oido artificial4
Hz ' dB dB : dB
100 . 9,5 9,8° 9,8
300 . 9,5 9,1 9,1
1000 . 8,5 83 8,3
2000 49 4,0 43

@ Esta correccion es necesaria porque el valor de presion teniendo en cuenta la presencia (en el campo acustico) de la cabeza
del operador que escucha esta referido al orificio exterior del canal auditivo, mientras que en el oido artificial la sonda del microfono
se coloca en la parte inferior de la cavidad de este oido artificial ; la regidn correspondiente al orificio extremo del canal auditivo del
oido humano se halla cerca de la parte superior de la cavidad del oido artificial. Esta correccion tiene gran importancia a frecuencias
elevadas. Las diferencias entre los valores medidos (asi corregidos) y los valores tedricos se deben a pequefias variaciones de las
caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia de los receptores.

. En la practica, al ajustar las ganancias de los amplificadores de los sistemas emisores y receptores, €s
necesario tener en cuenta las diferencias entre las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia
individuales de los microfonos y de los receptores. El Laboratorio del CCITT dispone de la documentacion
necesaria para determinar esas correcciones a base de las pequefias variaciones de la sensibilidad de los
microfonos y de los receptores que se observan durante las mediciones de calibrado. La Figura 5/P.41 muestra
el hipsograma del ARAEN en su posicion de «ajuste normal».
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4 El volumen medido en este punto es de 0 dB (con relacién a 1 voltio) cuando el micréfono estd conectado y el operador
habla con la potencia vocal de referencia del ARAEN. .
Con una tolerancia de + 1,0 dB (sin insertar el filtro paso banda).

Observacion. — Las condiciones de ajuste empleadas son las siguientes: amplificador de emisién: “normal” ; amplificador
de recepcidn: “normal” + 1 dB; atenuador de linea: 30 dB.

FIGURA 5/P.41 — Hipsograma del ARAEN cuando se aplica al jack del microfono una sefial de medida sinusoidal de 1000 Hz
a un nivel de —80 dB con relacién a 1 voltio

Recomendacion P.42

SISTEMAS PARA LA DETERMINACION DE LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA
(modificada en mar del Plata, 1968)

Existen tres tipos de sistemas para la determinacion de los equivalentes de referencia. Estos tres tipos
deben responder a las condiciones que se indican a continuacién y tienen las denominaciones siguientes:

1. Nuevo sistema fundamental para la determinacién de los equivalentes de referencia (NOSFER).
2. Sistema primarios para la determinacion de los equivalentes de referencia.
3. Sistemas patrén de trabajo.
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El nuevo sistema fundamental para la determinacién de los equivalentes de referencia (NOSFER) es el
utilizado en el Laboratorio del CCITT. Antiguamente, los equivalentes de referencia se determinaban con
relacion al sistema fundamental europeo de referencia para la transmision telefonica (SFERT), definido en las
paginas 27 a 43 del Tomo 1V del Libro Verde del CCIF?

Los valores de equivalentes de referencia determinados por comparacion directa o indirecta con el
SFERT, siguen siendo validos.

En otro.tiempo, se utilizaban también los sistemas de referencia para la transmision telefonica descritos
en las paginas 27 a 43 del Tomo 1V del Libro Verde del CCIF.

A. NUEVO SISTEMA FUNDAMENTAL PARA LA DETERMINACION DE LOS EQUIVALENTES
DE REFERENCIA (NOSFER)

Este sistema esta constituido por el ARAEN (descrito en la Recomendaciéon P.41), con las modifica-
ciones siguientes:

1. Sistema emisor

La distancia de conversion (medida entre el plano tangente al anillo de guarda del lado de los labios del
operador que habla y el centro de la rejilla del microfono) es de 14 centimetros.

A la salida del ampliﬁéador de emision se inserta una red correctora, definida por las Figuras 1/P.42
y 2/P.42 y los Cuadros 1/P.42y 2/P.42. .

El volumetro del ARAEN, cuyas-caracteristicas se indican en el Suplemento N.° 10 al Tomo V del
Libro Blanco, esta conectado en derivacidn a los terminales de salida del sistema emisor del NOSFER.

d8

w
o

N

~N
o

Pérdida de insercion
@
~

l
/

0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0VkHz

Frecuencia
CCITFS 704

- FIGURA 1/P.42 — Curva caracteristica de la pérdida de insercion (medida entre dos resistencias puras de 600 ohmios)
de la red correctora del sistema emisor del NOSFER

%) Como el Laboratorio del CCITT dispone de un aparato de transmision de alta calidad (ARAEN), se ha creido razonable
no conservar en el Laboratorio del CCITT mds que un sistema de referencia que, modlﬁcado convenientemente, pudiera reemplazar
al SFERT; las pruebas realizadas han demostrado que esto era posible.

El SFERT: e$ un sistema antlguo cuyos elementos son dificiles de reemplazar; ademds, sus caracteristicas fisicas se han
definido arbltranamente Por ello, seria dificil reconstruirlo en caso de destruccion parcial o total.

%) En la actual constitucion del ARAEN, esta red realiza dos funciones:

a) corrige la distorsion de los receptored del ARAEN, y

b) tiene en cuenta, para una transmision al aire libre a una distancia igual a 1 metro de aire, la deformacién del campo
acustico debida a la cabeza del operador que escucha. .
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FIGURA 2/P.42 — Red correctora del sistema emisor del NOSFER

CUADRO 1/P.42 — Pérdida de insercion de la red correctora del sistema emisor del NOSFER
(medida en el Laboratorio del CCITT, entre dos resistencias puras de 600 ohmios)

Hz dB "Hz dB Hz dB
100 12,6 1200 8,1 4000 ~ 1,6
200 123 : 1300 7,9 4500 9,6
300 12,2 1400 78 5000 12,2
350 11,8 1500 15 5500 - 15,5
400 11,5 1800 7,0 6000 19,0
450 11,1 2000 6,8 6500 21,8
500" 11,0 2200 6,7 7000 - 23,7
550 10,7 2500 6,5 7500 24,0
600 10,5 : 2700 6,4 8000 23,8
700 10,3 3000 6,2 8500 - 246
800 . 96 ) 3200 63 9000 25,8
900 9,1 3400 6,3 - 9500 o215
1000 8,7 . 3600 6.6 10000 28,9
1100 8,3 3800 7,0
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CUADRO 2/P.42 — Valores de los elementos constitutivos de la red correctora del sistema emisor del NOSFER

(Figura 2/P.42)

R L C
(no inductiva) . . Q
Resistencia ala
en corriente | frecuencia de )
continua en | resonancia
ohmios mH ohmios ) Hz uF
R, Rg 372 L, L, 2,265 061 106 3900 C, C, 0,736
R, R, 300 L, 132,7 32,81 94,5 3900 C, 0,0126
R, R, 2415 L, L, 9,09 2,37 209 10000 C, C, 0,0217
R, R, 300 L 5,01 1,31 205 10000 C, Ce 0,101
R, ‘Rye | 3477 L, 4,04 1,02 203 . 10000 Cs 0,1475
R,, R,, 300 L, L, 4,33 1,10 157 6 700 C, Ci, 0,1298
R,, R, 25,88 L, 23,4 5,54 159 6 700 C, Cy, 0,0483
Ry, - R, 300 L, L, 5,25 1,34 92 5 3850 C, Cis 0,318
R,, R,, 13,81 12 55,8 13,94 88,5 3850 Ciy 0,029
Ry Ry 579
R,, R,, 13,81
R, 6505
R,, R, 765
Rys R, 300
R,, Ry, 113
R, R, 300
R,, R, 125
R;, R,, 300
Ry R 122
R,, Ry 300
Tolerancias +05% . +0,5% +0,5%
d8
30
25 4
5 NS df
.g 20 =
g N
T 15
r
&
10
5
°u,1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.8 1 2 3 S 6 7 8 9 10kkz
. Frecuencia CCITT-5708

FIGURA 3/P.42 — Curva caracteristica de la pérdida de insercién (entre dos resistencias puras de 600 ohmios)

dela red correctora del sistema receptor del NOSFER
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2. Sistema receptor

A la entrada del amplificador de recepcidon se inserta una red correctora como la definida en las
Figuras 3/P.42 y 4/P.42 y en'los Cuadros 3/P.42 y 4/P.42, en lugar de la red correctora de distorsion del
sistema receptor del ARAEN * [véase la Figura 1/P.41]. A diferencia del sistema ARAEN, en el NOSFER sélo
se utiliza un receptor; los otros tres receptores se sustituyen por una resistencia de 66 ohmios.

B | Ct C4 L8 cn- Ln C1g

R16

r—A—

L3 c3 c7 ‘ L10 c13 Ln c16
S & @ ) SE——
L6 . . corns7

FIGURA 4/P.42 — Red correctora del sistema receptor del NOSFER

CUADRO 3/P.42 — Pérdida de insercion de la red correctora del sistema receptor del NOSFER
(medida en el Laboratorio del CCITT entre dos resistencias puras de 600 ohmios)

Hz dB Hz dB Hz . dB
100 28,7 1200 18,3 4000 27,0
200 273 1300 18,0 4500 23,3
. 300 25,8 1400 ° 17,9 5000 20,2
350 ’ 24,7 1500 17,8 5500 17,6
400 23,8 1800 17,8 6000 16,4
450 22,2 . 2000 18,0 6500 18,0
500 21,4 2200 18,6 7000 19,7
550 21,1 2500 . 19,8 7500 213
600 21,2 - 2700 21,0 8000 22,2
700 20,9 3000 23,3 8500 23,1
800 20,2 3200 25,3 9000 23,8
900 - 19,7 3400 27,0 9500 244
1000 19,0 3600 283 10000 24,7
- 1100 18,7 3800 28,2 ‘
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CUADRO 4/P.42 — Valores de los elementos constitutivos de la red correctora del sistema receptor del NOSFER

~

(Figura 4/P.42)
R L C .
(no inductiva) . . Q
. Resistencia ~ala
' en corriente |frecuencia de (0]
) continua en resonancia
ohmios mH - ohmios (9] Hz ) uF
R, R, 1071 L, L, 10,64 . 2,63 50,5 2000 C, C, 0,5956
R, R, 300 L, 107,2 29,61 436 2000 C, 0,05906
R, R, 84 L, L~ 7,975 1,90 90 3700 C, C, 0,2318
R, R, 300 L 41,74 1142 81,6 3700 C, Cq 0,08862
R, Ry 764,5 L, 658 167,2 71 3300 Cq C, 0,00709
R,, R, 300 Lg L,o 18,27 5,16 122 - 5900 Cio 0,022
R,, R, 117,8 L, 7,171 1,78 136 5900 C,, Cis 0,03984
R, R, 300 L, L;s 91,2 23,6 12,1 500 - Cy, 0,1015
R,, R, 108,8 L, 200 54,34 114 ~ 500 Cia  Cys 1,111
R,s R, 1650 ) : C,s 0,5068
R,, R, 108,8 | . :
R,, 718,4
Rys Ry 4114
Rys Ry 300
R,, R, 218,8
R,, R, 300
Ra, Ry 100,2
R,; R,, 300
Rys R 898
R;, R, 300
Tolerancias +0,5% +05% +0,5%

B. AJUSTE NORMAL: DEL NOSFER

Ajustado el ARAEN para tener en cuenta las caracteristicas del micr6fono utilizado, se insertan las
redes correctoras descritas en la Division A precedente y se ajusta la distancia de conversion en 14 cm. La
ganancia del amplificador de recepcion con relacion a su ajuste en el ARAEN («normal» + 1 dB) se aumenta
14 dB; no hay que modificar la ganancia del amplificador de emision.

1. Sensibilidad del sistema emisor del NOSFER

Como se ha dicho, el ajuste de la ganancia del amplificador de emisiéon no se modifica al pasar de la
constitucion «sistema emisor del ARAEN» a la constitucion «sistema emisor del NOSFER».

La ganancia nominal de conjunto del preamplificador del ‘micréfono (47 dB) y del amplificador de-
emision (42 dB), independientemente de la frecuencia, es de 89 dB.

La ganancia del amplificador de emisiéon puede variar ligeramente para tener en cuenta el tipo de
m1crofono utilizado.

El ajuste de la ganancia del amplificador se obtiene mediante las operaciones siguientes, descritas en el
Cuadro 5/P.42:

a) Setoma la media aritmética de los tres valores de sensibilidad del microfono (expresada en dB con
relacion a 1 voltio/baria) medidos en el campo acustico libre a las frecuencias de 100, 300 y
900 Hz; se restan 6,1 dB, valor de la pérdida de insercion media para estas tres frecuencias de la
red correctora de dlstorswn del micréfono.

b) Se cambia el signo del resultado de a) [para obtener el valor al que debe ajustarse la ganancia del
amplificador de emision] y se restan 89 dB (a]uste normal); se determma asi la correccion que ha de
efectuarse en el ajuste del amplificador de emision.
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CUADRO 5/P.42

Gag:lgi:np:;?:)nal Eficacia del . Correccion que
(pream lijﬁca dor micréfono Atenuacion de hay que efectuar
preampl (N.©1292) la red correctora en el ajuste del
del microfono/ : (erof (2-3) lificador d
Hz amplificador en campo 111)_{6 del microfono amplificador de
de emision) (dB con relacidén (dB) emision (con el
(dB) a 1 voltio/baria) . micréfono n.9 1292)
1 2 3 4 5
100 89,0 -85,2 4,5 —-89,7
300 89,0 -81,1 8,0 -89,1 —(-89,2)-89
900 89,0 -83,0 5.8 -88,8
Medias 89,0 -83,1 6,1 -89,2 +0,2

CUADRO 6/P.42 — Valores caracteristicos de la variacion, en funcién de la frecuencia,

de la sensibilidad del sistema emisor del NOSFER, calculados a partir de los valores de la sensibilidad media
- de cierto nimero de micr6fonos, medida en campo libre .

Sensibilidad media
Ganancia de la parte eléctrica de cierto niimero Eficacia del sistema emisor
del sistema emisor de microfonos, en el campo acustico libre

Hz (con el amplificador de emisidn medida (dB voltio/1 baria)

ajustado en normal +0,4) en campo acustico libre? (1+2)
(dB con relacidén a 1 voltio/baria)
1 2 3

80 +73,2 -86,8 -13,6
100 +72,9 -85,6 -12,7
120 +72,4 —84,6 -12,2
200 +70,8 -82,4 -11,6
300 +69,5 -81,6 -12,1
400 +69,6 ~81,7 -12,1
500 +70,4 -81,7 -11,3
600 +71,5 -81,5 -10,0
700 +72,6 -82,0° -94
800 +73,7 -82,3 ~-8,6
900 +74,5 -82,7 -8,2
1000 +75,4 -83,4 -8,0
1500 +77,9 —85,8 -7,9
2000 +79,2 —86,6 -7.4
2500 +79,9 -87,4 -7,5
3000 +80,2 -86,5 -6,3
3500 +80,2 -86,0 - -5.8
4000 +79,1 -85,9 -6,8
4500 +77,2 —85,6 ~8,4
5000 +74,5 —-85.4 -10,9
5500 +71,4 -85,9 -14.5
© 6000 . +67,5 —85,6 -18,1
6500 +65,0 - —843 -19,3
7000 +62,9 —84,7 -21.8

4@ Valores extraidos del Informe de investigacion N.O 13 200 de la Post Office del Reino Unido (abril de 1950).
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Estas correcciones han sido determinadas por la Post Office del Reino Unido. En el caso particular del
micréfono N.° 1292, 1a correccion es de +0,2 dB. Los dos controles de la ganancia del amplificador de emision
se colocan, pues, en las posiciones «normal» y « +0,2», respectivamente. .

_ El Laboratorio calibra periodicamente los microéfonos con un acoplador cerrado particular, asociado al
dispositivo especial de calibrado del Laboratorio. Estas mediciones permiten comprobar la estabilidad de los
microéfonos y determinar, en su caso, su variacion en el tiempo. Si se observa una variacion superior a 1 dB, se
rechaza el micréfono. De observarse una variacion de la eficacia media incluso inferior a 1 dB, se modifica en
consecuencia la ganancia del amplificador de emision.

En el Cuadro 6/P.42 se sefialan los valores caracteristicos que definen la variacién, en funcién de la
frecuencia, de la sensibilidad del sistema emisor del NOSFER, calculados a cada frecuencia a partir del valor
medio (para cierto nimero de micréfonos) de la eficacia en campo acistico libre.

En el Cuadro 7/P.42 se indican los valores caracteristicos que definen la variacion, en funcion de la
frecuencia, de la sensibilidad del sistema emisor del NOSFER, determinados a partir de la sensibilidad del
microfono- N.° 1292, medida en campo libre (valores suministrados por la Post Office del Reino Unido) y en el
.acoplador cerrado. La ganancia del amplificador de emision se ha ajustado al valor correspondiente a dicho
micré6fono («normal» +0,2).

CUADRO 7/P.42 — Valores caracteristicos de la variacion, en funcion de la frecuencia,
) de la sensibilidad del sistema emisor del NOSFER,
calculados a partir de los valores de sensibilidad de un micr6fono determinado (N.© 1292)

- Ganancia de la Sensibilidad del Sensibilidad del Sensibilidad del Sensibilidad del
te eléctrica microfono N.O© 1292 sistema emisor micréfono N.O 1292 smtemapn}{sor
dell)asristema emisor " medida en campo °n el campo medida en el ' Con.el microfono
(con el amplificador acustico libre acustict} hp re acoplador cerrado asoc1ad9 N.©1292,
Hz de emision aiustad 4B lacis para el microfono (B elacid medida en el
sion ajustado ( 1 coln. relacion asociado N.© 1292 1 coln'r ba,CI. n acoplador cerrado
en normal +0,2) a 1 voltio/baria) (1 +2) a 1 voltio/baria) (1 +4)
1 2 3 4 5
80 +73,0 —86,8 -13,8 -89,9 -16,9
100 +72,7 -85,2 -12,5 -817,7 —-15,0
120 +72,2 —83,9 —-11,7 —86,2 -14,0
200 +70,6 -81,6 -11,0 -83,3 -12,7
300 +69,3 -81,1 -11,8 -82,6 -13,3
400 +69.,4 -81,5 -12,1 -82,6 -13,2.
500 +70,2 -81,1 -10,9 —82,6 -124
600 +71,3 -81,0 -9,7 -82,6 -11,3
700 +72.4 -81,7 -9.3 —82,7 -10,3
800 +73,5 -82,6 -9,1 -82,8 -9,3
900 +74,3 —83,0 —-8,7 —83,0 —-8,7
1000- +75,2 -83,2 -8,0 —83,2 -8,0
1500 +71,7 -85,6 -7,9 —84,6 -6.,9
2000 +79,0 —-86,7 -1,7 —85.,8 -6,8
2500 +79,7 -87,8 -8,1 —86,2 —6,5
3000 +80,0 —86,6 -6,6 -85,9 -59
3500 +80,0 -85,3 -53 -85,3 -5,3
4000 +78,9 —85,0 -6,1 -85,0 -6,1
4500 +77,0 —84.9 -7.9 —-84,6 -1,6
5000 +74,3 -84,7 ~10,4 —84,1 -9.,8
5500 +71,2 -86,0 —-14,8 -83,0 —-11,8
6000 +67,3 -84.8 -17,5 -79,2 -11,9
6500 +64,8 -83,2 -18,4 -76,6 -11,8
7000 +62,7 —84,7 ~22,0 )
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El Cuadro 8/P.42 contiene informacion sobre la sensibilidad del sistema emisor, determinada a base de
las mediciones efectuadas en la camara anecoica con la boca artificial utilizada por la Administracion suiza,

estando colocado el microéfono a 14 cm de la boca, con la rejilla en pOSlClon horizontal. La presion acistica se

midi6 antes de colocar el micréfono en posicion.

La boca artificial se describe en el Anexo 10 a la Parte II del Tomo V del Libro Rojo (ediciones
francesa o inglesa). :

Estas mediciones se efectuaron en la camara anecoica de la Administracion suiza (en Berna), en julio

de 1958.
CUADRO 8/P.42
~ Sensibilidad Sensibilidad
Ganancia de la parte eléctrica del micréfono N.0 1292, del sistema emisor
Hz del sistema emisor medida en el campo acustico libre
(dB) en campo acustico libre (dB con relacion a 1 volto/baria)
(dB con relacién a 1 volto/baria) a+2
1 2 3
100 +72,7 —85,6 —12,9
200 +70,6 -82,9 -12,3
300 +69,3 -824 -13,1
400 +69.4 -82,9 -13,5
500 +70,2 —83,6 —-134
" 600 +71,3 -83,7 -124
700 +72,4 —83,6 -11,2
800 +73,5 —83,6 -10,1
900 +74,3 —844 -10,1
1000 +75,2 —84.8 -9,6
1100 +75,9 —85,2 -9,3
1200 +76,5 —85,7 -9,2
1300 +77,0 —85,7 -8,7
1400 +77,3 —86,2 -89
1500 +77,7 —86,3 -8,6
1800 +78,7 —87,3 -8,6
2000 +79,0 —-87,3 -8,3
2200 +79,2 -87,6 -8,4
2500 +79,7 -87,0 -7,3
2700 +79,8 -87.4 -7,6
3000 - +80,0 -86,4 -6,4
3300 +80,0 —86,6 -6,6
3500 +80,0 —89,6 -9,6
4000 +78,9 —-849 -6,0
4500 +77,0 —-84,8 -7,8
5000 +74,3 -87,1 -12,8
5500 +71,2 -87,2 -16,0
6000 +67,3 —~84,0 —16,7
6500 +64.,8 - -

7000 +62,7 —82,7 -20,0
8000 +62,4 -87,0 —-24.6
10000 +56,9 -92,6 —35,7
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En la Figura 5/P.42 se indican las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia del sistema
emisor del NOSFER, calculadas a base de los valores de sensibilidad del micr6fono medldos en diferentes
condiciones de calibrado.
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— — — — Valores calculados a partir de la sensibilidad del micréfono N.© 1292, medida en acoplador cerrado
—-=—-—— Valores calculados a partir de |a sensibilidad del micréfono.N.© 1292, medida en la cémara anecoica (Berna)
FIGURAS /P.42 — Curva caracteristica de funcionamiento del sistema emisor del NOSFER
2. Sensibilidad del sistema receptor del NOSFER

Los dos controles de la ganancia del amplificador de recepcidon se ajustan, respectivamente, en las
posiciones « + 14 dB» y «+1 dB». La ganancia nominal del amplificador de recepcion del sistema receptor del
NOSFER se ajusta al valor fijo de 37 dB.

En el Cuadro 9/P.42 (columna 5), se dan los valores caracteristicos de la sensibilidad del sistema
receptor del NOSFER. Los valores de sensibilidad del receptor considerado en los calculos se han extraido del
Informe de investigaciéon N.° 13 200 (abril de 1950) de la Post Office del Reino Unido.

Dichos valores corresponden a la sensibilidad media, menos 1 dB, de cierto niimero de receptores. La
sensibilidad nominal media de un receptor, a las frecuenc1as de 100, 300, 1000 y 2000 Hz, se ha fijado en
+43,7 dB, con relacion a 1 baria por voltio.

En la practica, los receptores utilizados tienen caracteristicas de sensibilidad en funcioén de la frecuencia
diferentes de la caracteristica media precedentemente definida. Por lo general, la sensibilidad de un receptor es
superior a ese valor medio; ademas, se ha introducido una correccion de 1 dB en el caso citado, de modo que
las variaciones de los receptores individuales con relacion al valor medio podran compensarse por medio de
atenuadores

Cuando la caracteristica de un receptor esta dentro de los limites fijados, se adapta al receptor un
atenuador especial variable por pasos de 0,25 dB, de modo que el valor medio de su sensibilidad a las
frecuencias de 100, 300, 1000 y 2000 Hz sea igual a +43,7 dB * 0,4 dB con relacion a 1 baria por voltio.

En el Cuadro 10/P.42 se indican los valores caracteristicos que definen la sensibilidad del sistema
receptor del NOSFER con el juego de los cuatro receptores diferentes que posee el Laboratorio del CCITT.
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CUADRO 9/P.42

Correccién de 12 dB
Ganancia a la salida del adaptador Sensibilidad media, Sensibilidad nominal,
de la parte eléctrica de impedancia —1 dB, de un receptor del sistema receptor
Hz del sistema receptor de los receptores (dB con relacién (dB con relacién
(terminada en 88 ohmios) (cuatro receptores a 1 baria/voltio) a 1 baria/voltio)
en serie)
1 2 3 4
80 -12,5 -12,0 +45.4 ' +20,9
100 -12,2 +46,0 +21,8
120 -12,0 +46,3 +22,3
200 -10,8 +46,6 +23,8
300 -8,8 +46,1 - 4253
400 -6,9 +45,3 +26,4
700 —-4.0 . +43,1 +27,1
1000 -2,8 +41,2 +26.4
1500 -1,2 +40,0 +26,8
2000 -1,1 +414 +28,3

2500 -3,0 +43,3 +28,3
3000 —6,7 +45,9 - +27,2
3500 -11,2 +47,8 +24,6
4000 -10,7 +47,9 +25,2
4500 -7,0 +47,0 +28,0
5000 -3,7 +45,5 +29,8
5500 -2,0 +46,3 +32,3
6000 -0,3 +48,2 " +35,9
6500 -1,9 +52,0 +38,1
7000 -3.,8 —12,0 +55,2 +39,4
Media de las sensibilidades a las frecuencias de 100, 300, 1000 y 2000 Hz +43,7 +25,4

Observacion 1. — En igualés condiciones, un vametro (véase el Suplemento N.© 11 al Tomo V del Libro Blanco) conectado
a la salida del sistema emisor del NOSFER indicaria —9,4 vu. ’

Observacion 2. — El “volumen normal para las mediciones telefonométricas”
“indicador de volumen” (véase el Anexo 18, en el Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa e inglesa) que, conectado a la salida

del sistema emisor del SFERT, debia indicar —16 dB.

Observacion 3. — Las relaciones entre las indicaciones del volimetro del ARAEN, del indicador de volumen y de un vimetro,
resultantes de las Observaciones 1 y 2, s6lo son vilidas para determinar equivalentes de referencia. En el Suplemento N.O 14 al

se definia anteriormente por medio del

Tomo V del Libro Blanco se dan las relaciones entre las indicaciones de volumetros de distintos tipos, en el curso de una conferencia

telefdnica.
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CUADRO 10/P.42

Ganancia de la Ganancia de la parte eléctrica Sensibilidad de los receptores Sensibilidad del sistema receptor Medias de las
parte eléctrica del sistema receptor (dB con relacion a 1 baria/voltio) con cada uno de los cuatro receptores sensibilidades
del sistema relativa a cada canal de escucha (dB con relacidn a 1 baria/voltio) del sistema
Hz receptor (cuatro receptores en serie) receptor
(terminada con los cuatro
en los cuatro Receptores N.OS Receptores N.OS Receptores N.OS receptores
receptores (dB con relacion
en serie) 936 946 1039 1140 936 © 946 1039 - 1140 936 946 1039 1140 a 1 baria/voltio)
100 -12,3 -243 | —244 -25,0 -24.8 +45,0 +45,5 +45.,5 +47,5 +20,7 +21,1 +20,5 +22,7 +21,2
200 -11,0 —22,7 -22.,8 -232 -231 +46,1 +46.9 +46.,6 +46 4 +234 +24,1 +234 +23,3 +23,5
300 -9,3 -209 -21,0 -21,7 -21,6 +45,5 +46,0 +45,1 +45,6 +24.,6 +25,0 +234 +24,0 - +24,2
400 -7,3 -18,9 -19,0 -19,8 -19,7 +45,2 +45.4 +45,2 +45,1 +26,3 +26,4 +25,4 +254 +25,9
500 :—5,0 -16,6 -16,7 -17,3 -17,2 +44.,5 +44.5 +44.5 +43,5 +27,9 +27,8 +27,2 +26,3 +27,3
600 —4.8 —-164 -16,6 -17,1 -17,0 +43,9 +44.,0 +43,8 +43.5 +27,5 +27,4 +26,7 +26,5 +27,0
700 4.4 -16,0 -16,2 -16,8 -16,7 +43,5 +43.,5 +43,0 +43,0 +27,5 +27,3 +26,2 +26,3 +26,8
800 ’ -3.8 -154 -15,6 -16,2 -16,1 +42,7 +42,7 +42.,4 +42,0 +27,3 +27,1 +26,2 +25,9 +26,6
900 -3,2 -14,8 -15,0 -15,7 -15,5 +42.4 +42,2 +42,0 +41,5 +27,6 +27,2 +26,3 +26,0 ° +26,8
1000 -2,7 -143 -14 4 -15,0 -149 +42,0 +41,8 +41,5 +41,0 +27,7 +274 +26,5 +26,1 +26,9
1100 -23 -13,9 -14,0 —14,7 -14,6 +41,5 +41,5 +41,0 +40,7 +27,6 +27,5 +26,3 . +26,1 +26,9
1200 -1,8 —13,5 -13,6 -143 -14,2 +41,0. +41,0 +40,7 +40,5 +27,5 +27,4 +26,4 +26,3 +26,9
1300 -1,6 —-13,2 —-133 -14,0 -139 +41,0 +41,0 +40,6 +40,1 +27,8 +27,7 +26,6 +26,2 +27,1
1500 -1,1 ~12,8 -12,9 -13,6 =134 +40,7 +40,8 +40,5 +394 +27,9 +27,9 +26,9 +26,0 +27,2
1800 -1,0 —12,7 -12.8 ~-134 -13.3 +40,7 +40,5 +39.,7 +39,0 +28,0 +27,7 +26,3 +25,7 +26,9
2000 -1,2 -12,7 -12,9 -13,6 -135 +41,4 +41,2 +40,5 +39,9 +28,7 +28,3 +26,9 +26,4 +27,6
2100 ’
2400 )
2500 -2,8 -14,8 —14.,5 -15,1 -15,0 +42.9 +43,1 +42,2 +41,8 +28,1 +28,6 | +27,1 +26,8 +27,6
2700 -4,0 -15,6 -15.8 ~16.4 -16,3 +44.0 +44.5 +43.,5 +43,0 +28,4 +28,7 +27,1 +26,7 +27,7
3000 -6,5 -18,0 -18,2 -18,9 -18,9 +45,8 +46,2 +45,2 +44.5 +27,8 +28,0 +26,3 +25,6 +26,9
3300 -9,2 -20,7 -20,9 -21,6 -21,6 +47,5 +48,0 +47,0 +46,5 +26,8 +27,1 +25,4 +24.9 +26,0
3600 -11,0 -22,6 -22,8 -23,5 -234 +48,5 +49,0 +48.,0 +48.0 +25,9 +26,2 +24,5 +24,6 +25,3
4000 -10,0 -21,7 -21,9 -22,6 -22,3 +48,8 +48,7 +48,2 +48,7 +27,1 +26,8 +25,6 +26.,4 +26,5
4500 '—6,8 -18,4 -18,6 -19,2 -18,9 +48,0 +48,1 +417,5 +48,7 +29,6 +29,5 - +28,3 +29,8 +29.3
5000 -3,8 ~154 -15,6 -16,2 -16,0 +46,2 +46,3 +45,8 +47.,8 +30,8 +30,7 +29,6 +31,8 +30,7
6000 -0,2 -11,8 -12,0 -12,6 —-124 +49,9 +49,9 +48,8" +52,4 +38,1 +37,9 +36,2 +40,0 +38,0
7000 -34 -15,0 -15,1 -15,8 —-15,7 ’
Medias de las sensibilidades a las frecuencias de 100, 300,
1000 y 2000 Hz +43.,5 +43.6 +43,2 +43,5 +25,4 +25.4 +24.3 +24.8 +25,0
Atenuacioén suplementaria b=1,5dB| b=1,5dB | b=2,0dB | b=2,0dB
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La Figura 6/P.42 muestra las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia del sistema
receptor del NOSFER.
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= = —.— Valores relativos a la media para un juego de cuatro receptores del Laboratorio del CCITT

FIGURA 6/P.42 — Caracteristicas-de sensibilidad en funcion de la frecuencia del sistema receptor del NOSFER
(valores calculados a partir del calibrado de los receptores con el oido artificial del ARAEN)

3. Hipsograma del NOSFER

La Figura 7/P.42 ilustra el hipsograma teérico.del NOSFER.

C. POTENCIA VOCAL NORMAL PARA LAS MEDICIONES TELEFONOMETRICAS

El volumetro del ARAEN esta conectado a la salida del sistema emisor del NOSFER. Los controles de
la sensibilidad del volimetro deben ajustarse a —10 dB y el operador hablara ante el microfono del sistema
emisor del NOSFER con la potencia vocal necesaria para que la aguja del instrumento indicador llegue a la
marca. Esa potencia vocal es la «potencia vocal normal para las mediciones telefonométricas». El volumen (de
los sonidos vocales) correspondiente a esta potencia vocal normal es el «volumen normal para las mediciones
telefonométricas».
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2 Elvolumen medido en este punto con el volimetro del ARAEN es de —10 dB (con relacion a 1 voltio) cuando el operador

habla con la potencia vocal normal para las mediciones telefonométricas.
b-Con una tolerancia de + 0,3 dB (valor determinado a partir de mediciones escalonadas de mantenimiento a lo largo de

un periodo de seis meses).
€ Este valor, asi como los valores de los niveles medidos en los diferentes puntos siguientes de la cadena de transmision,

dependen del micréfono que se emplee. (Véanse el punto B.1 miés arriba y el punto 6 del Suplemento N.© 9 al Tomo V del Libro
Blanco. Ajuste de la ganancia del amplificador de emision.)

Observacion. — Las condiciones de ajuste empleadas son las siguientes: amphﬁcador de emisién : “normal” ; amplificacién
de recepcidn: “14 dB + 1 dB”; atenuador de linea: 24 dB.

FIGURA 7/P.42 — Hipsograma del NOSFER cuando se aplica al jack del micr6fono un generador con una impedancia
interna de 20 ochmios que da una sefial de medida sinusoidal de 1000 Hz con un nivel de —80 dB con relacion a 1 voltio
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D. SISTEMAS PRIMARIOS PARA LA DETERMINACION DE LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA

Llamase «Sistema primario para la determmacwn de los equivalentes de referencm» a:
a) un sistema constituido por una rephca del NOSFER;

b) un sistema que responde a la descripciéon dada en la seccion 3.1.1.I1 del Tomo IV del Libro Verde
del CCIF (paginas 27 a 34).

Se supone:

1. que tal sistema est4 definido por una descripcion detallada que comprende el método apropiado de
calibrado objetivo de los parametros fisicos del sistema;

2. que este sistema ha comparado directa o indirectamente con el nuevo sistema fundamental para la
determinacion de los equivalentes de referencia.

La verificacion indirecta de un sistema primario para la determinacion de los equivalentes de referencia
puede efectuarse midiendo el equivalente de referencia de sistemas emisores o receptores estables, por un lado
con el sistema primario considerado y, por otro, con el NOSFER.

E. SISTEMAS PATRON DE TRABAJO

A los efectos de aplicacion de las Recomendaciones del CCITT, se supone que se puede determinar el
equivalente de referencia de un sistema comercial a base de la suma del equivalente relativo de ese sistema
comercial con reclacion a un sistema patron de trabajo y del equivalente de referencia de ese sistema patron de
trabajo (véase la Recomendacion P.72). -

En los Anexos 1 y 2 a la presente Recomendacion se describen sistemas patron de trabajo, con ﬁnes
.informativos. :

Antes de ponerse oficialmente en servicio, todo sistema patron de trabajo que no haya sido ya
comparado con el SFERT ha de compararse con el NOSFER o con un sistema primario para la determinacién
delos equivalentes de referencia.

Esta comparacion tiene por objeto definir las calidades de transmision del elemento dél sistema patron
de trabajo considerado, con relacion a las del elemento correspondiente del NOSFER o del sistema primario
para la determinacion de los equivalentes de referencia. Hay que indicar en particular en cuantos decibelios es
el sistema emisor o el sistema receptor del sistema patron de trabajo inferior o superior al sistema emisor o al
sistema receptor del NOSFER (o del sistema primario para la determinacion de los equivalentes de referencia).

El método de medida utilizado en el Laboratorio del CCITT es el llamado «de dos operadores con
atenuacion secreta» (véase la Recomendacion P.72).

La medicion se efectia por comparacion telefonomeétrica (por la voz y el oido), sustituyendo por el
elemento que se desea comparar (sistema emisor o sistema receptor) el elemento correspondiente del NOSFER.
Una linea artificial de atenuacion ajustable, afiadida en serie con el sistema mas eficaz, permite lograr la
equivalencia de las eficacias de los dos sistemas comparados.

Los montajes utilizados para el calibrado del sistema emisor o del sistema receptor del sistema patron de
trabajo se representan en las Figuras 8/P.42 y 9/P.42, respectivamente.

El método de comparacioén utilizado por el Laboratorio del CCITT se basa en pruebas (equilibrios
elementales, véase mas adelante) hechas por dos operadores solamente (un operador que habla y un operador
que escucha), y en el empleo de tres lineas de atenuacion sin distorsion, con una impedancia caracteristica de
600 ohmios para un angulo de fase igual a cero.

La atenuacion de la primera de estas lineas A varia de 0 a 34 dB por pasos de 1 dB. La atenuacion de la
segunda linea S, que puede variar también entre 0 y 34 dB, por pasos de 1 dB, introduce la atenuacioén
«secreta»: el operador que escucha no conoce su valor ni el establecido para la atenuacidn de la linea A. La
atenuacion total A + S puede variar entre 24 y 34 dB. La tercera linea E, llamada «linea de equ111br10» estaa
disposicion del operador que escucha y sirve para realizar el equilibrio sonoro.

Un conjunto de conmutadores (véanse las Figuras 8/P.42 y 9/P.42) ‘accionados simultineamente
asegura la conmutacion necesaria para la comparacion telefonométrica.
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Un volumetro (el del ARAEN) permite al operador que habla alcanzar y mantener el volumen normal
para las mediciones telefonométricas, definido en C. Los equivalentes de referencia del sistema emisor y del
sistema receptor del sistema patron de trabajo considerado se obtienen a base de la media de cierto numero de
mediciones telefonomeétricas denominadas «equilibrios elementales».

Para la realizacion de un equilibrio elemental se procede de la manera siguiente:

a) Medicién de un sistema emisor (Figura 8/P.42)

Cada equilibrio elemental lo realizan dos operadores. El operador que habla pronuncia alternativa-
mente ante cada microéfono una frase convencional ; la atenuacidn secreta se ajusta en un valor determinado.

El valor total de la atenuacion insertada entre el sistema emisor medido y el sistema receptor del
NOSFER varia entre 24 dB y 34 dB (segun el valor de la atenuacion de la linea «secreta»). En el Laboratorio
del CCITT se utiliza este método, a fin de dejar un mayor margen de variacion para la atenuacion de la «linea
de equilibrio», lo que se ha revelado necesario con aparatos cuyo equivalente de referencia se aproxima al del
- sistema patron: la suma S + A de las atenuaciones de las lineas S y A varia entre 24 dB y 34 dB; asi, la
atenuacion de la linea «secreta» S puede variar entre 0 y 34 dB.

El operador (P) procura hablar en un tono normal, a la velocidad normal de conversacion, y conservar
el «volumen normal para las mediciones telefonométricas». Ademas, acciona de modo sincrono los
conmutadores para establecer los enlaces apropiados correspondientes al micro6fono ante el cual habla. El
operador que escucha (E) ajusta la linea de equilibric de que dispone a fin de igualar las impresiones sonoras
para los dos conjuntos de posiciones de los conmutadores.
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FIGURA 8/P.42 — Comparacién de un sistema emisor patron conel sistema emisor del NOSFER
(método llamado “de dos operadores con atenuacion secreta”)

b) Medicién de un sistema receptor (Figura 9/P.42)

Cada equilibrio elemental es realizado por dos operadores. El operador que habla (P) repite en un tono
normal, a la velocidad normal de conversacion y conservando €l «volumen normal para las mediciones
telefonométricas», las frases convencionales, ante el microfono del sistema emisor del NOSFER. Manipula los
conmutadores para conectar sucesivamente el sistema emisor del NOSFER al sistema receptor del NOSFER o
al sistema receptor del sistema patrén de trabajo. El operador (E) escucha sucesivamente con los dos receptores_
(el del NOSFER Yy el del sistema patron de trabajo que se prueba). Ajusta, ademas, la linea de equilibrio de que
dispone a fin de igualar las impresiones sonoras con cada uno de los dos receptores. En esta prueba, el
Laboratorio utiliza la misma técnica que para el ajuste de las lineas de atenuacién S y A, indicada en el
punto a) precedente.

%) En el Laboratorio del CCITT, la frase convencional es la siguiente : Paris, Bordeaux, Le Mans, Saint-L_eu, Léon, Loudun.
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PIGURA 9/P.42 — Comparacion de un sistema receptor patron con el sistema receptor del NOSFER
(método llamado ““de dos operadores con atenuacnon secreta’)

<) Inscripcion de los resultados y analisis estadistico de las pruebas

Cada serie de mediciones telefonométricas comprende cierto nimero de equilibrios elementales. El
numero de equilibrios elementales que componen una «serie de pruebas» es de seis como minimo, y de doce
normalmente en el Laboratorio del CCITT con un equipo normal de seis operadores (tres de los cuales
participan simultaneamente en las pruebas), y puede aumentarse cada vez que se estime necesario.

En cada serie de pruebas, los resultados de la medida se registran en formularios apropiados, en los que
se inscriben, respectivamente, los valores de las atenuaciones secretas y de las atenuaciones de equilibrio para
cada equilibrio elemental. El valor del equivalente de referencia para una serie de pruebas es la media
aritmética de los valores hallados para el conjunto de los equilibrios elementales de esa serie. Cuando una serie
de pruebas no es suficiente para determinar un valor de equivalente de referencia, se efectiian dos series de
pruebas, con un intervalo de una semana aproximadamente. Los resultados de las pruebas se someten luego a
un analisis estadistico. Los resultados de las pruebas y los del analisis estadistico se envian a las
Administraciones en calidad de informe técnico del Laboratorio del CCITT en el que se indican, en especial,
limites de confianza como los que se definen mas adelante en el Anexo 3.

Observacion. — En el Anexo 7 a la Parte 11 del Tomo V del Libro Rojo (ediciones francesa o inglesa),
se describe otro método para el analisis de las mediciones de eficacia de la sonoridad.

d) Medicién de Ia resistencia del micréfono

Cuando el sistema emisor que ha de medirse comprende un micréfono de carbdn (sistema SETAB o
~sistema SETAC), la resistencia del microfono se mide durante la prueba vocal por el método del
voltimetro-amperimetro. El voltimetro y el amperimetro utilizados son de un modelo con una gran
amortiguacion.

Se hacen varias observaciones mientras se habla ante el microfono medido, y se calcula la media de los
valores de resistencia obtenidos en el curso de dichas observaciones.

e) Calibrado periédico de los sistemas patrén de trabajo

Es necesario comparar periodicamete los sistemas patron de trabajo con la base telefonomeétrica
internacional constituida por el NOSFER o por un sistema primario para la determinacion de los equivalentes
de referencia. Las instrucciones para el envio de estos aparatos figuran en la Recomendacion P.43. -
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ANEXO 1

(a la Récomendacion P.42)

Reglas relativas a la constitucion de sistemas patrén
de trabajo con estaciones de abonado (SETAB)

' Los sistemas patron de trabajo con estaciones de abonado comprenden un sistema emisor, una linea y
un sistema receptor. El sistema emisor y el sistema receptor estan constituidos, respectivamente, por estaciones
de abonado de tipo comercial, asociados a una’linea local y a un sistema de alimentacion. La corriente de
alimentacion ha de ser lo bastante reducida para evitar todo riesgo de deterioro o de inestabilidad del
microfono.

La linea insertada entre el sistema emisor y el sistema receptor ha de tener una atenuaciéon minima de
15 dB, y una impedancia de 600 ohmios.

El sistema debe completarse con un volumetro que permite regular la potencia vocal utilizada en el
curso de las pruebas telefonométricas.

Es indispensable, por supuesto, que los micréfonos y los receptores se ajusten a determinadas
condiciones para poder considerarlos como micréfonos y receptores patron. A estos efectos, las Administra-
ciones que no lo hayan hecho aun podran enviar al Laboratorio del CCITT seis microteléfonos cuya estabilidad
haya quedado demostrada en pruebas previas efectuadas a lo largo de un periodo de seis meses.

El Laboratorio del CCITT medira primero las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia
para apreciar la calidad de esos aparatos luego, a intervalos de dos semanas, realizard cinco mediciones de
equivalente de referencia en la emision y en la recepcion para verificar la estabilidad de los microteléfonos.

Después de estas mediciones preliminares, el Laboratorio del CCITT escogera, entre los seis
microteléfonos de igual tipo que se le hayan enviado, tres destinados a servir de patron en la emisidn, y tres
destinados a servir de patrén en la recepcion. El calibrado de los aparatos asi seleccionados se efectuara en las
siguientes condiciones:

Determinacion de los equivalentes de referencia en la emision y en la recepcion. Para cada medicion se -
haran, como minimo, 12 equilibrios elementales, a fin de obtener valores seguros de equivalentes de referencia.

ANEXO 2

(a la Recomendacion P.42)

Descripcion de un sistema patron de trabajo con micréfono
y receptor electrodinamico (SETED)

El sistema patron de trabajo SETED ha sido concebido originalmente para ser utilizado como sistema
de referencia para el calculo de indices basados en la fuerza de los sonidos y para pruebas de la nitidez (AEN).
En el Anexo 2 a la Recomendaciéon P.42 del Tomo V del Libro Blanco figura su descripcion detallada. En
esencia, se compone de un trayecto vocal calibrado que presenta una caracteristica de frecuencia parecida a la
de un trayecto de un metro de aire, comprendido el efecto de obstaculo de la cabeza humana, pero limitado a la
banda 300-3400 Hz. Utiliza un microfono de bobina movil especialmente concebido para que se hable cerca de
él. Esta bien protegido contra los efectos de la humedad de la respiraciéon. Para normalizar la posicion de los
labios, se ha adaptado al micréfono un anillo de guarda colocado a 25 mm del micréfono.

El SETED esta provisto de los medios necesarios para el calibrado absoluto de sus micréfonos y de sus
receptores telefonicos, para lo que utiliza un microéfono de cuarzo calibrado. En estos ultimos afios, los
microfonos de condensador modernos han permitido confirmar el calibrado.

Gracias a los sistemas de entrada y de salida previstos, se pueden constituir circuitos que permitan
determinar el equivalente relativo o la AEN de los sistemas telefonicos comerciales en la emision, en la
recepcion o para el efecto, local, asi como los de una conexion completa. Se han previsto dispositivos que
permitan insertar un ruido o producir un efecto local ala entrada del amplificador de recepcion.

Un volumetro conectado a la salida de la parte emisora del SETED permite control y el ajuste del nivel
de la potencia vocal.
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Insercion de una sefial de 1000 Hz
de —60 dB con relacién a 1 voltio,
de un generador de impedancia
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36 NOSFER

‘ VU-metro -
lgualador Igualador

R
Mediciones eléctricas

. : I
+62,1dB | ! T |+175 48 | | Atenuador

carga resistiva de

Ampli- ‘Flltro paso’ (véase el |AmpI| | 24 ohmios

ficador | banda texto) | flcadorl
f

|
|
|
|

dB
!w9,1 )

[

f

|

|

[

|

1

| |
; |
| / |
| |
!

|

|

|

[

|

t

|
1
|
1
f

+
—
o

<
N

T
\
|
+
|
|
+

o
R e s S SH U ——

1
o

|
[
—
r
1
I
f
I

1
w
R =]

/

\Lzs,z

Decibelios con relacién a 1 voltio
! [
~ ~
o o

/

-53,0

&
7“—'-—-—-——‘———_;4_‘_-______._“

1
wn
o

L4

[}
(-]
o
—_-

1
I
|
!
I
|
|
|
|
!
!
[
|
T
|

Sistema emisor

k-

!
|
|
I
[
!
f
)
I
|

Sistema receptor

B 4

<&
™~

Ganancia total + 10,1 dB

Y Y
Y

CCITT-5713

FIGURA 1 — SETED, distribucion de ganancias y niveles

En la Figura 1 del presente Anexo se indica la reparticion de las ganancias y de las pérdidas en el
SETED:,; los valores observados en el modelo instalado en el Laboratorio del CCITT se sitian + 0,1 dB de los
indicados en esta figura. Las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia se han determinado para
los sistemas de emision y de recepcion y para el conjunto de la conexion del SETED (véanse las Figuras 2, 3
y 4). Para estas mediciones, las sensibilidades en cada curva se refieren a la condicién con el filtro paso banda
(atenuacion de 6 dB en la banda), ajustandose a cero el atenuador (7).

Basandose en la Figura 1 se han calculado para el SETED los equivalentes de referencia siguientes por
comparacion directa con el NOSFER (calculos hechos en 1973 en el Laboratorio del CCITT):

Equivalente de referencia en la emision: M - B = +7,8 dB peor que el NOSFER. |
Equivalente de referencia en la recepcion:. A - R = +4.,5 dB peor que el NOSFER.
Equivalente de referencia del SETED completo: M - R = +0,8 dB peor que el NOSFER.

Estos calculos se han hecho con un equilibrio de la sonoridad, a nivel de escucha constante, por medio
de un atenuador (7) de 24 dB en el SETED, y modificando la atenuacién en el trayecto NOSFER aproplado
para obtener el equilibrado de la sonoridad.

Los precedentes valores de equivalentes de referencia se refieren a condiciones en las que el atenuador T
de 24 dB esta excluido del circuito, pero en las que, en cambio, un filtro paso banda de 6 dB de atenuacion esta
en circuito. Los valores indicados en las precedentes ediciones del Tomo V no tenian en cuenta esta atenuacion
de 6 dB asociada al empleo del filtro paso banda. Sin embargo, como el SETED se utiliza siempre con su filtro
paso banda completo, parece justificado tenerlo en cuenta. Asimismo, conviene tener debidamente presente las
probables variaciones debidas a los cambios habidos en los equipos de medida cuando se procede a
comparaciones con los resultados obtenidos en el pasado.
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libre a una distancia de 25 mm en el eje de la boca artificial (Bruel & Kjaer 4219). El nivel de referencia de la presion sonora a
1000 Hz ha dado un indicacién de —2,8 dB en el vimetro del SETED.

FIGURA 2 — Caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia del sistema emisor (M — B) del SETED (T = 0 dB)
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‘CEL Para 1000 Hz, una entrada de 1 voltio en A ha provocado un indicacidon de --3,6 dB en el vimetro del SETED.

FIGURA 3 — Caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia del sistema receptor (A — R) del SETED (T = 0 dB)
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FIGURA 4 — Caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia para el conjunto
de la conexion (M — R) del SETED (T = 0 dB)
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ANEXO 3

(a la Recomendacion P.42)

Limites de confianza

Supdngase que, por un analisis estadistico apropiado, se obtiene una evaluacién s> para la varianza
verdadera del error y sp’ para la varianza verdadera del «operador de escucha» (o sc’ para la varianza del
«operador que habla»), cada una con su propio nimero de grados de libertad, que dependera del nimero de
operadores (n) del equipo y del namero de series (r). La estimacion del valor verdadero del equivalente de
referencia da el valor medio x de todos los resuitados. El término «verdadero» designa los valores hacia los
cuales tenderian los valores estimados si las pruebas se repitiesen indefinidamente, con un namero infinito de
operadores. »

A base de estas estimaciones, puede decirse — con una probabilidad de exactitud a largo plazo P— que
el valor verdadero del equivalente de referencia X se sitGa en el interior de dos limites x; y x, es decir:
X, < X < x, Los valores numéricos de x, y x, pueden determinarse, segiin los casos, con cierto grado de
aproximacién, a partir de s, s, (teniendo en cuenta el namero de sus grados de libertad) y de x; la ley de
distribucion de la relacion la da una funcién ¢ de Student. Se sabe que los valores x; y x, son los limites de
confianza en la media y cuando, como en el caso presente, se hallan dispuestos simétricamente a uno y otro
lado de esta media, se representan por + L,%.

Si los limites de confianza sélo hacen intervenir el error, entonces se habla de limites internos que se
aplican al caso de determinaciones repetidas, en las mismas condiciones de prueba, con el mismo equipo, en el
Laboratorio del CCITT. (En este caso s6lo se tiene en cuenta una varianza estimada, y los errores debidos a las
aproximaciones son despreciables.)

Si los limites se basan en la varianza del «operador que escucha (o que habla)», asi como en la varianza
del error, se aplican a determinaciones repetidas, en las mismas condiciones de prueba, en el Laboratorio del
CCITT, pero con una serie indefinida de equipos, cada uno formado por n operadores de la misma poblaciéon
que la muestra de operadores utilizados en la prueba analizada.

(En este caso, intervienen las dos varianzas estimadas, pero el valor de ¢ que ha de utilizarse depende
solamente del factor (D) porque tiene el nimero mas pequesio de grados de libertad: por consiguiente, el grado
de aproximacion es mayor.) '

Observacién. — El método que ha de utilizarse para el analisis de pruebas de volumen sonoro
organizadas segln el método normal, se indica en el Suplemento N.° 15 al Tomo V del Libro Blanco.

Recomendaciéon P.43

Al

INSTRUCCIONES PARA EL ENVIO DE SISTEMAS PATRON Y DE SISTEMAS
' COMERCIALES AL LABORATORIO DEL CCITT, A FIN DE QUE
SE MIDAN LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA

Se recomienda a las Administraciones que se ajusten a las siguientes instrucciones cuando envien al
Laboratorio del CCITT, para la medicién de equivaléntes de referencia, sistemas de determinacion de los
equivalentes de referencia o sistemas telef6nicos comerciales.

A. SISTEMAS PRIMARIOS PARA LA DETERMINACION DE LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA

Si una Administracion desea que se mida el equivalente de referencia de su sistema primario, en el
supuesto de que tal sistema pueda transportarse sin riesgo de deterioro, habra de facilitar al Laboratorio del
CCITT la documentaciéon pertinente y, en su caso, las indicaciones necesarias para el control del buen
funcionamiento de las diferentes partes que constituyan el sistema (amplificador, linea de atenuacion, etc.).

Si el voliumetro asociado a tal sistema no posee las caracteristicas fundamentales del volimetro del
ARAEN (véase el Suplemento N.° 10 al Tomo V del Libro Blanco), es indispensable que este volumetro se
expida al Laboratorio del CCITT al mismo tiempo que el sistema propiamente dicho, y que se indique el
método de lectura del mismo.
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- v . , B. SISTEMAS PATRON DE TRABAJO

1. Sistemas patrén de trabajo que utilicen micréfonos que no sean de carbén

Si un sistema patron de trabajo estd concebido para el empleo de uno o varios receptores estables y
principalmente de un micréfono estable, no es necesario calibrar periodicamente tales sistemas por
comparacion con el NOSFER (o con un sistema primario para la deteminacion de los equivalentes de
referencia).

La Administracion que desee que el Laboratorio del CCITT cahbre (o vuelva a calibrar) su s1stema
habra de atenerse a las normas indicadas en la Division A.

2. ° Sistemas patrén de trabajo que utilicen micréfonos de carbon

2.1 Sistemas patrén de trabajo con aparatos de abonado (SETAB)

Al contituir el sistema SETAB, la Administracion efectuara previamente pruebas preliminares para
verificar si los microfonos y los receptores son estables, si estos micréfonos causan ruido de fritura, y si la
calidad de transmision es aceptable. Estas mediciones deben escalonarse a lo largo de unos seis ‘meses.

Después de estas pruebas preliminares, la Administracion enviard al Laboratorio del CCITT seis
sistemas (cada aparato debe llevar una referencia apropiada), constituidos por aparatos del mismo tipo:

— seis microteléfonos de abonado con una capsula microfénica y una capsula receptora (cada una
con un namero especial);

— seis puentes de alimentacion (con indicacion de sus caracteristicas);
— si ha lugar, seis lineas artificiales de abonado cuando estas lineas forman parte de los sistemas;
— un anillo de guarda para los equivalentes de referencia;

— un anillo de guarda para las AEN, si la Administracién desea que el Laboratorio del CCITT
efectue una prueba de nitidez utilizando el método especificado para las AEN;

— el volimetro asociado:

. Se indicara al Laboratorio del CCITT el método de lectura de este volumetro. Durante las mediciones,
el Laboratorio podra asi calibrar este volimetro con la voz y fijar el ajuste adecuado que corresponda a la
«potencia vocal normal para las mediciones telefonométricas».

La Administracion dispondra de este modo de seis sistemas que podra utilizar seglin sus necesidades,
por ejemplo:

— tres sistemas que sirvan de patron en la emision, y

. . \ . - . . . X
— tres sistemas que sirvan de patrén en la recepcion, en caso de mediciones de equivalentes de
referencia, o bien,

— unsistema que sirva de patrén en la emision, y
— cuatro sistemas que sirvan de patr6n en la recepcion en caso de mediciones de la AEN.

Para nuevos calibrados periddicos por mediciones de equivalentes de referencia, cuyo objeto pr1nc1pa1
es verificar la estabilidad de los microfonos y de los, receptores, la Administracion puede abstenerse de enviar
todos los aparatos antes mencionados. En este caso, los elementos necesarios son los siguientes:

tres aparatos telefonicos de abonado;
— seis microfonos y seis receptores;

— una linea artificial de abonado;

— un puente de alimentacion;

— un anillo de guarda para los equivdlentes de referencia. -
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2.2 . Sistemas patron de trabajo con micréfono de carbén Solid Back y receptor Bell (SETAC)

El CCITT no recomienda ya el empleo de estos sistemas como sistemas patron de trabajo; no obstante,
la Administracidon que los utilice y que desee volver a calibrar los micréfonos y los receptores, enviara al
Laboratorio del CCITT exclusivamente los micréfonos y los receptores, ya que el CCITT dispone de maquetas
SETAC (véase el Tomo IV del Libro Amarillo del CCIF; Paris, julio de 1949). :

Observacion general relativa a las Divisiones A y B

El objeto de las recomendaciones generales mencionadas es orientar a las Administraciones. Cuando
una Administracion desee calibrar (o volver a calibrar) un sistema para la determinacién de los equivalentes de
_referencia, debera ponerse en relacion con el Laboratorio del CCITT antes de expedir los aparatos, para fijar
previamente las condiciones técnicas y experimentales de las pruebas. '

C. SISTEMAS TELEFONICOS COMERCIALES

Las mediciones de equivalentes de referencia no son operaciones de calibrado propiamente dichas;
tienen por objeto determinar directamente, por comparacion con el nuevo sistema fundamental para la
determinacion de los equivalentes de referencia (NOSFER), los valores de equivalentes de referencia. En este
caso, conviene que las condiciones técnicas se definan previo acuerdo entre la Administracién y el Laboratorio
del CCITT.

Los gastos relativos a la determinacion de los valores de equivalentes de referencia (en el Laboratio del
CCITT) son generalmente objeto de una evaluacion basada en el niimero de horas de trabajo del equipo del
Laboratorio del CCITT. La Recomendacion P.47 trata en detalle esta cuestion.

Recofnendaci()n P.44

DESCRIPCION Y AJUSTE DEL SISTEMA DE REFERENCIA PARA LA DETERMINACION
DE LAS ATENUACIONES EQUIVALENTES PARA LA NITIDEZ

El sistema de referencia para la determinacion de las AEN (SRAEN) se compone de los siguientes
elementos: ) '

— ¢l aparato de referencia para la determinacion de las atenuaciones equivalentes para la nitidez
" (ARAEN); ' :

— un filtro paso bahda con frecuencias de corte a 300 y 3400 Hz;

— un dispositivo que permite inyectar en la entrada del sistema receptor del ARAEN un «ruido de
fondo eléctrico» (espectro de Hoth) que tenga en este punto (punto M de la Figura 1/P.44) una
fuerza electromotriz sofométrica de 2 milivoltios.

La Figura 1/P.44 muestra el esquema de principio del SRAEN.

a)  ARAEN

En la Recomendacion P.41 se describe con detalle el ARAEN y se define su ajuste normal.

b) Filtro paso banda 300-3400 Hz

El filtro paso banda tiene sus frecuencias de corte a 300 y 3400 Hz; imita las caracteristicas de
transmision del conjunto de un canal telefonico tipico por corrientes portadoras. Su pérdida de insercion no
varia mas de + 0,5 dB en la banda de frecuencias comprendida entre 300 y 3400 Hz (véase la Figura 2/P.44). A
frecuencias superiores a 3400 Hz, su pérdida de insercion aumenta para alcanzar un valor de 30 dB por lo
menos a 4000 Hz y conserva este valor para todas las frecuencias superiores a 4000 Hz.

TOMO V — Rec. P.44



SRAEN ' ‘ 41

Sistema Linea del Dispositivo simétrico de Sistema Procedente de la fuente
, emisor del , ARAEN , introduccion del ruido de fondo , receptor del de ruido del tipo Hoth
! ARAEN i Filtro paso banda |  de origen eléctrico (5 ohmios | ARAEN H
! ! 300-3400 Hz ! en serie en cada hilo) H ! 4 4
= i | i A AAA
: g ! ! : :
' : 2 : : :
' [> ! | M, | | ' Cabina d
" 4 ' - abina de
@- Z & T I> ‘ q—q-[}—q‘— escucha
7 : ! .
Hacia el conmutador de! volimetro TZ: 600 Q2 l Z2.600Q > CTommemmmeemeeo-oe-

del ARAEN (para la verificacion

rapida de la estabilidad de la fuerza

electromotriz 4 - Transfor-
sofométrica del . LQQ_Q.QQ_]‘_ mador
ruido de fondo 4000 Q 8000/600
de origen
eléctrico)

Sofometro especificado
porel CCITT

A
Hacia los altavoces de
la cabina de escucha

OotH/TH/TH &

T 1 1
i P B CCiTT-5715
Genera- Red de Corrector de Potenciometro
dor de Hoth la distorsion para el
ruido acustica de ajuste del nivel
blanco - lacabinade de ruido
escucha ambiente

FIGURA 1/P.44 — Esquema de prmcnplo del SRAEN incluido el monta]e para la introduccion del “rundo de fondo de origen
eléctrico” en el ARAEN y la medicion de la tension sofométrica de este X'llldO
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FIGURA 2/P.44 — Pérdida de insercion (medida entre impedancias de 600 ohmios) del filtro paso banda 300-3400 Hz

©) Ruido de fondo de origen eléctrico

A la-entrada del sistema receptor del ARAEN se inyecta un «ruido de fondo de-origen eléctrico» que
tenga el espectro de Hoth y una fuerza electromotriz sofométrica de 2 milivoltios medida, en ese punto, con el
sofémetro para circuitos telefonicos comerciales especificado por el CCITT (véase la Recomendaciéon P.53). La
Figura 3/P.44 muestra la curva espectral energética media de los ruidos observados en los locales en que se
encuentran estas estaciones telefonicas (espectro de Hoth) [curva a], y los graficos tlplCOS by cobtenidos en el

"Laboratorio del CCITT con dos juegos de filtros de media octava.

Observacion. — Las Administraciones pueden prever el empleo de otros sistemas patron de trabajo
para la determinacion de la AEN; estos sistemas pueden calibrarse por comparacioén con el SRAEN.
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FIGURA 3/P.44 — Curva espectral energética del “ruido de fondo de origen eléctrico” introducido en la entrada
del sistema receptor del ARAEN '

Recomendacion P.45

MEDICION DE LA AEN DE UN SISTEMA TELEFONICO COMERCIAL (EN LA EMISION
Y EN LA RECEPCION) POR COMPARACION CON EL SRAEN

(modificada en Mar del Plata, 1 968)

Este método de medida se describe, con caracter informativo, en el antiguo texto de la Recomenda-
cion P.45 (Libro .Rojo, Tomos V y V bis, paginas 135 a 198). Comprende, entre otras, las condiciones de
medida siguientes, que difieren de las condiciones de determinacion de los equivalentes de referencia:

a) Distancia de conversacion

La distancia de conversacion utilizada para medir una AEN en la emision estd determinada por los
valores medios de los parametros siguientes (definidos en la Recomendacion P.72): ‘

o =22° B =12°54 & = 13,6 cm

La Administracion interesada tiene, pues, que facilitar, al mismo tiempo que los cinco sistemas
telefonicos de abonado, dos anillos de guarda para esta «distancia de conversacion» y dos anillos de guarda
para la medicion de los equivalentes de referencia; los valores de los parametros que definen esta ultima
«distancia de conversacion» se indican en el Anexo a la Recomendacion P.72 y se reproducen a continuacion:

o = 15°30 B =18° 0 = 14cm
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b) Potencia vocal utilizada durante las pruebas

La potencia vocal utilizada es la potencia vocal de referencia para el ARAEN. — La potencia vocal de
referencia para el ARAEN es la potencia vocal que, en un punto situado a una distancia de 33,5 cm de los
labios del operador que habla, y directamente enfrente del mismo, produce una presion acustica vocal que da,
para cada una de las tres silabas: KAN, KON, BAJ, de la frase de enlace (empleada en las pruebas de nitidez),
una desviacion de la aguja del instrumento indicador de un volumetro especificado (véase el Suplemento N.° 10
al Tomo V del Libro Blanco), conectado a un sistema micréfono-amplificador especificado, igual a la que se
obtendria aplicando en este mismo punto en régimen permanente una presion acistica de 1 baria a 1000 Hz.

<) Fijacién de los microteléfonos

Con los valores de a, B, 8, antes indicados, se puede determinar la posiciéon de un anillo de guarda que
fije la posicion de la boca del operador que habla con relacion al microteléefono. El plano de este anillo es
perpendicular al de simetria del microteléfono, y su centro se encuentra en este plano.

Su posicion se define por la siguiente construccion geométrica efectuada en el plano de simetria del
microteléfono. Se toma como origen el punto medio del pabellon del receptor. A partir de este origen se traza
un segemento que forme un angulo a con la traza del plano del pabellon del receptor en el plano de simetria del
microteléfono, y se lleva sobre esta recta una longitud 8. El punto asi determinado es el centro del anillo de
guarda, que debe coincidir con el punto medio de los labios. :

La interseccion del plano de este anillo con el plano de simetria es un segmento perpendicular a la
direccion de conversacion definida anteriormente, es decir que la perpendicular a este segmento forma un
angulo B con la interseccion del plano del receptor con el plano de simetria del microteléfono.

La pbsici()n del anillo de guarda queda asi perfectamente definida con relacion al microteléfono.

Hay que determinar luego la posicion del anillo de guarda en el espacio durante las purebas de nitidez.
Se supone que el operador habla de tal forma que el plano de simetria de su cara es vertical. El centro del anillo
est4 en este plano, y el plano del anillo es perpendicular a él.

Por otra parte, se ha dicidido (por convencion) que el plano del anillo de guarda sea vertical.

Se ruega a las Administraciones interesadas que faciliten, para cada tipo de microteléfono, un calibre,
de modo que, cuando se fije en el pabellon del receptor, coincidiendo su plano de simetria con el del
microteléfono, las marcas trazadas en él determinen la posicion conveniente del anillo de guarda con relacion al
microteléfono, tal como se ha definido anteriormente. Ademas, este calibre debe estar provisto de un nivel de
burbuja situado de modo que el plano del anillo de guarda sea vertical cuando la burbuja ocupe la posicion
cental indicada con una marca. A titulo de ejemplo, en la Figura 1/P.45 se reépresenta un calibre utilizado en el
Laboratorio del CCITT con un tipo particular de microteléfono.

Observacién. — La posicion del anillo de guarda con relacion al microteléfono estd determinada
tnicamente para las mediciones del AEN por las condiciones antes definidas. Provisionalmente, para cada tipo
de microteléfono conviene definir un calibre que determine la posicion del conjunto (microteléefono mas anillo
de guarda), de modo que se satisfagan simultaneamente la dos condiciones siguientes: :

1) el plano del anillo de guarda es vertical;

2) la posicion, con relacion a la vertical, del plano del diafragma de la capsula microfonica es la mas
similar posible a la posicién que ocupa este plano en una conversacion normal.

d) Tratamiento del micréfono antes de cada prueba elemental

Antes de cada prueba elemental, una vez que el microteléfono estd debidamente fijado en su soporte, se
conecta al circuito de alimentacion de energia eléctrica y se le hace girar lentamente unos tres cuartos de circulo,
una vez hacia adelante y otra hacia atras, fijandosele por ultimo en su posicion evitando todo choque.

[No se reproducen los parrafos €) y f) de la antigua Recomendacion.]
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Niveles de burbuja.
) Marca W.F.
Stanley and Co. Ltd.,
tipo P 1024, modelo B, 3"
fijados con 3 tornillos [

10 B.A. de latén, : : "

T
4,75 mm de longitud, |
|

2 tornillos 4 B.A., 19 mm
de longitud, cabeza
fresada, acero dulce

=l

cabeza redonda

Secciéon A-A

%,

S

Dimensiones en pulgadas {1 pulgada = 25,4 mm)
Acabado: neto

2 tornillos 6 B.A., 17 mm de
longitud, cabeza fresada, acero Debe marcarse y

\\\\\\
s

Ve
S¢§\\
5
S;zn\\
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Material : duraluminio

Tornillo embutido de 14,3 mm

//// \// 2
\m

de didmetro y una profundidad
de 5,56 mm

dulce. Las cabezas de estos
tornillos estan embutidas

cortase después
de montada en su

forma definitiva

Montaje de los niveles de burbuja en
duraluminio, fijados con pernos roscados
2 B.A. 11 mm de long., cabeza de latén
redonda, con contratuerca hexagonal

ﬂ é % the
..... o
y_ Yy
1 Y P . Y=,
-y 53
° [ . '=M
_____ —
> ot .
- Ranura (corte de
Radio de — sierra) 1,98 mm
4,75 mm — 5" (de anchura)
Ranura R . s - . .
(corte de sierra) ) “_:%"
, N > CCT-5718
3 muelles (acero de resorte, 0,61 mm
de espesor X 9,56 mm de anchura), Espiga 1,98 mm de didmetro

igualmente espaciados, fijados con que sobresale 7,95 mm

2 remaches de acero dulce (o 2 tor-
nillos 10 B.A. de cabeza redonda)

Observacién. — Como se trata de la especificacion de un dispositivo, la Secretaria ha estimado conveniente mantener las
unidades utilizadas.

FIGURA 1/P.45 — Tipo de calibre empleado para el a]uste de los microteléfonos en las pruebas de mtldez hechas
en el Laboratorio del CCITT

TOMO V — Rec. P.45-



MEDICION DE LA AEN 45

g) Ruidos introducidos en la recepcién

En las mediciones para la determinacion de la AEN en la emisién de un sistema telefénico comercial, se
inyecta a la entrada del sistema receptor del ARAEN un «ruido de fondo de origen eléctrico» que tenga una
fuerza electromotriz sofométrica de 2 milivoltios medida con el sofémetro para circuitos telefonicos comerciales
especificado por el CCITT (véase la Recomendacion P.53). En la Figura 1/P.44 se da el esquema de principio
del montaje para la introduccion del «ruido'de fondo de origen eléctrico» a la entrada del sistema receptor del
ARAEN, y en la Figura 3/P.44, la curva espectral energética de este circuito.

En las mediciones en que se utiliza un sistema receptor comercial, se emplea un ruido ambiente en la
recepcion solamente. Este ruido ambiente debe tener una curva espectral energética conforme con la publicada
por Hoth, reproducida en la curva a de la Figura 2/P.45; en esta figura se ha indicado también la composicion
espectral de un ruido ambiente tipico medido en la cabina de escucha del Laboratorio del CCITT; los
graficos by crepresentan, respectivamente, los resultados de medida de este ruido, con dos juegos de filtros de
media octava. -

La intensidad acistica estara 60 dB por encima de un punto de referencia definido por 2 x 10~* barias
a 1000 Hz en una onda progresiva libre; esta intensidad acustica se mide con el sonémetro norteamericano
provisto de su red correctora A (norma Z.24.3.1944 de la American Standards Association, traducida en el
Anexo 24 de la Parte 11 del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa o inglesa).

Observacion. — Antes de la XVII Asamblea Plenaria. del CCIF (Ginebra, octubre de 1954), el
Laboratorio del CCIF determinaba las AEN en todos los casos (emision y recepcion) con un ruido ambiente en
la recepcion; el método actual introduce, con relacion a los valores medidos anteriormente, una diferencia de
—2 dB en el indice de calidad de transmision de un sistema telefonico comercial en la recepcion.
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z : N
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D QL Ly =
N b
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-10
-20
0.1 0.2 03 04 05 08 1 2 3 L& S 6 7 8910 kHz
Frecuencia ‘ coITr-s720
a Curva espectral energética media de los ruidos observados en los locales en
que hay estaciones telefonicas (publicada por Hoth)
b ——— Gréficos tipicos obtenidos en el Laboratorio del CCITT con dos juegos de
€ mrmm e filtros de media octava

FIGURA 2/P.45 — Curva espectral energética del ruido ambiente producido en la cabina de escucha del Laboratorio del CCITT
h) Linea

La linea utilizada durante las pruebas comprende el filtro paso banda 300-3400 Hz y una linea de
atenuacion variable sin distorsion (linea del ARAEN); esta linea es siempre la misma cualquiera que sea el
sistema telefonico SRAEN o comercial que se pruebe.
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Recomendacion P.47

GASTOS RELATIVOS A LA DETERMINACION (EN EL LABORATORIO DEL CCITT)
DE LOS VALORES DE EQUIVALENTES DE REFERENCIA Y DE LOS VALORES
DE AEN (EN LA EMISION Y EN LA RECEPCION) DE SISTEMAS
PATRON DE TRABAJO Y DE SISTEMAS TELEFONICOS COMERCIALES

Estos gaétos se determinan a base del nimero de horas de trabajo del Laboratorio del CCITT; la hora
de trabajo del equipo (de cinco operadores u operadoras técnicos) del Laboratorio se evalia periddicamente en
francos suizos (no se incluyen los gastos generales del Laboratorio del CCITT, excepcidon hecha de los de

alumbrado y calefaccion).

1. El nimero de horas de trabajo necesarias para las mediciones de equivalentes de referencia depende del
tipo de aparato medido, pero también del objeto de las mediciones, por ejemplo si se trata de un primer
calibrado o de un segundo calibrado.

a) Calibrado de sistemas con micréfonos de carbén (SETAB o0 SETAC)
' —  medicién de calibrado en la emision: 5 horas;

— medicion de calibrado en la recepcioén: S horas.

b) Nuevo calibrado de sistemas con micréfonos de carbén (SETAB o SETAC)
— medicion de nuevo calibrado en la emisién: 3 horas;

— medicion de nuevo calibrado en la recepcidén: 3 horas;

c) En lo que respecta al calibrado o al nuevo calibrado de otros sistemas, por ejemplo, para la medicion de
los equivalentes de referencia de sistemas telefonicos comerciales (emisidn, recepcion y efecto local), el
Laboratorio evalaa el tiempo efectivo dedicado a las mediciones de acuerdo con la Administracién

interesada.
2. Las horas de trabajo necesarias para las mediciones de AEN de un sistema telefénico comercial son las
siguientes:

a) mediciéon de la AEN en la emision: 28 horas;
b) medicion de la AEN en la recepcion: 28 horas;

¢) medicion de la AEN para un sistema telefonico completo: 35 horas.

Recomendacion P.48

ESPECIFICACION DE UN SISTEMA INTERMEDIO DE REFERENCIA

(Ginebra, 1976)

Resumen

La presente Recomendacidén estd destinada a la especificacion del sistema intermedio de referencia
(SIR) para definir indices de sonoridad. La descripcion debe ser lo suficientemente detallada para que sea
posible reproducir en diferentes laboratorios equipo de las caracteristicas requeridas que satisfaga la calidad de
funcionamiento normalizada. Las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la-frecuencia de los sistemas
emisores y receptores se ajustan a las convenidas provisionalmente por la Comisién de estudio XII en la
reuniéon de Munich (1974).
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INDICE
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9. Distorsién no lineal

10. Especificaciones completas

1. Objetivos de disefio

Las condiciones principales que debe reunir un sistema intermedio de referencia utilizado para pruebas
con microteléfonos ¥ son las siguientes:

a) el circuito debe ser estable y poseer caracteristicas eléctricas y elctroacisticas especificables. El
calibrado del equipo ha de poder referirse a normas nacionales; '

b) los elementos de circuito visibles deben ser analogos en cuanto a su apariencia a los de los equipos
normales de abonado y producir la misma sensacion tactil;

¢) los sistemas emisor y receptor deben tener anchuras de banda y caracteristicas de respuesta
" normalizadas para representar circuitos telefonicos comerciales;

d) el sistema debe incluir un enlace que ofrezca la posibilidad de insertar atenuaciones y otros
elementos de circuito, como filtros o igualadores;

e) el establecimiento y mantenimiento del sistema ha de poder efectuarse con un equipo de prueba
relativamente sencillo.

Dado que la concepcion detallada de un SIR puede variar segin las Administraciones, las
especificaciones que siguen definen unicamente las. caracteristicas esenciales para la normalizacién del
funcionamiento del SIR. :

En los puntos 2, 3, 4 y 5 se describen los principios del SIR y se indican sus sensibilidades nominales;
los puntos 6 a 9 tratan de los requisitos relativos a estabilidad, tolerancias, limites de ruido, diafonia y
distorsion. El punto 10 contiene informacion sobre caracteristicas secundarias.

El Suplemento N.° 1 contiene informacion sobre la instalacién'y el mantenimiento.

5) Para otros tipos de aparatos telefénicos, por ejemplo, de auriculares o de altavoz, se reque'riré un SIR diferente.
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2. Utilizacién del SIR

Los elementos basicos del SIR son:

a) el sistema emisor;
b) el sistema receptor;
¢) elenlace.

Tras el montaje, el calibrado y la interconexion de estos tres elementos a), b) y ¢), queda constituido un _
trayecto vocal de referencia (unidireccional), como se muestra en la Figura 1/P.48. Para determinar los indices
de sonoridad, se requieren también medios apropiados de conmutacion con objeto de poder cambiar los
sistemas emisor y receptor de referencia por sus homologos comerciales correspondientes.

_ ! q
Js ‘JR 8
‘ .
|

A [O—

y_ |
y

Micréfono | |Auric'ular
del micro- | ’del micro-
- teléfono Smy X1 Se _ telefono
I . . .
Sistema emisor Enlace Sistema receptor
(o circuito de enlace) ’
COITT- 6134
FIGURA 1/P.48 — Composicion del sistema intermedio de referencia completo

3. Caracteristicas fisicas de los microteléfonos

Los sistemas emisor y receptor de un SIR deben comprender, cada uno, un microteléfono simétrico con
relacion a su plano longitudinal, y el perfil determinado por un corte a través de ese plano debe ajustarse a las
dimensiones indicadas en la Figura 2/P.48. En la practica, puede considerarse cualquier forma conveniente,

-empleandose, por ejemplo, microteléfonos del tipo utilizado por una Administracién en su propla red. La
configuracion general del microteléfono completo debera ser tal que, en uso normal, la posicion del pabellon
del auricular sobre el oido sea lo mas definida posible y no esté sujeta a variaciones excesivas.

Pabellon del
auricular

—_—

Eéte dibujo no estd hecho a escala

CCITT-6544

Observaciones

1. El anillo de guarda se.representa en la posicion “anillo de guarda especial”.

2. Los limites de la elipse abarcan el 80 % de la observaciones con una muestra de cabezas.

3. El emplazamiento del centro C de la elipse es el representado en la figura.

4. El eje menor de la elipse tiene 28 mm de longitud y coincide con la recta que une el centro C de la elipse con el punto de referencia

oido E.

El eje mayor de la elipse tiene 33 mm de longitud.

. Es preferible que el contorno de la embocadura del micréfono toque apenas la elipse. En todo caso, no debera superponerse ni
estar separado de ella mds de 5 mm.

[e 0%}

FIGURA 2/P.48 — Posicion de la elipse que define ciertas dimensiones preferidas del microteléfono del SIR
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La capsula microfénica, una vez colocada en el microteléfono, ha de poder calibrarse segiin el método
que se describe en la Recomendacion P.64. El pabellon del auricular debera estar concebido de manera que
pueda ajustarse herméticamente al borde circular del oido artificial CEI/CCITT para su calibrado conforme a
la Recomendacion P.64, y el contorno del pabellon del auricular ha de permitir la definicién del punto de
referencia oido como se describe en el Apéndice a la Recomendaciéon P.64.

Los transductores seran estables y lineales y su concepcion fisica debera ser tal que puedan ser alojados
en el microteléfono elegido. Este ltimo contendra en todo caso las capsulas del microéfono y del auricular,
mdepend1entemente de que cualquiera de ellas no intervenga en las pruebas. El peso de un microteléfono asi
equipado no sera superior a 350 gramos.

4, Composicién del SIR completo e impedancias en los interfaces

La Figura 1/P.48 muestra la composicion del SIR completo dividido como se especifica en el punto 2.
A continuacion se examinan las caracteristicas principales de cada una de sus partes.

4.1 Sistema emisor

El sistema emisor del SIR se define como la seccion A-JS que va desde el microfono del
microteléfono A hasta el punto de contacto con el enlace en JS. El sistema emisor comprendera los dispositivos
de amplificacion e igualacidn necesarios para que se cumplan las condiciones de los puntos 5.1y 7.

La pérdida de adaptacion de la impedancia en JS, en el sentido hacia A, con respecto a 600/0° ohmios,
una vez montado y calibrado correctamente el sistema emisor, no serd inferior a 20 dB en la gama de
frecuencias de 200 a 4000 Hz, ni inferior a 15 dB en la gama de frecuencias comprendida entre 125 y 6300 Hz.

4.2 Sistema receptor

El sistema receptor del SIR se define como la seccidn JR-B que va desde el punto de contacto con el
enlace en JR hasta el auricular del microteléfono en B. El sistema receptor comprendera los dispositivos de
amplificacidn e igualacion necesarios para que se cumplan las condiciones de los puntos 5.2y 7.

La pérdida de adaptacion de la impedancia en JR, en el sentido hacia B, con respecto a 600/0° ohmios,
una vez montado y calibrado correctamente el sistema receptor, no sera inferior a 20 dB en la gama de
frecuencias comprendida entre 200 y 4000 Hz, ni inferior a 15 dB en la gama de frecuencias de 125 a 6300 Hz.

43 Enlace :

Para pruebas de equilibrado de la sonoridad y del efecto local, el enlace del SIR debera comprender
medios para introducir valores conocidos de atenuacion entre los sistemas emisor y receptor, y consistira en un
atenuador calibrado-de 600 ohmios con un valor maximo no inferior a 100 dB,

(por ejemplo, 10 x 10dB + 10 x 1 dB + 10 x 0,1 dB)

una tolerancia, una vez montado permanentemente y conectado -debidamente al equipo, no superior al + 1% de
la indicacion de la escala o 0,1 dB, si este valor fuera mayor. Hay que prever en el enlace elementos adicionales
de circuito (por ejemplo, distorsion de atenuacién en funcidén de la frecuencia). La composicion de los circuitos
de estos elementos adicionales ha de ser compatible con la del atenuador y con la de los puntos de contacto con
el enlace. La pérdida de adaptacion del enlace con respecto a 600/0° ohmios, con elementos adicionales de’
.circuitos y sin ellos, no sera inferior a 20 dB en la gama de frecuencias comprendida entre 200 y 4000 Hz, ni
inferior a 15 dB en la gama de 125 a a 6300 Hz. Para estas pruebas, los bornes que no sean objeto de la
medicidn se cerraran con 600/0° ohmios. - '

5. Sensibilidades nominales de los sistemas emisor y receptor

Los valores absolutos indicados mas abajo son provisionales y podrlan tener que modificarse como
resultado del estudio de la nueva Cuestion 19/XI1.
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5.1 Sistema emisor

La sensibilidad en la emision, Sy, se indica en la columna (2) del Cuadro 1/P.48 (véase el punto 9.2 del
Suplemento N.° 1).

52  Sistema receptor

La sensibilidad en la recepcion, S;,, medida en un oido artificial CEI/CCITT (véase la Recomenda-
cién P.64), se indica en la columna (3) del Cuadro 1/P.48 (véase el punto 9.2 del Suplemento N.° ).

CUADRO 1/P.48 — Sensibilidades nominales en la emisién
y en la recepcion del SIR

(Valores adoptados provisionalmente en Munich, octubre de 1974)

Frecuencia
(en Hz) SMJ Ste
dB V/Pa dB Pa/V
1) 2) 3)
100 —45.8 -27,5
125 -36,1 -18,8
160 -25,6 -10,8
200 -19,2 =-2,7
© 250 -143 -2,7
300 -11,3 . 6,4
315 -10,8 ) 7,2
400 -84 9,9
500 ' -6,9 11,3
600 -6,3 11,8
630 -6,1 ] 11,9
800 —4.9 123
1000 -3,7 12,6
1250 -2,3 12,5
1600 -0,6 13,0
2000 0,3 13,1
2500 1,8 13,1
3000 1,5 12,5
3150 : 1,8 12,6
3500 -7,3 3,9
4000 -37,2 -31,6
5000 -52,2 -549

6. Estabilidad

La estabilidad debe mantenerse, para valores razonables de temperatura y humedad ambiente, por lo
menos durante el periodo comprendido entre las operaciones periddicas de calibrado (véase también el
Suplemento N.° 1).

7. Tolerancias para los valores de sensibilidad de los sistemas emisor y receptor

En el presente punto se especifican las tolerancias para:

a) la forma de las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia de los sistemas emisor y
receptor del SIR, y

b) las sensibilidades medias pbnderédas en funcidn de la sonoridad.
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7.1 Forma de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia

La forma de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia de los sistemas emisor y
receptor del SIR debe permitir que se respeten los limites especificados en el Cuadro 2/P.48. Al comprobar esta
forma, los valores medios de las sensibilidades deben ajustarse de la manera mas conveniente.

CUADRO 2/P .48 — Tolerancias para la forma de las caracteristicas de sensibilidad
en la emision y en la recepcion

Sensibilidad relativa (en dB)
Frecuencia
(en Hz)

Sistema emisor Sistema receptor
de 180a 225 +2,0 ~13,0,+2,0 -
de 225a 280 +2.0 -1,5,+2,0

.~ de 280a2800 +2,0 £2,0
de 2800 a 3550 2,5 +3,0
de 3550 24500 +6,7 +8,2

7.2 Tolerancias para los valores medios de sensibilidad

La ganancia de los sistemas emisor y receptor-del SIR se ajustara de modo que las sensibilidades medias
ponderadas en funcion de la sonoridad no difieran mas de + 0,2 dB con relacion a la media ponderada, en
funcién de la sonoridad, de las sensibilidades indicadas en el Cuadro 1/P:48. Estas medias ponderadas se
determinaran conforme a los principios enunciados en el proyecto de Recomendacion P.XXE, que figura en el-
Anexo 2 a la Cuestion 15/XI1, en la Contribucion COM XII-N.° 1, del periodo de estudios 1977-1980.

8. Limites de ruido

" Es importante que el nivel de ruido en el sistema sea bien controlado. Véase el Suplemento N.° 1,
punto 5.

9. Distorsién no lineal

Para que la distorsion no lineal sea despreciable con los niveles vocales utilizados normalmente para la
determinacion de indices de sonoridad, deberan satisfacerse los requisitos de distorsion.

10 Especificaciones completas

Pueden incluirse ciertas caracteristicas secundarias del SIR en las especificaciones de las Administra-
ciones. En particular, deber4 prestarse gran atencion a los elementos ajustables, a la estabilidad y tolerancia, a
- la diafonia, a las operaciones de instalacién y mantenimiento, etc. El Suplemento N.° 1 contiene algunas
indicaciones a este respecto.
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SECCION 4

APARATOS DE MEDIDAS OBJETIVAS

Recomendaci()n P.51

VOCES, BOCAS Y OIDOS ARTIFICIALES

(modificada en Mar del Plata, 1968, y en Ginebra, 1972 y 1976)

A. CONSIDERACIONES GENERALES

El CCITT,

considerando

a) que es muy conveniente idear un aparato para mediciones telefonométricas que permita hacer en el
futuro estas mediciones sin recurrir a bocas y oidos humanos;

b) que la normalizacion de las voces, bocas y oidos artificiales utilizados en este aparato es un tema de
estudio general por parte del CCITT; :

¢) que no podra formalizarse una boca artificial segura hasta que no se hayan terminado los estudios
emprendidos por distintas Administraciones, comparado sus resultados y estudiado los modelos para
comprobar sus caracteristicas;

-d) que seria convemente entretanto formular una Recomendacion relativa a una fuente sonora
concebida de conformidad con las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia,

recomienda provisionalmente

el empleo del oido artificial y de la fuente sonora descritos en las Divisiones B y C de la presente
Recomendacion.

Observacion 1. — Se entiende que se considera esencial que todas las mediciones telefonométricas que
efectiia el Laboratorio del CCITT sigan haciéndose con bocas y oidos humanos.

Observacion 2. — Las Administraciones podran eventualmente utilizar, si lo desean, los dispositivos
que hayan podido construir para las pruebas en gran escala de los aparatos telefonicos suministrados por los
constructores, a condicion de que los resultados obtenidos con esos dispositivos concuerden satisfactoriamente
con los logrados aplicando el método de medida con la boca y el oido humanos.

Observacién 3. — La Asamblea Plenaria de Copenhague, 1936, estim6 de interés emplear expresiones
diferentes para designar, por una parte, una fuente artificial de sonidos vocales y, por otra, un aparato
destinado a producir un ¢ampo acustico determinado que reuna ciertas condiciones especificadas y que
reproduzca artificialmente la boca humana. En el primer caso conviene emplear el término «voz artificial» y, en
el segundo, el término «boca artificial». :
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B. OIDO ARTIFICIAL RECOMENDADO PROVISIONALMENTE POR EL CCITT

1. Introduccién

Durante - muchos afios, el CCIF estudio la posibilidad de normalizar en el plano internacional un oido
artificial que permitiera hacer mediciones telefonométricas sin recurrir al oido humano. En espera de esa
normalizacidon, la Asamblea Plenaria de 1954 recomendé a las Administraciones y al Laboratorio del CCIF el
uso de un «oido artificial provisional de referencia» constituido por un simple acoplador, para la comparacion
de los resultados de mediciones objetivas de receptores telefonicos realizadas en diversos laboratorios.
Posteriormente, este dispositivo se denominé con mas propiedad «acoplador de referencia del CCITT» P

Por otra parte, la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) establecidé en 1960 un Grupo de trabajo
encargado de redactar ciertas especificaciones y recomendaciones relativas a la creacion de oidos artificiales,
«aparatos objetivos que sustituyan al oido humano en el calibrado de distintos tipos de auriculares».

Durante su reunion en Lieja, en 1960, este Grupo de trabajo propuso que se definieran cinco tipos de
oidos artificiales:

1 — un tipo sencillo convencional,

2 — un tipo sencillo para aplicaciones telefonométricas,

3 — untipo de banda ancha para mediciones audiométricas,
4 — untipo especial para calibrar'los auriculares internos,
5

— un tipo que reproduzca fielmente las caracteristicas del oido humano medio, para uso de
laboratorios.

El oido artificial del tipo 1 (o acoplador de referencia) constituye el objeto de la Pubhcacnon 303 de la
CEI; este acoplador es diferente del «acoplador de referencia del CCITT».

El Grupo de trabajo de la CEI se consagro luego al estudio de las especificaciones relativas al oido del
tipo 3. Se llegd a un acuerdo sobre la impedancia acistica del oido humano medio, lo que llevd al Grupo de
trabajo a definir una red eléctrica equivalente al oido artificial del tipo 3. La IV Asamblea Plenaria del CCITT
(Mar del Plata, 1968) ha decidido recomendar provisionalmente el empleo de este oido para las mediciones
telefonométricas, en los casos en que no haya que introducir pérdidas acilisticas; mas abajo se reproducen los
pasajes pertinentes de las especificaciones de la CEI, con algunas modificaciones de detalle.

Se han eliminado, pues, del programa de trabajo de la CEI el estudio del oido artificial del tlpo 2yelde
las pérdidas acusticas, que continia el CCITT.

2. Campo de aplicacion, objeto y definicién
2.1 Campo de aplicacién y objeto

La presente Recomendacion se refiere a la especificacion de un oido artificial que cubra la gama de
frecuencias 20-10 000 Hz destinado al callbrado de auriculares externos normales, aplicados al oido sin
pérdidas actsticas. :

22 Definicién

El oido artificial es un dispositivo que presenta en su plano de entrada una impedancia acistica igual a
la del oido externo humano medio, como se indica en el Anexo 1. El oido artificial comprende una red aciistica
y un micr6fono de medida que permiten calibrar los auriculares usados en audiometria y telefonometria.

1) La descripcién mas reciente de este acoplador figura en la antigua Recomendacipon P.51 (Libro Rojo, Tomo V bis,
pp. 203-215 de la edicidn espafiola), a la que estaba vinculado el Anexo 17 al Tomo V del Libro Rojo (ediciones francesa e inglesa).
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3. Descripcién del oido artificial para mediciones audiométricas
3.1 Datos béasicos

El oido artifial esta constituido por tres cavidades acopladas acusticamente. Las dimensiones. de la
cavidad conica primaria y los volimenes de las cavidades acopladas se definen en la Figura 1/P.51. Los
elementos de acoplamiento se ajustaran en los valores siguientes, definidos segun constantes localizadas:

L, =5 x 10° N’ m~>
Ly =1 x 10* Ns’ m~°
R, = 6,5 x 10° Ns m~’
Ry = 2 x 10 Ns m™°

Estos valores corresponden a condiciones atmosféricas normales.

3’3‘3“" $25cm

a‘LQ‘

R

= 25 cm3

I 7
X CCITT-3009

Micréfono
Observacién 1. — Para las tolerancias, véase el punto 3.2.

Observacién 2. — El volumen V; incluye el volumen equivalente de la capsula mlcrofomca la presencia de una rejilla de
proteccidn exige la correccién correspondiente.

FIGURA 1/P.51

3.2 Tolerancias

La dimension lineal especificada debera definirse con una tolerancia de + 0,02 cm, los valores de los
volumenes de las cavidades acopladas con una tolerancia de * 1%, y los de los elementos de acoplamiento con
una tolerancia de + 5%. La tolerancia para el angulo de 33°30’ debe ser + 00°30'.

» Observacion. — El CCITT no ha especificado tolerancias para el angulo de 32°, ya que se ha

reconocido que al medir receptores telefonicos puede ser necesario apartarse apreciablemente de este valor para
asegurar una buena aplicacion del auricular al oido artificial. Las Administraciones podran remitirse a este
-respecto al Anexo 1 a la Cuestion 12/XII del Tomo V del Libro Verde.

33 Pérdida de igualacion de presion

Se preve una pérdida’ de 1gualacmn de presion que debera tener una resistencia acustica R, superior a
5 x 108 Nsm~>e mferlor a 10° Ns m . Esta pérdida podra originarse en cualquiera de los tres volamenes.

34 Micréfono

Un micréfono constituye la base de la cavidad V,. La 1mpedanc1a acustica del microfono utilizado
debera ser elevada, siendo el volumen equivalente inferior a 0,02 cm® en la banda de frecuencias especificada.
La sensibilidad¢ a ia presidn del micr6fono y del sistema de medida asociado en la gama de frecuencias
especificada debera conocerse con una exactitud de + 0,2 dB. El acoplamiento entre el micréfono y el
volumen V, debe ser rigurosamente estanco. ~
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35 Material

El oido artificial debera construirse con un material duro, estable y no magnético, como el laton.

36 Ejemplo de realizacién

En el Anexo 2 figura un ejemplo concreto de oido artificial.

4. Modo de empleo

Véase también el Anexo 1 ala Cuestion 12/XII del Tomo V del Libro Verde.

El auricular que haya de calibrarse se aplicara al oido artificial sin pérdida aclistica con una fuerza
comprendida entre 4 y 5 N, sin tener en cuenta el peso del propio auricular.

El auricular no debe reposar sobre la superficie conica exterior del oido artificial, sino sobre el borde
superior.

Si el pabelldn del auricular que se ha de calibrar es de un material muy duro, debera intercalarse una
finisima pelicula de cera o grasa entre el pabellon y el oido artificial para evitar toda pérdida.

S. Calibrado

Con un oido artificial que cumpla los requisitos mencionados, el calibrado depende del conocimiento
de la sensibilidad a la presiéon del microfono y del equipo asociado.

Se recomienda que los fabricantes de oidos artificiales conformes con estas especificaciones describan
en las instrucciones de empleo el método (o métodos) para determinar la estabilidad global.

6. Emp)eo de los auriculares del ARAEN en el oido artificial CEL/CCITT

Los resultados de medida contenidos en la Contribucion COM XII-N.° 125 (periodo de estudios
1968-1972), presentada por la Post Office del Reino Unido, que, ademas concuerdan con los dél Informe
Técnico N.° 335 del Laboratorio del CCITT, demuestran que se puede obtener practicamente el mismo
resultado para medir la sensibilidad del auricular N.° 4026A del ARAEN con auricular protegido con caucho,
tanto si se utiliza el oido artificial CEI/CCITT como el que forma parte del ARAEN, a condicidn de aplicar en
ambos casos el auricular a una plataforma colocada a ras del borde del oido artificial (véase la Figura 2/P.51).

_____________ .
\ Peso de 600 gramos

! |

|

| : : (aproximadamente)
| I

Anillo de centrado

Cojinete de caucho

Plataforma plana

Arista viva de la
cavidad del oido
artificial

CCITT-190%

FIGURA 2/P.51 — Aplicacion del receptor del ARAEN en una plataforma montada a ras de la superficie superior
de la cavidad de entrada del oido artificial CEI/CCITT
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Se sabe ademas que, para ajustar el sistema receptor del ARAEN, ha habido que fundarse inicialmente
en la concordancia entre el calibrado del auricular N.° 4026A, con pabellon protegido con caucho, aplicado al
oido humano y el calibrado efectuado como se indica anteriormente con el oido artificial del ARAEN.

El CCITT recomienda, pues, el empleo del oido artificial CEI/CCITT en una plataforma, segin la
descripcion dada anteriormente, para las futuras mediciones objetivas del sistema receptor del ARAEN del tipo
utilizado para el estudo de la correlacién entre las evaluaciones subjetivas de indices basados en la sonoridad y
los indices calculados a base de mediciones objetivas. Hay que utilizar una masa de 600 gramos (no
comprendida la masa del auricular) para aplicar este auricular al oido artificial.

Observacién 1. — Esta Recomendacion se refiere exclusivamente al calibrado del auricular N.° 4026A
con el pabellon protegido con caucho. Queda entendido que los auriculares de microteléfonos de forma clasica
deben aplicarse directamente al oido artificial segin las indicaciones que figuran en el punto 4 de la
Publicaciéon 318 de la CEI y en la Recomendacion P.51 del CCITT.

Observacion 2. — Esta Recomendacion concierne no solo al sistema receptor del ARAEN, sino
también al del NOSFER, para las pruebas del tipo descrito anteriormente. No modifica en nada el calibrado
absoluto del ARAEN descrito en la Recomendacion P.41 y en el Suplemento N.°9 al Tomo V del Libro
Blanco.

C. FUENTE SONORA RECOMENDADA PROVISIONALMENTE POR EL CCITT

1. Introduccion

Se propone que antes de recomendar un tipo particular de boca artificial apropiada para las mediciones
telefonométricas objetivas, se adquiera cierta experiencia en el empleo de una fuente sonora que permita -
determinar las caracteristicas de sensibilidad en funciéon de la frecuencia de un sistema emisor comercial,
cualquiera que sea el tipo de capsula microfonica; esta fuente sonora solo puede utilizarse para microteléfonos. -

Tal fuente sonora permitira efectuar comparaciones utiles entre los resultados obtenidos en diversos
laboratorios. Esta ventaja.existe ya para las comparaciones de las curvas de sensibilidad en funcion de la
frecuencia de los auriculares desde la adopcion por el CCITT en Mar del Plata del oido artificial CEI/CCITT.

Seria conveniente completar la documentacion existente sobre la boca humana. -

Observacién. — Esta proposicion sobre la eleccion de una fuente sonora no impide ulteriormente una
boca artificial mas precisa universalmente utilizable para las mediciones de indices objetivos.

2. Caracteristicas actsticas de la fuente sonora
2.1 La fuente sonora debe permitir calibrar los microfonos a corta distancia.
2.2 A las distancias de medida normalmente utilizadas, las propiedades aclsticas deben ser préximas de las

de la boca humana media; en particular, la ley de disminucién de la presidon acustica en el eje debiera
aproximarse a la correspondiente a la boca humana media, a partir de una distancia del orden de 10 mm
delante del plano llamado plano de los labios de esta fuente.

-El Cuadro 1/P.51 indica para la boca humana, segin diversas fuentes, las presiones acisticas medidas
en puntos situados en el eje y expresadas en valor relativo con relacion a la presion acustica a una distancia de
25 mm a partir del plano de los labios. Las presiones acisticas debieran medirse con un micréfono muy
pequefio (unos 6 mm de didmetro) o con un micré6fono sonda.

23 La directividad, en una region del espacio situada fuera del eje, debiera ser api‘oximadamente igual a la
correspondiente a la boca humana media.

24 Para poder comparar los resultados obtenidos con distintos ejemplares de fuentes sonoras es necesario
definir un punto de referencia en el eje principal, en el qué se verifiquen las caracteristicas de la fuente sonora
que servira de referencia en experimentos realizados entre distintos laboratorios. Se considera apropiado y se
propone un punto situado en el eje a 25 mm del plano de los labios.

2.5 La fuente sonora ha de proporcionar en el punto de referencia arriba citado niveles de presion acistica
de por lo menos 90 dB [con relacion a 2-10~° Pa (pascal)] en una gama de frecuencias que incluya por lo
menos la banda de 200 a 4000 Hz. (Convendria disponer de niveles de presion acustica de hasta 100 dB en la
banda de frecuencias comprendida entre 100 y 8000 Hz.) :

2.6 Esta fuente debe ser estable y facil de reproducir.
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CUADRO 1/P.51

Nivel de presidn acustica (dB referidos a la presion a 25 mm

Distancia a partir del del plano de los labios)

plano de los labios
(mm) ; )
Pﬁzn?,f{’,fﬁdd: : Chile Telephone Co. L. M. Ericsson

10 +4,8 455 146

20 +1,5 +1,5 +13

25 0 0 0

40 =33 -33 34

60 -6,5 (Véase la Observacion)

Observacion. — Més alld de 40 mm, puede suponerse que la presion acistica es inversamente proporcional a la distancia,
referida esta ultima a una fuente puntual situada 6 mm detrds del plano de los labios.

3. Eleccién de un modelo

Los resultados de las mediciones efectuadas con la fuente B & K 4216 modificada y con la boca
artificial utilizada por la Post Office del Reino Unido, han demostrado una concordancia bastante buena entre
estos dos modelos. En lo que concierne a la distribucion de la presion acustica en campo libre a lo largo del eje,
los resultados de las mediciones se acercan a los valores de que se dispone en la actualidad en relaciéon con la
‘boca humana. Ambos modelos responden asimismo a las demas especificaciones del punto 2.

Observacién 1. — Se recuerda que la modificacion de la fuente sonora B & K 4216 consiste
esencialmente en un acercamiento del anillo de labios hacia el microfono de regulacion. La distancia entre el
anillo y el plano del orificio del micréfono en la fuente modificada es de 9,7 mm (véase el Informe Técnico
N.° 397 del Laboratorio del CCITT).

Observacién 2. — El modelo B & K 4219 se estd fabricando actualmente y se ajusta a las
especificaciones de esta Recomendacioén en la gama de frecuencias de 200 a 4000 Hz.
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ANEXO 1

(a la Recomendacién P.51)

Red eléctrica de constantes localizadas equivalente al oido artificial

Se ha dispuesto de tres determinaciones independientes de la impedancia acustica del oido humano
medio en ausencia de pérdidas (véase la bibliografia); estas determinaciones se aplicaban a pabellones de
diferentes formas utilizados en auriculares audiométricos. En cada caso, se ha determinado una red equivalente
del tipo representado en la Figura 1, fijAndose los valores de los elementos de modo que se consiguiera la mejor
concordancia posible con los valores de impedancia medidos. Los valores de los elementos de constantes
localizadas que se indican en la Figura 1 son valores medios correspondientes a un pabellon plano.
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Observacién. — Un ohmio eléctrico corresponde a 10° Ns m~5.

FIGURA 1 — Red eléctrica de constantes localizadas equivalente al oido humano medio. Las partes real e imaginaria
de la impedancia Z se representan, en las Figuras 2 y 3, en funcion de la frecuencia

200 \
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A

2 \

0,01 0,02 0,04 0,060,080 ‘02 04 06081 .2 3 & SkHz

Frecuencia CCiTT-301

FIGURA 2 - Parte real de la impedancia de la red eléctrica equivalente
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FIGURA 3 — Parte imaginaria de la impedancia de la red eléctrica equivalente

ANEXO 2
(a la Recomendacién P.51)

Ejemplo de realizacion del oido artificial

# 59,95

n y,_‘l' @ 25

4 orificios ¢ 0,45
long.: 3,8

23

Volumen 2,5 cm? 1 orificio ¢ 0,3
~ long.: 9

f“ 0.1 18
| |

Volumen 1,8 cm g3 1 @175
ﬂicrbfono de

condensador
3 tornillos de ajuste Volumen 7,5 cm?®

Seguidor

catédico ) ) —%

7

Todas las dimensiones lineales se expresan en mm. |

2

CCITT - 3018

Observacién. — Los tres tornillos se ajustan de modo que la resistencia correspondiente sea de 6,5 X 10¢ Ns m~*.
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‘Recomendacion P.52
VOLUMETROS

) El CCITT estima que, para asegurar la continuidad con la practica anterior, no conviene modificar la
especificacion del volimetro del ARAEN empleado en el Laboratorio del CCITT.

En el Cuadro 1/P.52 se indican las principales caracteristicas de diversos aparatos de medida utilizados.
para controlar el volumen o los niveles de cresta durante conferencias telefonicas o transmisiones radiofonicas.

Observacion. — En los Suplementos al Tomo V del Libro Blanco se describen los siguientes aparatos:
— volumetro del ARAEN, o «voltimetro vocal» (speech voltmeter): Suplemento N.° 10;

— volumetro normalizado en Estados Unidos de América, llamado vametro: Sup]ementoi N.° 11;

— Indicador de cresta utilizado por la British Broadcasting Corporation: Suplemento N.° 12;

— Indicadores de amplitud maxima tipo U21 y U71 empleados en la Republica Federal de Alemania:
Suplemento N.° 13. '

El indicador de volumen del SFERT (volume indicator), utilizado antiguamente en el Laboratorio del
CCITT, se describe en el Anexo 18 (2.2 Parte del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa o inglesa).

Pruebas comparativas de diversos tipos de voliimetros

En la nota que figura en las paginas 270 a 293 del Tomo IV del Libro Blanco del CCIF (Budapest,
1934), se dan algunas indicaciones sobre los resultados de pruebas preliminares, efectuadas en el Laboratorio
del SFERT, para comparar el indicador de volumen con distintos indicadores de impulsos.

En el Suplemento N.° 14 al Tomo V del Libro Blanco figuran los resultados de pruebas comparativas
realizadas en 1952 por la Post Office del Reino Unido. ’
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CUADRO 1/P.52 _ Caracteristicas principales de diversos aparatos de médida utilizados para controlar el volumen,

o las crestas durante conferencias telefonicas o transmisiones radiofonicas

Caracteristicas' Tiempo de Tiempo de
del establecimiento integracion Tiempe de retorno
Tipo de aparato rectificador para el 99 % de la | (milisegundos) acero
(véase la desviacion final (véase la (valor y definicidn)
Observacion 3) (milisegundos) | Observacion 4)

1) “Voltimetro vocal” britanico del 2 230 100 Igual al tiempo de
tipo 3 (S.V.3) idéntico al volimetro (aprox.) integracion
del ARAEN

2) Vametro (Estados Unidos de 10al4d 300 165 Igual al tiempo de
América) (véase la Observacion 1) (aprox.) integracion

3) Volametro del tipo “indicador de 2 4002 650 200 Igual al tiempo de

volumen™ del SFERT aproximada- integracion
: mente

4) Indicador de crésta para transmisiones 1 10 3 segundos para que la
radiofonicas empleado por la British (véase la - indicacion disminuya
Broadcasting Corporation (BBC Peak Observacion 5) 26 dB
Programme Meter) (véase la :

Observacidn 2)

5) Indicador de amplitud maxima 1 80 5 16 2 segundos de
utilizado en la Repiblica Federal de - aproximada- (aprox.) 100%a 10% dela
Alemania (tipo U 21) mente desviacion en régimen

permanente

6) OIRT - Medidor del nivel de Para los dos Para los dos
transmlslon tipos: ' tipos:

Medidor de nivel de tipo A menos de 300 ms 105 de 1,5 a 2 segundos
- Medidor de nivel de tipo B para los aparatos desde punto ‘0 dB”,
de aguja en el 30 % de la parte
util de la escala
y menos de 60+ 10
150 ms para los
aparatos de indi-
cador luminoso

Observacion 1. — Francia ha normalizado un sistema andlogo al definido en la linea 2) del cuadro.

. Observacion 2. — Los Pais Bajos han normalizado un sistema (NRU-ON301) analogo al definido en la linea 4) del cuadro.

Observacion 3. — El niimero que figura en esta columna es el exponente 7 en la formula [V(glida) = V(entrada)®] apli-
cable para cada medio ciclo. :

Observacion 4. — El CCIF ha definido el “‘tiempo de integracién’’ como el “periodo minimo durante el cual debe aphcarse
una tension alterna sinusoidal a los terminales del aparato para que la aguja del instrumento de medida alcance, con una aproxi-
macion de 0,2 neperios o 2 dB, la desviacién que se obtendria si se aplicara la misma tensién indefinidamente”. Una diferencia
logaritmica de 2 dB corresponde a un valor del 79,5 %, y una diferencia de 0,2 neperios a un valor de 82 %.

Observaciéon 5. — El valor de 4 milisegundos indicado en las ediciones precedentes era, en realidad, el tiempo necesario
para alcanzar el 80 % de la desviacion final al aplicar un paso de corriente continua al circuito rectificador-integrador. En un nuevo
tipo de indicador, de construccidn algo distinta y que utiliza transistores, el funcionamiento durante la transmisién de un programa
es poco mis o menos el mismo que con los tipos anteriores y lo mismo ocurre con la respuesta a una sefial de medida arbitraria
proxima de una sefial de corriente continua, pero el tiempo de integracidn, tal como se define en la Observacién 4, es aproximada-
mente un 20 % superior para las mayores desvxamones de la aguja.

Observacion 6. — Italia utiliza un medidor del nivel de transmisién de las siguientes caracteristicas:

— caracteristica del rectificador: 1 (véase la Observacidn 3);

— tiempo de establecimiento para el 99 % de la desviacion en reglmen permanente : unos 20 ms;

— tiempo de integracion: 1,5 ms, aproximadamente;

— tiempo de retorno a cero: 1,5 s aproximadamente de 100% a 10 % de la desviacion en régimen permanente.
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Recomendacion P.53

SOFOMETROS (APARATOS PARA LA MEDICION OBJETIVA DE LOS RUIDOS DE CIRCUITO)

(modificada en Ginebra, 1976)

El CCITT,

considerando

a) que, desde que se especifico le sofometro para circuitos telefonicos comerciales (Directrices para la
proteccién de las lineas de telecomunicacién contra la accién perjudicial de las lineas eléctricas, edicion de
Roma, 1937, revisada en Oslo, 1938), se han realizado considerables progresos en la construccion de los
aparatos telefonicos de abonado, sobre todo en lo que se refiere a la uniformidad de la caracteristica de
sensibilidad en funcion de la frecuencia; .

b) que el «Joint Subcommittee on Development and Research of the Edison Electric Institute and the
Bell Telephone System» (Engineering Report N.° 45; la traducciéon francesa de este informe figura en el
documento «CCIF — 1947/1948 — 1.° CR — Documento N.° 2») ha efectuado numerosas pruebas con el fin
de determinar la curva que para la red correctora del sofémetro ha de prescribirse para tener en cuenta las
caracteristicas mejoradas de los aparatos telefonicos de abonado;

¢) que numerosas pruebas y mediciones hechas en los ultimos afios han demostrado que las
caracteristicas electroacusticas de los aparatos telefonicos de abonado utilizados en Europa son muy semejantes
a las de los aparatos americanos y que, por consiguiente, no es necesario volver a hacer en Europa pruebas
similares a las realizadas por el Joint Subcommittee,

recomienda por unanimidad

que los pesos atribuidos a las distintas frecuencias en la red correctora del sofometro utilizado para las
mediciones en los terminales de un circuito interurbano del servicio telefénico comercial, sean los indicados en
el Cuadro 1/P.53 (véase también la curva de la Figura 1/P.53); so6lo los valores subrayados en este cuadro -
especifican la red correctora del sofometro y solo ellos pueden tomarse en consideracion para las pruebas.de
verificacion del aparato. Los demas valores, obtenidos por interpolacion, se indican para facilitar los calculos
eventuales

Por convencion, los valores numéricos se determinan atribuyendo a la frecuencia de 800 Hz el
valor 1000. Las expresiones logaritmicas de los pesos se determinan atribuyendo a la frecuencia de 800 Hz el
valor correspondiente a 0 dB.

Tolerancias admisibles

Las tolerancias admisibles son:

502300 HZ .o oo oot e S

+2 dB

" 3002a80Hz ......... B e +1 dB
800 Hz ..........¢.c0ovouun.. e e e e e e e e e e e 0 dB

800 a3000 Hz ...... ... ..o euuo.. e e e e e e e e e +1dB
3000 23500 HZ . . . . 0ottt e e e e e e e e e e e e +2 dB
3500 @ 5000 HZ . . ... .0 it i ittt et e e e +3 dB
Observacion. — En su XVI Asamblea Plenaria (Florencia, 1951), el CCIF consideré6 muy conveniente

no introducir durante un periodo lo mas largo posible, por ejemplo, diez afios, ninguna modificacion en el
cuadro de pesos ni en la espemﬁcacmn del sofometro.
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SOFOMETROS

CUADRO 1/P.53 — Cuadro de pesos del sofometro
para circuitos telefonicos comerciales

TOMO V — Rec. P.53

. Peso
Frecuencia
Hz
Valores numéricos Cuadrado de los valores numéricos Valores en decibelios
16,66 0,056 0,003136 ~-85,0
50 0,71 0,5041 -63,0
100 8,91 79,3881 -41,0
150 35,5 1 260,25 -29,0
200 89,1 7938,81 -21,0
250 178 31684 -15,0
300 295 87025 -10,6
350 376 141376 -8,5
400 484 234 256 -6,3
450 582 338724 —-4,7
500 661 436921 -3,6
550 733 537289 -2,7
600 794 630436 -2,0
650 851 724 201 -14
700 902 813604 -0,9
750 95§ 912025 -0,4
800 1000 1000000 0,0
850 1035 1071225 +0,3
900 1072 1149184 +0,6
950 1109 © 1229881 +0,9
1000 1122 1258884 +1,0
1050 1109 1229881 ' +0,9
1100 1072 1149184 +0,6
1150 1035 1071225 +0,3
1200 1000 1000000 0,0
1250 977 954529 -0,20
1300 955 912025 -0,40
1350 928 861184 -0,65
1400 905 819025 -0,87
1450 881 776 161 -1,10
1500 861 741321 -1,30
1550 842 708964 -1,49
1600 824 678976 -1,68
1650 807 651249 -1,86
1700 791 625681 -2,04
1750 775 600625 -2,22
1800 760 577600 -2,39
1850 745 555025 -2,56
1900 732 535824 -2,71
1950 720 518400 -2,86
2000 708 -.501264 -3,00
2050 698 487 204 -3,12
2100 689 4741721 -3,24
2150 679 461041 -3,36
2200 670 448900 -3,48
2250 661 436921 -3,60
2300 652 425104 -3,72
2350 643 413449 -3,84
2400 634 401956 -3,96
2450 626 390625 —4,08
2500 617 380689 —4,20
2550 607 368449 —4,33
2600 598 357604 —4.46
2650 590 348100 —4,59
2700 580 336400 —4,73
2750 571 326 041 —4.87
2 800 562 315844 -5,01




CUADRO 1/P.53 (conclusién) — Cuadro de pesos del sofémetro
para circuitos telefonicos comerciales
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Peso
Frecuencia
Hz
Valores numéricos Cuadrado de los valores numéricos Valores en decibelios
2850 553 305809 ~5,i5
2900 543 ° 294 849 -5,30
2950 534 285156 ~5,45
3000 525 275625 -5,60
3100 501 251001 -6,00
3200 \ 473 223729 -6,50
3300 - 444 197136 -7,05
3400 412 169 744 -7,70
3500 376 141376 -8,5
3600 335 112225 -9,5
3700 292 85264 -10,7
3800 251 63001 -12,0
3900 214 45796 -134
4000 178 31684 -15,0
4100 - 1445 20 880,25 -16,8
4200 116,0 13456 -18,7
4300 92,3 8519,29 -20,7
4400 72,4 5241,76 -22,8
4500 56,2 3158,44 -25,0
4600 43,7 1909,69 -27,2
4700 339 1149,21 —-294
4800 - 26,3 691,69 -31,6
4900 204 416,16 -33,8
5000 159 252,81 -36,0
> 5000 <159 ' < 252,81 < -36,0
Observacién. — Si, para establecer ciertos sistemas de transmision teléfonica, deben efectuarse cdlculos a partir de.
valores de los pesos sofométricos y si se cree conveniente adoptar, para las frecuencias superiores a 5000 Hz, valores mas
exactos que los del cuadro precedente, se utilizaran los siguientes valores:
§000 a 6 000 <159 < 252,81 < -36,0
> 6000 < 71 < 50,41 < -43,0
dB8
Ve
0 e
. /Mﬂ N
-20 / / \ I
-30 / \
-40
4 / /
-50 A
- 60 )74
-70 -
0.04 006 0080, 0.2 03 04 0506 081 4 SkHz
Frecuencia COITT- 3008

FIGURA 1/P.53 — Curva caracteristica de la red correctora del sofometro utilizado para las mediciones
en los terminales de un circuito interurbano del servicio telefénico comercial
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Mediciones en los terminales del receptor telefénico de abonado

El sofometro normalizado por la XVI Asamblea Plenaria del CCIF para medir los ruidos de circuito
relativamente estables comprende, para su empleo en el extremo de un circuito telefénico internacional (véase
mas arriba), una red correctora que tiene en cuenta las caracteristicas de funcionamiento de un tipo bastante
moderno de aparato telefonico utilizado en Estados Unidos de América, asi como las caracteristicas medias de
la red telefénica nacional de Estados Unidos de América. Segun la practica estadounidense, para emplear el
sofometro en los terminales del receptor telefonico, se suprime la parte de la red correctora que tiene en cuenta
las caracteristicas en los circuitos telefonicos comerciales. No parece esencial recurrir en Europa a tal
modificacion, puesto que las caracteristicas de funcionamiento de los aparatos telefonicos europeos son muy
diversas. La eleccion de una caracteristica Ginica para la red correctora resultante de una modificacién como
ésta, seria probablemente algo tan arbitrario como utilizar sin modificacién, para mediciones en los terminales
del receptor telefonico, el sofometro con la red correctora especificado por la XVI Asamblea Plenaria del CCIF
para las mediciones en los terminales de un circuito interurbano del servicio telefonico comercial (véase mas
arriba). )

Cuando solo se necesitan mediciones comparativas, el sofometro especificado por la XVI Asamblea
Plenaria del CCIF puede muy bien emplearse sin modificacion como un voltimetro de caracteristicas fijadas
arbitrariamente para efectuar mediciones en los terminales del receptor telefonico de abonado. ‘

Para estudios de caracter fundamental, las Administraciones pueden quizas preferir el empleo de redes
correctoras elegidas especialmente a tales efectos.

Correspondencia con las indicaciones de los sofémetros estadounidenses

Las bases actualmente utilizadas por la American Telephone and Telegraph Company para evaluar la
reduccion de la calidad de transmision motivada por el ruido se exponen en un articulo de D. A. Lewinski,
publicado en el numero de marzo de 1964 del Bell System Technical Journal [1}. En este articulo, el ruido se
expresa en funcion de las indicaciones obtenidas con el aparato 3A, actualmente usado en Estados Unidos, con
ponderacion C para la telefonia. Como esta ponderacion es distinta de la empleada con el aparato 2B, mas
antiguo, o con el sofémetro del CCITT de 1951, la relacion entre las mediciones hechas con estos aparatos esta
sometida a la influencia del espectro del ruido medido. Si-se aplica a cada aparato un ruido blanco de una
potencia de 1 mW en la banda comprendida entre 300 y 3400 Hz, se obtienen las siguientes indicaciones;

Aparato 3A (ponderaciéon C pafa latelefonia) . . . ... ... ... ... .. ... . ... " 88 dBrn
Aparato 2B (ponderacion F1A) . . . .. . ... .. ... ... .. ... ..., e 81,5 dBa
Sofémetro del CCITT (ponderacion 1951) . . . .. ... .. e e e e e e e —2,5 dBm

Teniendo en cuenta que la relacion sera diferente para otros espectros de ruido, se proponen, con miras
a la realizacion de comparaciones reales, los factores de conversion siguientes (valores redondeados): .

Ponderacion 1951 Aparato 3A Aparato 2B
del CCITT Ponderaciéon C Ponderaciéon F1A
) . ’ para la telefonia
0 dBm = 90 dBrn = 84 dBa
—90 dBm = 0 dBrn = —6 dBa
—84 dBm = 6 dBrn ‘ = 0 dBa

Estos factores de conversidon tienen en cuenta el efecto de la diferencia entre las frecuenéiaé de
referencia utilizadas (800 Hz para el sofometro del CCITT y 1000 Hz para los aparatos americanos).

En las referencias [2] y [3] figura informacion detallada sobre los sofémetros actualmente utilizados en
Estados Unidos. )

" Referencias

[1] LEWINSKI, (D. A.): «A New Objective for Message Circuit Noise»; Bell System Technical Journal,
N.° 43, marzo de 1964, p. 719. '

[21 COCHRAN, (W.T.) y LEWINSKI, (D. A)): «A New Measuring Set for Message Circuit Noise»; Bell
System Technical Journal, N.° 39, julio de 1960, p. 11.

[3] "AIKENS, (A:]J.) y LEWINSKI, (D. A)). — Evaluation of Message Circuit Noise»; Bell System
Technical Journal, N.° 39, julio de 1960, p- 879.

Medicién de ruidos impulsivos

(Véase la Recomendacién P.55).
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Recomendacion P.54

SONOMETROS (APARATOS PARA LA MEDICION OBJETIVA DEL RUIDO AMBIENTE)
(modificada en Mar del Plata, 1968, y en Ginebra, 1972)

El CCITT recomienda que se adopte el sonometro especificado en la Publicacion 179 de la CEI, para su
uso, ‘en la mayoria de los casos, con los filtros de una octava, de media octava y de un tercio de octava,
conformes a la Publicacion 225 de 1a CEIL

Recomendacion P.55

APARATOS PARA MEDIR LOS RUIDOS IMPULSIVOS ?
(Mar del Plata, 1968) .

La experiencia ha demostrado que los chasquidos u otros ruidos impulsivos que se producen en las
conferencias telefonicas provienen de diversas fuentes, por ejemplo, construccion defectuosa de las instala-
ciones de conmutacion, defectos en las tomas de tierra de las centrales, y acoplamientos electromagnéticos en
las centrales o en linea.

No es practicamente posible apreciar el efecto perturbador en las conferencias telefonicas de los
impulsos aislados. La rapida sucesion de impulsos breves es sobre todo molesta al comienzo de una conferencia.
Es probable que estas series de impulsos breves afecten maés a las transmisiones de datos que a las conferencias
telefénicas, y que los circuitos utilizables para las transmisiones de datos, de conformidad con los criterios de
ruido en curso de estudio, sean también satisfactorios para la transmisién de la palabra.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el CCITT recomienda a las Administraciones que para medir
el nimero de veces en que aparecen series de impulsos, tanto en los circuitos telefonicos como en los utilizados
para las transmisiones de datos, empleen el contador de impulsos de ruido definido en la Recomendacion H.13
del Tomo III.

Observacién. — Las Administraciones podran seguir estudiando en el plano nacional si el empleo de
estos contadores de impulsos de ruido garantiza por si solo que se cumplan las condiciones necesarias para
obtener una buena calidad en las conexiones telefonicas. Para esos-estudios, las Administraciones pueden usar

" los aparatos de medida que juzguen mas apropiados, por ejemplo, un sofémetro con factor de sobrecarga
aumentado, pero el CCITT no piensa recomendar el empleo de tal aparato.

2) Se ha suprimido la antigua Recomendacién P.55 (Libro Rojo, Tomo V, p. 234 de la edicidn espafiola).
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SECCION 5
MEDICIONES ELECTROACUSTICAS OBJETIVAS

‘ Recomendacion P.61

METODOS DE CALIBRADO ABSOLUTO DE ‘MICR(')FONOS DE MEDICION
(modificada en Ginebra, 1976)

Para esta medicion se sigue en general uno de los métodos siguientes:

a) Método del disco de Rayleigh

En el Suplemento N.° 9 del Tomo V del Libro Blanco se describe la aplicacion de este método en el
Laboratorio del CCITT para el calibrado absoluto del ARAEN.

b) Método de reciprocidad para el calibrado de micréfonos de condensador ,
El principio y la descripcion de este método aparecen en las siguientes publicaciones de la CEI:

Publicaciéon 327 (1971): Método de precision para el calibrado de presion de microfonos de
condensador normalizados, de una pulgada, por el procedimiento de
reciprocidad )

Publicacion 402 (1972): Método simplificado para el calibrado de presion de microfonos de
: condensador, de una pulgada, por el procedimiento de reciprocidad

Publicacion 486 (1974): Método de precision para el calibrado en campo libre de microfonos de
de condensador normalizados, de una pulgada, por el procedimiento de
reciprocidad

Recomendacion P.62
MEDICIONES HECHAS EN LOS APARATOS TELEFONICOS DE -ABONADO

A. MEDICION DE LA DISTORSION DE ATENUACION DE UN APARATO TELEFONICO

La curva de las variaciones de la sensibilidad absoluta de un aparato telefonico (sistema emisor o
sistema receptor) en funciéon de la frecuencia no informa por completo sobre la manera en que este aparato
reproduce la voz humana o la musica, aunque a menudo se la denomina «caracteristicas de funcionamiento a
distintas frecuencias». . - -

Sin embargo, la curva de las variaciones de la sensibilidad absoluta de un aparato telefonico en funcion
“de la frecuencia proporciona indicaciones utiles desde el punto de vista de la transmision de la palabra. Por otra
parte, para la transmision de musica, en ausencia de un criterio- preciso de calidad de transmision (que
desempeiie el mismo papel que la nitidez o el indice de repeticion en las conferencias telefonicas comerciales),
hay que contentarse con tales curvas para apreciar la calidad de los aparatos terminales (microfonos o
altavoces).
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Para-trazar las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia se dispone en el comegrcio de
cierto numero de instrumentos modernos que pueden clasificarse en dos categorias: ‘

1. Aparatos registradores que permiten determinar automaticamente las caracteristicas de funciona-

miento de los aparatos telefonicos.
2. Aparatos que emplean un tubo de rayos catédicos y que permiten determinar rapidamente la curva
caracteristica de funcionamiento de un aparato en las distintas frecuencias.

Las Recomendaciones P.81 y P.82 contienen informacién sobre los métodos de medida que utilizan

algunas Administraciones para el mantenimiento de los aparatos telefénicos y para su récepcion en fabrica.

B. MEDICION DE LA DISTORSION NO LINEAL DE UN APARATO TELEFONICO
Y DEL RUIDO DE MICROFONO

En tanto que las distorsiones no lineales de los receptores telefonicos son, por lo general, despreciables,
los microfonos (sobre todo los microéfonos de carbon que cominmente se emplean en los aparatos telefonicos
" comerciales) presentan una no linealidad considerable; la relacion entre la variacion de la resistencia del
microfono y la presion acustica que se ejerce sobre el diafragma no es lineal. Esta linealidad es tanto mas
importante cuanto mayor es la variacion de resistencia con relacion a la resistencia total del micr6fono, es decir,
cuanto mas sensible es el microfono. Hay ademas otros dos efectos:

1. El micro6fono es totalmente insensible a las presiones aciisticas inferiores a cierto valor (umbral de

excitacion). ,

2. La inercia mecanica de los granos de carbon (o el retardo en el establecimiento del contacto
eléctrico entre estos granos) se debe a que los diversos regimenes de agitacion del carbon bajo la
influencia de las ondas acusticas no son los mismos para todas las frecuencias de esas ondas (por
ejemplo, un microfono de carbdn reproduce mejor en general los batidos lentos entre dos sonidos).

Los ruidos microfonicos estan estrechamente relacionados con la no linealidad. Cuando se mide la
distorsién no lineal, puede ser necesario medir Ia distorsion armoénica y la variacion de la sensibilidad en
funcion de la amplitud. Véase, a titulo de ejemplo de estas mediciones, la contribucion de la Republica Federal
de Alemania descrita en el Anexo 26 (2.* Parte del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa e inglesa).

C. MEDICION OBJETIVA DEL EQUIVALENTE DE REFERENCIA (EN LA EMISION
Y EN LA RECEPCION) Y DEL EQUIVALENTE DE REFERENCIA DEL EFECTO LOCAL

1. En lo que respecta a la medicion objetiva del equivalente de referencia (en la emision y en la recepcion)
de los aparatos telefonicos de abonado, pueden citarse los aparatos que utilizan las Administraciones de
Francia, Republica Federal de Alemania, Suiza y Suecia, descritos en los Anexos 27 a 29 (Tomo V del Libro
Rojo, ediciones francesa e inglesa) y en el Anexo G (2.* Parte del Tomo V bis del Libro Rojo, ediciones
francesa e inglesa).

2. En lo que concierne a la medicion objetiva del equivalente de referencia del efecto local de un aparato
telefonico de abonado, no se recomienda ningiin método objetivo. El CCITT estudia el conjunto de esta
cuestion (véase la Recomendacion P.63).

Recomendacion P.63

METODOS DE EVALUACION DE LA CALIDAD DE TRANSMISION
A BASE DE MEDICIONES OBJETIVAS

Estos métodos estan en estudio en el CCITT.

En los Anexos 30 y 31 (2.* Parte del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa o inglesa) se describen
los métodos empleados por las Administraciones de Suiza y de la U.R.S.S.

La American Telephone and Telegraph Company estudia un nuevo método para la deterrnmacwn dela
calidad de transmisién de conexiones completas mediante mediciones objetivas. El equipo fundamental de
medida se describe en el Anexo 1 a la Cuestion 15/XII estudiada en 1968-1972 [Tomo V del Lzbro Blanco] V.

1) Véase también: SULLIVAN(J.L.) — A laboratory system for measuring loudness loss of telephone connections; B.S.T.J.,
50, N.9 8, de octubre de 1971, pp. 2663-2739.
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Recomendacion P.64

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE SENSIBILIDAD EN FUNCION DE LA
FRECUENCIA DE LOS SISTEMAS

TELEFONICOS LOCALES PARA CALCULAR SUS INDICES DE SONORIDAD

(Ginebra, 1976) .

En la Recomendacion P.76 se 1nd1can los principios generales en relacion con la determinacion de
indices de sonoridad.

1. Introduccion

Las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia en la emision o en la recepcion de un
sistema telefénico local completo pueden medirse directamente u obtenerse midiendo tres partes por separado,
a saber: a) los transductores, b) la parte eléctrica del aparato de abonado y ¢)la linea de abonado y el puente de
alimentacion. Si cada una de estas mediciones se hace de manera apropiada y se tienen debidamente en cuenta
las desadaptaciones de impedancia en los interfaces, las magnitudes respectivas pueden combinarse para
obtener las sensibilidades requeridas del sistema telefénico local. En este texto se consideran las mediciones de
sistemas telefonicos locales completos; sin embargo, los mismos prm01p10s son aplicables a la medicion de
micréfonos y auriculares por separado.

Pueden requerirse mediciones electroacisticas del tipo con51derado con diversas finalidades, entre las
cuales es importante distinguir las siguientes:

a) proporcionar informacion al proyectista de un transductor sobre la medida en que la caracteristica
de sensibilidad en funcion de la frecuencia obtenida corresponde a la deseada;

b) verificar si el producto fabricado retine las condiciones especificadas;

¢) proporcionar caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia adecuadas para uso en la
estimacion de indices de sonoridad, equivalentes de referencia u otras magnitudes que se
determinen en forma subjetiva.

La presente Recomendacion trata solo del punto ¢)y, para esta finalidad son basicas las mediciones en
condiciones reales. Las bocas y oidos artificiales deben utilizarse procurando obtener una buena concordancia
entre los resultados obtenidos con ellos y las mediciones con bocas y oidos reales. Las mediciones en
condiciones reales son complicadas, requieren mucho tiempo 'y no pueden reproducirse con gran precision, en
especial si se utilizan micr6fonos de carbon.

En la presente Recomendacion se describen métodos de medicion en que se utilizan formas
recomendadas de bocas y oidos artificiales (véase la Recomendaciéon P.51).

2. Sensibilidad en la emisién y calibrado de micr6fonos

A los fines de la presente Recomendacion, la sensibilidad en la emision de un sistema telefénico local y
la sensibilidad de un micréfono se especifican en términos de la presion acustica en campo libre en un punto de
referencia delante de la boca?, y de la salida eléctrica del sistema telefonico local o del microfono, segin
corresponda. La presion acustica de entrada no puede, pues, medirse al mismo tiempo que la salida eléctrica,
sino que la medicidn debe hacerse en forma indirecta. La presion aciistica en el punto de referencia se mide en
ausencia del microteléfono; luego, sin variar la fuente constituida por la boca artificial, se coloca el
microteléfono en la posicion definida frente a la boca y se mide la salida. Si se utilizan la boca y la voz
humanas, no puede garantizarse que la fuente mantenga su salida constante entre el momento de la medicion de
la presion acustica en campo libre y el de 1a medicion de la salida eléctrica del microfono. Las bocas artificiales
tienen el inconveniente de representar imperfectamente la impedancia de la fuente y Ia distribucién del campo
de las bocas reales.

2) El punto de referencia boca utilizado en la presente Recomendacion se define en el Anexo.
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Ademas de establecer las condiciones adecuadas en cuanto a la fuente, es necesario que la embpcadura
se encuentre, para cada tipo de microteléfono, en la posicion en que se emplearia en la realidad. Esto puede
lograrse situando adecuadamente la embocadura con respecto a un punto de referencia oido, lo que asegura que
los microteléfonos mas largos se miden con una distancia boca-micréofono mayor que en el caso de los
microteléfonos cortos. La conveniencia de una determinada posicion del microteléfono para medir las
caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia sélo puede juzgarse mediante comparaciones, con
microteléfonos de diferentes longitudes, de los resultados de pruebas reales de conversacion, entre los obtenidos
con la boca artificial y los obtenidos con bocas reales, en condiciones de medicién debidamente controladas. A
los efectos de la presente Recomendacion, el microteléfono estara situado en la posicion definida en el Anexo 1
de la Recomendacion P.76.

Se presentan problemas especiales al efectuar mediciones con bocas y voces reales, incluso en
condiciones de conversacion controladas. En esas circunstancias, la presién acustica no puede medirse-
directamente en el punto de referencia boca requerido, por lo que debe medirse en otro punto y referirse
indirectamente al punto de referencia boca. En algunas mediciones anteriores se ha utilizado un micréfono de
medida instalado a un metro de la boca, pero ello requiere un medio exento de ecos, y en la medicion influye la
obstruccién que representa el microteléfono sometido a prueba.

Si se aumenta la presion acustica aplicada a un micr6fono de carboén, la tensidn de salida de éste no
aumenta en forma lineal. Esta falta de linealidad obedece a una compleja funcion, en la que intevienen la
presion acustica aplicada, la frecuencia, la corriente de alimentacion, y el acondicionamiento y la orientacion
de la capsula de granulos de carbon. S6lo pueden obtenerse resultados reproducibles con una boca artificial si
se tienen debidamente en cuenta todos estos factores. En el punto 6 se describe un método utilizado en el
estudio de indices de sonoridad; se trata del método de la «envolvente superior», que consiste en medir la
sensibilidad con tres presiones acusticas diferentes y tomar el valor superior para cada frecuencia como la
sensibilidad equivalente para la palabra en condiciones reales de conversacion.

3. Sensibilidad en la recepcién y calibrado de auriculares

El oido artificial CCITT/CEI (véase la Recomendacion P.51) permite efectuar mediciones precisas de
la sensibilidad de los auriculares, pero las presiones acusticas medidas con él no siempre concuerdan con las
existentes en el punto de referencia oido en oidos reales, en las condiciones presentes cuando se efectian
mediciones subjetivas de los indices de sonoridad. Esto puede atribuirse en parte a la presencia de una fuga
acustica apreciable entre el auricular y el oido real (esta fuga no esta representada en las formas recomendadas
y disponibles de oido artificial), y en parte a cierto aumento en el volumen comprendido entre ¢l auricular y el
oido real. En consecuencia, para utilizar los resultados de mediciones efectuadas de conformidad con la
presente Recomendacion, es necesario introducir una correccion (véase el punto 7).

Sin duda, seria muy conveniente poder modificar el oido artificial de modo que tal correccion fuese
innecesaria. Esto ha sido ya objeto de estudio, pero no se ha podido determinar todavia si una sola
modificacion del oido artificial bastaria para tener en cuenta todos los tipos de auriculares telefonicos. Se
necesitan mas datos, preferentemente de varios laboratorios, a fin de poder examinar una gama mucho mas
amplia de tipos de auriculares.

4, Boca artificial

Debe tener las siguientes propiedades:

a) la distribucion de la presion acistica en torno al orificio debe ser aproximada a la existente en
torno a la boca humana;

b) la impedancia acustica hacia la boca debe simular la de la boca humana de modo que el aumento
de presmn debido al efecto de obstruccion de los microfonos telefonicos sea representativo;

¢) ha de ser posible establecer, en el punto de referencia boca, presiones acusticas deﬁmdas en
funcion de la frecuencia. En una boca artificial usual es conveniente que la presién acistica en este
punto, en un intervalo de variaciéon apropiado, sea proporcional a la tension-de entrada de la boca
artificial independiente de la frecuencia, por lo menos en la gama de 200 a 4000 Hz.

A los fines considerados aqui, el punto de referencia boca se define como el punto en el eje de la boca
artificial situado a 25 mm frente a la posicion labios equivalente (véase el Anexo).

La Recomendacion P.51 define los requisitos de las bocas artificiales apropiadas para esta finalidad.
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5. Oido artificial

Debe tener las siguientes propiedades:

a) laimpedancia aclstica presentada a los auriculares telefonicos debe simular la del oido humano en
las condiciones practicas de empleo de los microteléfonos;

. b) lasensibilidad del oido artificial, es decir la relacion entre la tensiéh de salida y la presion acustica
en el acoplador del oido artificial, debe ser independiente de la frecuencia por lo menos en la gama
de 200 a 4000 Hz.

Para el oido humano, el punto de referencia oido se define como ¢l centro 0 de la traza circular
determinada sobre el plano del pabellon del auricular, por un auricular circular céoncavo cuando éste esta
confortablemente aplicado contra la oreja (véase la Figura 1 del Anexo | a la Recomendacién P.76). El punto
correspondiente cuando el pabellén del auricular se ajusta a un oido artificial no coincidird normalmente con el
lugar en que se mide la presion acistica; por ésta y otras razones, son necesarias ciertas correcciones cuando los
resultados se utilizan para calcular indices de sonoridad (véase el punto 3).

6. Definicion de la sensibilidad en la emision de un sistema telefonico local

La eficacia en la transmision de un sistema telefénico local (STL) depende de la situacion del
microteléfono en relacion con la posicion labios equivalente de la boca artificial. Para el presente texto debera
utilizarse la posicion de conversacion definida en el Anexo 1 a la Recomendacién P.76.

La sensibilidad en la emisién de un sistema telefonico local se expresa, en decibelios, como sigue:

Say = 20 logp L
Py

donde V; es la tensién en una terminacién de 600 ohmios, y py la presién acustica en el punto de referencia
boca. Obsérvese que p, debe medirse en ausencia del microfono «desconocido» del sistema que se prueba. Las
unidades de Sy; son decibelios con relacién a 1 V/Pa.

6.1 Medicién de micréfonos telefénicos de carbén («método de la envolvente superior»)

Al medir sistemas telefonicos locales que no contengan elementos no lineales (por ejemplo, sin
microfonos de carbon), carece de importancia la presion acustica a que se efectien las mediciones, con tal de
" que sea conocida; cuando, por ejemplo, se utilizan micréfonos de carbon, se obtendran sensibilidades
diferentes segin la presion aciistica empleada. Para calcular el indice de sonoridad en la emision, los valores de
sensibilidad deben reducirse a un valor Gnico para cada frecuencia, teniéndose en cuenta las caracteristicas de
la voz humana. Son varios los métodos sugeridos, pero el Laboratorio del CCITT esta utilizando el siguiente en
los estudios relacionados con las Cuestiones 8/XII, 12/XI1y 15/XII:

a) determinar la variacion de eficacia en funcion de la frecuencia a un nivel de presion acustica de
—4,7dB con relacion a 1 Pa, que es algo mayor que el nivel vocal especificado para la
determinacion de los equivalentes de referencia de conformidad con la Recomendacién P.72 y de
los indices de sonoridad por el método subjetivo descrito en el proyecto de Recomendacién P.XXC
(véase el Anexo 1 a la Cuestion 15/XII de la Contribuciéon COM XII-N.° 1 del periodo de
estudios 1977-1980);

b) repetir la operacién a), pero aumentando el nivel de presion acstica en 10 dB;
¢) repetir la operacion a), pero disminuyendo el nivel de presion acustica en 10 dB;

d) seleccionar entre los valores medidos en las operaciones &), b) y ¢) la maxima sensibilidad para
cada frecuencia.

Los micréfonos de carbon deben someterse a un tratamiento de acond1c1onam1ento a intervalos
apropiados durante las mediciones (véase la Recomendacion P.75).
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6.2 Medicion de micréfonos telefénicos de carbén (otros métodps)

La descripcion precedente se refiere al método de la «envolvente superior». Pueden utilizarse otros
métodos, ejemplo de los cuales son los siguientes:

a) El método utilizado con equipos de medicion objetiva, de los tipos actualmente existentes, para
medir los indices de sonoridad (OREM) [véase el proyecto de Recomendacion P.XXF en el
Anexo 1 a la Cuestion 15/XII en la Contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios
1977-1980]. Estos equipos emplean barrido de frecuencia en la gama de 200-4000-200 Hz, con una
periodicidad de una exploracion por segundo; el nivel instantaneo dentro de una estrecha banda de
frecuencias varia con la frecuencia, aproximadamente de acuerdo con el espectro vocal emitido por
la boca humana.

b) Método de rafagas de ruido. Este método se parece al de la envolvente superior, en que utiliza una
velocidad de barrido bastante baja, pero s6lo utiliza un nivel de presion actstica, y el barrido se
interrumpe a intervalos para aplicar una rafaga corta de ruido a un nivel relativamente elevado;
durante este tiempo, el registrador de niveles debe estar desconectado. Este método se describe en la
pagina 147 del Tomo V del Libro Rojo (edicion espaiiola).

¢) Calibrado por la voz humana. Este método puede aplicarse midiendo el espectro vocal emitido
alternativamente por el micro6fono de carbon objeto de prueba y un micré6fono lineal calibrado. En
el aparato telefonico probado puede instalarse un micr6fono lineal muy pequefio. Naturalmente, el
resultado mas apropiado se obtendrd cuando las personas que hablan estin sosteniendo
conversaciones telefonicas, pero entonces es dificil tener un conocimiento preciso de las
caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia del micréfono lineal. Generalmente es
necesario recurrir a una boca artificial adecuada para la calibracion del micréfono lineal.

d) Aplicacién de una sefial de banda ancha generada por una secuencia binaria seudoaleatoria ». La
salida del microfono de carbon es procesada entonces por un computador numérico que aplica la
transformada de Fourier. Este método, como el de la conversacion, exige el calibrado por un
microfono lineal de caracteristica conocida de sensibilidad en funcién de la frecuencia. Su empleo
tiene la ventaja de que dicha caracteristica puede obtenerse con una muestra de sefial de prueba de
muy corta duracion (por ejemplo, S0 ms).

7. . Definicién de la sensibilidad en la recepcién de un sistema telefénico local

La sensibilidad en la recepcién de un sistema telefénico local, medida directamente con un oido
artificial de conformidad con la Recomendacion P.51, se expresa como sigue:

Sye = 20logyo EJ

donde pg es la presion acistica en el oido artificial, y 1/2 E; la mitad de la fuerza electromotriz de la fuente
(impedancia de 600 ohmios). Las unidades de S, son decibelios con relacion al 1 Pa/V.

Observacion. — La sensibilidad en la recepcion apropiada para la utilizacion en el calculo de los
indices de sonoridad viene dada por la expresiéon Sz = S;, — L, siendo Lg una correccion cuya funcion se
explica en el punto 3. El proyecto de Recomendacion P.XXE contiene mas informacion a este respecto (véase
el Anexo 1 ala Cuestion 15/XII, en la Contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1977-1980).

8. Meétodos para determinar S,;; y S),

Para hallar las sensibilidades en la emision y en la recepcién de un sistéma telefénico local existente
pueden efectuarse las mediciones de conformidad con las definiciones de los puntos 6 y 7, seglin ilustran las
Figuras 1/P.64, 2/P.64 y 3/P.64. Estos métodos han sido utilizados por el Laboratorio del CCITT.

La Figura 1/P.64 muestra el método para montar la boca artificial de modo que la presién acustica py
en el punto de referencia boca sea conocida para cada frecuencia de prueba. :

%) Solicitud de patente del Reino Unido N.© 32370/73.
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Frecuenci-
metro

Fuente
Oscilador sonora

! (

4219 || Pu=—47dBcon

A | 1 relacién a 1 Pa

~ e -
Amplificador Micréfono :emrﬁlelglit;aador
Registrador D

<4 : T

CCITT-372541-0

FIGURA 1/P.64 — Medicién de la presion acistica pyy en el punto de referencia boca, situado a 25 mm del plano
de los labios artificiales de la fuente sonora B & K 4219

_ La Figura 2/P.64 muestra la disposicion que ha de emplearse para medir V; a la salida del sistema
telefonico local cuando el microfono esta situado en la posicion adecuada frente a la boca artificial y ésta se
encuentra en las mismas condiciones de funcionamiento que cuando se determiné la presiéon acastica Pm €n
ausencia del micréfono de prueba (Figura 1/P.64).

Frecuenci- Sistema telefénico
metro comercial (o SIR)

Oscilador

~ | Df

Vam

El dispositivo para mantener 600 ohmios

en posicion el microteléfono -
se describe en el Anexo 1a
la Recomendacion P.76

Registrador
del nivel

Voltimetro

<

Fuente sonora B & K 4219

CCITT-3725-20

FIGURA 2/P.64 — Tensiones Vy, medidas en los terminales de una resistencia de 600 ohmios (resistiva pura) conectada
ala salida de un sistema emisor o del sistema intermedio de referencia

La Figura 3/P.64 muestra la medicion de la presion acustica p en el oido artificial cuando el sistema
telefonico local estd conectado a una fuente (impedancia de 600 ohmios) con una fuerza electromotriz
interna E;. Obsérvese que la definicion de S,, se hace en funcién de 1/2 E; y no de la diferencia de potencial en
los terminales de entrada del circuito telefonico local; esta diferencia de potencial sera naturalmente dlStlnta de
1/2 E; si la impedancia de entrada del sistema telefonico local no es de 600 ohmios.

Frecuenci-
metro .
Sistema receptor de un aparato
Hz i telefonico comercial (o SIR) R Oido artificial
. " g CCITT/CEI Voltimetro
Oscilador 600 ohmios 1 ! Vae amplificador Registrador
]

~ §||§ 221 Ohmm. ’ \L Micréfono V: <

\ : - Pe asociado a un 4
: id todico
E, 5 € = —18 dB con relacion seguidor catod! /
\ (independiente de a1V en 600 ohmios
la frecuencia) /

—12 dB con relacién a 1 V

: CCITT-37268
Para estas mediciones se han utilizado los siguientes aparatos en el Laboratorio del CCITT:

Oscilador Bruel & Kjaer, tipo 1022
Registrador de nivel Bruel & Kjaer, tipo 2305
Amplificador Bruel & Kjaer, tipo 2606
Amplificador de medlda Bruel & Kjaer, tipo 2603
Micréfono : Bruel & Kjaer, tipos 4135y 4134
Fuente sonora Bruel & Kjaer, tipo 4219
Voltimetro Bruel & Kjaer, tipo 2107
Seguidor catddico Bruel & Kjaer, tipo 2615

FIGURA 3/P.64 — Calibrado de un sistema receptor de un aparato telefonico comercial
- o de la parte receptora del sistema intermedio de referencia
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Si en la practica no se dispone del sistema telefonico local completo serd necesario estimar la
sensibilidad en la emisidn y en la recepcion combinando los valores medidos de sensibilidades y de pérdidas de
transmision de las partes componentes. Por ejemplo, Sy; puede estar formada por las siguientes componentes:

Su sensibilidad de un micr6fono telefonico referida a un punto de referencia boca;

Lg

pérdida eléctrica de transmision desde los terminales de un micréfono hasta los
terminales de linea del aparato telefonico;

pérdida de transmisién de la combinaciéon formada por la linea de abonado y el
puente de alimentacion;

Lins (SL + FB)

En forma semejante, S;, esta compuesta por:
Se
Ly

sensibilidad de un receptor telefénico referida a un punto de referencia oido;

pérdida eléctrica de transmision desde los términales de linea de un receptor hasta
los terminales de linea del aparato telefonico;

véase mas arriba.

Lins (SL + FB)

Una vez definidas adecuadamente, las sensibilidades y pérdidas de los componentes separados pueden
combinarse algebraicamente para obtener las sensibilidades en la emision y en la recepcion, Sy, y S, que se han
definido en los puntos 6 y 7; a este respecto deberan introducirse las correcciones necesarias para tener en
cuenta las posibles desadaptaciones de impedancia. ’

La descomposicién en elementos arriba mencionada es conveniente para la mayoria de los tipos
- normales de aparatos telefonicos en los que la bobina de induccion del transformador y los transductores tienen
impedancias eléctricas relativamente bajas, aproximadamente adaptadas al circuito y no se realiza ninguna
amplificacion (salvo la resultante del funcionamiento del micréfono de carbon).

Sera necesario proceder de manera distinta con los nuevos tipos de aparatos telefonicos, provistos, por
ejemplo, de amplificacion en los circuitos eléctricos. Habra que tratar cada caso segin su importancia para que
los valores totales de las Sy;; y S, de los sistemas telefonicos locales se ajusten a las definiciones expuestas en los
puntos 6y 7. '

ANEXO
(a la Recomendacion P.64)

Definiciones del punto de referencia boca y del punto de referencia oido

Punto de
referencia oido
/ (véase la Observacion 2)
1 \

\
1
Punto de \ cont-ee2
referencia boca
(véase la Observacion 1)

Observacién 1. — El punto de referencia boca esta situado a una distancia de 25 mm frente a los labios, en el eje horizontal
que pasa por el centro de la abertura de la boca. Se define en ausencia de toda obstruccion.

Observaciéon 2. — E1 punto de referencia oido esta situado en el extremo del canal auditivo del oido de la persona que
escucha. Por definicidn, estd situado en el centro del plano del pabelldn circular concavo de un auricular.

FIGURA 1 — Definiciones de los puntos de referencia boca y oido
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SECCION 6
MEDICIONES SUBJETIVAS CON LA VOZ Y EL oipo

Recomendacion P.71

MEDICION DEL VOLUMEN DE LOS SONIDOS VOCALES
(modificada en Mar del P]ata; 1968)

Cada volumetro debera utilizarse segin las indicaciones que figuren en su especificacion (véase la
Recomendacion P.52). Al utilizar la potencia vocal normal para las mediciones telefonomeétricas, se deberian
tener en cuenta las indicaciones facilitadas en1a Division C de la Recomendacion P.42.

Recomendacion P.72

MEDICION DE LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA
Y DE LOS EQUIVALENTES RELATIVOS

A. MEDICION DE LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA PROPIAMENTE DICHOS

Esta medicion consiste en una comparacion por la voz y el oido con el nuevo sistema fundamental para
la determinacion de los equivalentes de referencia (NOSFER); es lo que se denomina una medicidon
~ telefonométrica.

La comparacion puede ser directa, en cuyo caso da directamente el equivalente de referencia del sistema
completo, o el del sistema emisor o receptor considerado. Pero, en general, sdlo se comparan directamente con
el NOSFER los sistemas patron de trabajo antes de ponerlos en servicio y luego, periédicamente, con fines de
verificacion (véase la Division E de la Recomendacion P.42). Por consiguiente, el equivalente de referencia de
un sistema o de una parte de sistema se determina, por lo general, indirectamente, es decir que se mide el
equivalente relativo de este sistema (o parte de sistema) con relacion a un sistema auxiliar (sistema patréon de
trabajo) cuyo equivalente de referencia se ha determinado previamente por compavacion directa con el sistema
fundamental de referencia.

B. MEDICION DE LOS EQUIVALENTES RELATIVOS b

Como los sistemas patrén de trabajo que actualmente se utilizan son del tipo de micréfono de carbon
(SETAB) o de microfono y receptor electrodinamicos (SETED), a continuacién se indican las precauciones’
especiales que deben tomarse cuando se efectlie una medicion telefonométrica (en particular, la medicion de un
equivalente relativo de un aparato de mlcrotelefono) Se indican, como ejemplo, los dos métodos de medida
siguientes: .

1) En esta Recomendacién se dan consejos a las Administraciones para la realizacién de pruebas subjetivas en sus propios
laboratorios. Las pruebas efectuadas en el Laboratorio del CCITT por med1o de sistemas patrdn se describen en la Seccion 3 del
presente tomo.
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a) Utilizacién de un sistema patron de trabajo del tipo SETAB

La medicién telefonométrica que hay que hacer para determinar el equivalente relativo de un sistema o
parte de sistema con relacién a un sistema patréon de trabajo con micréfono de carbon (SETAB) puede
efectuarse por cualquiera de los dos métodos siguientes:

a.l Método denominado de «dos operadores con atenuacién secreta»

Este método se basa en la utilizacion simultanea de dos lineas de atenuacién ajustables; una de estas
lineas (linea de equilibrio) sirve para igualar las impresiones sonoras en la recepcion; la otra linea (atenuacion
secreta) permite modificar como se quiera, antes de la medicion y sin que lo advierta el operador que escucha el
valor aparente de la sensibilidad de uno de los dos aparatos comparades.

El resultado debe expresarse como sigue: x dB «mejor» (M) o «peor» (P) que el NOSFER, habida
cuenta del equivalente de referencia del SETAB.

Los detalles precisos de montaje que siguen se indican s6lo a titulo de ejemplo.
a.l.l Comparacién de un sistema emisor son un sistema emisor patrén

En la Figura 1/P.72 se representan el montaje y las conmutaciones necesarias para esta comparacion.

Linea de equili- Linea de
Voli brio (ajustable atenuacion
olumetro por el operador comun
en la cabina variable
\ de escucha) (de 0 a 34 dB)
i Sistema emisor i |
: © patrén : lE Sistema } Cabina de
- | Z receptor | escucha -
| A patron I .

|
|
|
|
| .
- l Iq Receptor
, . 3’_1_‘ patrén
S
: O HZH.o |
Conmutador carr-s7m

|

: Atenuacion

1 secreta

(de 0a34dB).

- " -
| Sistema emisor
| que se compara

FIGURA 1/P.72 — Comparacion de un sistema emisor con un sistema emisor patron
(método de dos operadores con atenuacion secreta)

Para obtener un equilibrio elemental, un primer operador A da cierto valor a la linea de atenuacion
secreta; después habla alternativamente ante los micréfonos 1 y 2, repitiendo sucesivamente ante cada uno de
ellos una de las siguientes frases convencionales, elegidas de modo que cada una contenga los principales
sonidos vocales: ‘

~ Berlin, Hamburg. Miinchen, Koblenz, Leipzig, Dortmund (utilizada en Alemania).
One, two, three, four, five (utilizada en Gran Bretafia).
Joe took fa(h ers shpe bench out (utilizadas en Estados Unidos de América).
She was waiting at my lawn
Paris, Bordeaux, Le Mans, Saint-Leu, Léon, Loudun (utilizada en Francia y en el Laboratorio del

CCITT).

Mientras habla, mantiene el «volumen normal para las mediciones telefonométricas» definido
anteriormente en la Division C de la Recomendacién P.42,y one sus labios de manera que sean sensiblemente
tangentes al plano del circulo que limita el anillo de guarda ?; al mismo tiempo, acciona el conmutador para
conectar adecuadamente el sistema. :

?) La posicién del anillo de guarda se expone en la Divisién C de la presente Recomendacién.
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Un segundo operador B recibe en el receptor (siempre el mismo) las corrientes de los dos micr6fonos,
las compara auditivamente y ajusta la linea artificial de forma que obtenga la misma impresion de intensidad
sonora. o

Para que el operador que escucha pueda seguir el ritmo de las conmutaciones, se recomienda emplear
~ una lampara cuyo circuito de encendido esté controlado de modo sincrono por el conmutador; al encenderse, la
lampara indica que la linea de equilibrio est4 insertada en el circuito de escucha. Realizado asi el equilibrio,
queda terminada la prueba y basta entonces con registrar las indicaciones de las lineas de atenuacion e
interpretarlas de conformidad con el ejemplo que sigue.

a.1.2 Comparacién de un sistema receptor con un sistema receptor patrén

En la Figura 2/P.72 se representa el montaje y las conmutaciones necesarias para esta comparacion.

Linea de
atenuacién
comun
variable Linea de equilibrio
(de 0a34dB) (ajustable por el
Volimetro operadorenla | g ,
AF?;]EN . cabina de escuchal X receptor. : Cabina de escucha
del NOSFER
Conmutador l E : i !
I

! Receptor
‘ patrén
Micréfono patrén A : )
O X |
D -~ |
| T S |
o ] .
Sistema emisor | P E Reec‘e);r::o;rgue
! _{ secomp
, -
I
! .

del NOSFER o
Atenuacién Sistema receptor
secreta que se compara

(de 0 a 34 dB) comr-s712

FIGURA 2/P.72 — Comparacion de un sistema receptor con un sistema receptor patron
(método de dos operadores con atenuacion secreta)

Para obtener un equilibrio elemental, un primer operador A da cierto valor a la linea de atenuacion
secreta. A continuacion habla ante el microfono patron (siempre el mismo), repitiendo la misma frase
convencional a un ritmo conveniente y a intervalos regulares, y mantiene el volumen normal para las
mediciones telefonométricas (véase mas arriba). Al mismo tiempo, acciona el conmutador para efectuar las
conmutaciones apropiadas. :

Un segundo operador B tiene en la mano los dos receptores y los aplica alternativamente a su oido (en
la posicion que dé la mejor audicidn) siguiendo en este movimiento el ritmo de la conmutacion. Ajusta después
la linea de equilibrio con el fin de obtener con los dos receptores impresiones sonoras iguales. Cuando el
operador B no puede conseguir esta igualdad, es decir,.cuando el sistema comparado es mas sensible que el
sistema patron, pide al operado A (valiéndose de un sistema cualquiera de seiializacion, por ejemplo, de una
sefial sonora convenida) que cambie las posiciones respectivas de la atenuacion secreta y de la atenuacion de
equilibrio. o

Una lampara, cuyo circuito de encendido esta controlado de. modo sincrono por el conmutador, indica
al encenderse al operador B que la linea de equilibrio esta insertada en el circuito de escucha, y le da asi en todo
momento la cadencia de la conmutacion.

La determinacién de un equivalente de referencia (o de un equivalente relativo) no puede obtenerse con

una sola medicién, sino que es la media de un niimero suficiente de equilibrios elementales realizados por el

“método descrito. Este niimero es de seis como minimo, pero normalmente debe ser de doce. Cuando se dispone

de tres operadores, que pueden agruparse de seis maneras distintas, sera necesario realizar como minimo una
medicién y de preferencia dos, por cada combinacién posible de operadores.

Se recomienda inscribir los resutados de las pruebas en fichas especiales, con indicacion de los valores
de atenuacidn secreta y de atenuacion de equilibrio utilizados en los €quilibrios elementales, asi como de los -
valores resultantes que caractericen los resultados definitivos de la medicion telefonométrica efectuada en el
laboratorio por un equipo de cinco operadores.
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CUADRO 1/P.72 — Ejemplo de registro de una medicion telefonométrica

Sistema (denominacidn del tipo de sistema telefénico probado) Fecha ..o
1
Operadores
. Equivalente de referencia (o relativo) en la emisién (o en la recepcion)

1 4 | . Condiciones de medida (caracteristicas del puente de alimentacidn con o sin linea de
abonado, valor de la tension de alimentacion y de la intensidad de la corriente micro-
fénica) ’

2 L 5 e
Prueba NO ...........cccccuvuvennnn.

3 -

Operadores que escuchan

1 2 3 4 5 Promedio
para el
. Total operador
s |leqlr s el r s |eql 1 s Jeq| 1 s |eqf r que habla
1 81121 +4 | 9 6{-3] 5 T1+2) 5| 7]+2 +5 +1,2
g 2 10| 11| +1 6(10]+4110 | 8[-2] 7|11 |+4 +7 +1,7
)
= -
§_ 3 41 9|+5] 4| 9{+S 61 6] 0] 2 4]+2 +12 +3,0
g
é 4 8116 | +8| 9 15[+6| 9 71-=-2 10 |12 | +2 +14 +3,5
5 6113 |+71] 3 71+41 9 T1=-2] 9 (11 [+2 +11 +2,7
Total +21 +19 -3 +2 +10 49
Promedio para
el operador
que escucha +5,2 +4,7 -0,7 +0,5 2,5

Equivalente de referencia +2,45 dB (o 2,45 dB peor)
Desviacion tipica de la media: ....ocoovevveevvevreennnen.

s esel valor de la atenuacidn secreta
Leyenda { eq el valof de la linea de equilibrio
r el resultado de la comparicién (eq-s)

Para determinar el equivalente de referencia de un sistema emisor (o receptor) a base de una medicion
de comparacion con un sistema emisor (o receptor) patrén de trabajo (cuyo equivalente de referencia se ha
determinado en el Laboratorio del CCITT), es necesario tener en cuenta el valor del equivalente de referencia
de este sistema emisor (o receptor) patron. El equivalente de referencia de un sistema emisor (o receptor) se
deduce entonces de los resultados de las pruebas, por ejemplo, del modo siguiente:

Resultadobrutomedio . . . ... ... .. ............ —5,0 (5 dB mejor)

Equivalente de referencia del sistema patron de trabajo . . . . . + 1,3 (1,3 dB peor)
Equivalente de referencia del sistema probado . . . .. ... .. (=50 + (+1,3) = -3,7dB

o (3,7 dB mejor)
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a.2 Método denominado de «tres operadores sin atenuacion secreta»

Este método comprende tres posiciones de operadores:

a) una posicion de emision;

b) una posicion de recpcion (en la que se hacen las comparaciones telefonométricas);
¢) una posicion de ajuste.

Los montajes de las posiciones de emision y de recepcion son idénticos a los descritos anteriormente,
salvo en lo que respecta al ntimero y disposicion de las lineas artificiales. El modo de comparaciéon con tres
operadores s6lo requiere, en efecto, ademas de la linea de atenuacion fija, una sola linea ajustable, controlada
por el operador C que ocupa la posicion de ajuste y recibe las indicaciones que envia el operador B desde la
posicion de recepcion. La linea de atenuacion secreta se sustituye por conexiones metalicas directas.

Se procede como sigue:

a2l Comparacién de un sistema emisor con un sistema emisor patréon (Figura 3/P.72)

Volametro )
- ’ Linea de equilibrio
{ajustada por el operador C) :
) P , Cabina de
| escucha
I

Sistema emisor

|
O patrén .
. Sistema-receptor

| ,
|
|

> 15 dB) I | patren
: - !
| .
|
|

' 1
' Receptor
l - - patrén
N rd N, P d
2‘ N

Micréfono D_ |
| .

I

i I
I .

I

Micréfono

|
I
{ Atenuacion fija
|
patrén ]

patrén

Sistema emisor

!
!
1
! que se compara

CCITT-5723

FIGURA 3/P.72 — Comparacion de un sistema emisor con un sistema emisor patron
(método de tres operadores sin atenuacion secreta)

El operador C da un primer-valor a,, a la linea artificial ajustable, y con una lampara, un zumbador, o
. simplemente de viva voz, indica al operador A que puede comenzar a hablar. El operador A pronuncia
entonces alternativamente ante cada uno de los dos micr6fonos la frase convencional adoptada de una vez para
siempre, manteniendo el volumen normal definido para las mediciones telefonométricas (Division C de la
Recomendacion P.42). El operador B recibe sucesivamente en su receptor las corrientes de los dos microéfonos.
Una seiializacién luminosa accionada por el sistema general de conmutacion le indica en todo momento el
nimero (1 6 2) del microfono que se esta utilizando. Si la intensidad sonora correspondiente al microfono 2 es
menor que la correspondiente al micréfono 1 (patron), B pulsa el boton de sefializacion marcado con una P
(peor). Una sefial luminosa (encendido de una ldmpara en cuya ampolla figura la letra P), acompaiiada en caso
necesario de un ruido de zumbador, indica. al operador C el resultado de la primera apreciacion. Una
sefializacion similar se utiliza para indicar al operador A que puede dejar de hablar El operador C inscribe
inmediatamente ese resultado en el registro, pomendo a, P.

El nimero a, puede inscribirse en dos columnas. Inscrito en la primera, significa que la atenuacion se
ha introducido en el circuito al mismo tiempo que el aparato patron, lo que tiene por efecto atenuar éste;
inscrito en la segunda, significa que la atenuacion se ha introducido en el circuito al mismo tlempo que el
aparato probado, 10 que tiene por efecto atenuar este Gltimo aparato.

En el caso contrario, es decir, si la intensidad sonora que corresponde al micréfono 2 es'mayor que la
correspondiente al microfono 1 (patron), el operador B pulsa el boton de sefializacion M (mejor). Una sefial
luminosa (encendido de una lampara en cuya ampolla esta inscrita la letra M), acompafiada en caso necesario
de un ruido de zumbador, aparece entonces ante el operador C. Cuando el resultado de la apreciacion
corresponde al equilibrio exacto, €l operador B puede pulsar un tercer boton que controla el circuito de una
tercera lampara reservada para sefialar el equilibrio exacto.
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.

El operador C da entonces un segundo valor a, a la atenuacion ajustable, e indica al operador A que
puede volver a hablar. El resultado de la medicion serd una segunda comprobacidn, por ejemplo M, lo que
significa que el micréfono comparado es mejor que el micréfono patrén, cuando éste estd en serie con una
atenuacion de a, dB; el operador C registra la informacion correspondiente poniendo a M.

A continuacion ajusta la atenuacién para disminuir el intervalo de los dos valores para los cuales el
resultado del equlllbrlo cambia de signo. Cuando por reducciones sucesivas (formando una serie convergente)
se han determinado, si no el nimero que corresponde a la equivalencia exacta de las impresiones sonoras, al
menos dos valores, a y a’ que difieren como maximo 1 6 2 dB y para los cuales uno de los aparatos parece
mejor y peor, respectivamente, que el otro, se considera terminada la prueba. El operador C de la posicion de
ajuste sefala el fin de la prueba a los otros dos operadores A'y B, y se puede proceder a un nuevo equilibrio.

Una sola apreciacion de igualdad no es suficiente para caracterizar un equilibrio; debe ser confirmada
como minimo por dos apreciaciones (M y P) que permitan encuadrarlo.

CUADRO 2/P.72 — Ejemplo de registro de una medicion
(método de tres operadores sin atenuacion secreta)

Prueba del sistema emisor ..........ceeveeeriieirieennns

Sistema emisor patrén de comparacidn N.O ........cccocvvvvireirienen,

A-B .
(habla) (escucha) B-LC c-A
Atenuacidén Atenuacién Atenuacién
" Lado Lado Lado Lado Lado Lado
patrén aparato patrén aparato patrén aparato
6 M 1 P 1 M
0 P 5 M 3 P
3 M 3 M 1 P
1 P 1 P 1 M
2 M 2 M 0 P
1 M
Promedio Promedio Promedio
15P 1,5P 0,SP
B-A C-B A-C
Atenuacidn Atenuacién Atenuacioén
Lado Lado Lado Lado Lado Lado
patrén aparato patrdn aparato patrén aparato
0 P 2 P 4 M
2 M 3 M 2 P
1 P 0 M 2 M
2 M 1 P 0 M
0 M 1 P
Promedio Promedio Promedio
15P 0,5M 0,5M
Resultado brutomedio . . ... ........... 0,7P

Equivalente de referencia del aparato patrén . . . .

Equivalente de réferencia del aparato probado . . . 5,7Po +5,7
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Para facilitar la lectura de los resultados, conviene disponer los resultados individuales de medida de
modo que aparezcan claramente; por una parte, la posicion de la atenuacion de equilibrio (lado patrén o lado
aparato medido) y, por otra parte, la apreciacion correspondiente dada por el operador que escucha.

El Cuadro 2/P.72 es un ejemplo de tal disposicion. El resultado bruto del equilibrio es el nimero
correspondiente a la equivalencia exacta de las apreciaciones telefonicas (cuando esta equivalencia exacta ha
podido obtenerse y confirmarse por encuadramiento), o la media de los dos nimeros mas préoximos, uno con el
simbolo de apreciacion M (mejor) y otro con el simbolo P (peor). Se anota la media seguida de la letra Po de la
letra M, segin que el mayor de los dos nimeros que la encuadran se encuentre en la columna «lado patréon» o
en la columna «lado aparato».

El resultado bruto de la serie de seis equilibrios es la media de los resultados de los seis equilibrios,
elementales. El resultado neto de la medicion telefonométrica, o serie de seis equilibrios es igual al resultado
bruto corregido del equivalente de referencia del aparato patron. El resultado final puede ir acompaiiado de los
signos — o +, en lugar de las letras M o P.

a2.2 Comparacién de un sistema receptor con un sistema receptor patrén

El procedimiento es el mismo que en el caso de la comparacion de dos sistemas emisores; la Gnica
diferencia reside, naturalmente, en la conmutacion, que se hace con el sistema receptor y no con el emisor; para
la disposicion general de los resultados conviene atenerse a las mismas instrucciones.

b) Utilizacién de un sistema patrén de trabajo del tipo SETED

El SETED puede usarse para medir el equivalente de referencia de cualquier sistema emisor (o

" receptor), en particular el de los. sistemas normalmente en servicio en las relaciones telefonicas. Para la

comparacion puede emplearse uno de los dos métodos anteriormente descritos.

Observacién. — En el pasado, el CCITT recomendé que se utilizaran sistemas patron de trabajo con
microfonos de carbon del tipo SETAC, o con microfonos electromagnéticos del tipo SETEM. Las
Administraciones que usen todavia esos sistemas patron de trabajo encontraran informacion sobre ellos en las
paginas 254 0 266 del Tomo 1V del Libro Amarillo (Paris, 1949).

C. PRECAUCIONES QUE DEBEN TOMARSE DURANTE LAS MEDICIONES TELEFONOMETRICAS

Volumen. — El volumen producido durante las medidas telefonométricas tiene suma importancia,-
pues influye en las sensibilidades absoluta y relativa de los aparatos medidos (sobre todo en el caso de
microfonos de carbdon). Este volumen debe corresponder a la potencia normal para las mediciones
telefonomeétricas utilizada en el Laboratorio del CCITT, y determinada segin se indica en la Division C de la
Recomendacion P.42.

El volumen debe controlarse con un indicador de volumen cuya aguja esté a la vista del operador que
habla, conectado a la entrada de la linea de atenuacion fija (con una impedancia de entrada de 600 ohmios). Es
necesario que este indicador de volumen se haya comparado con el indicador de volumen del SFERT al mismo
tiempo que el sistema patron de trabajo al que esta asociado (o con otro indicador de volumen del mismo tipo
que ya haya sido comparado con el indicador de volumen del SFERT).

Apelmazado del grafito. — Para impedir que se apelmace el grafito de los microfonos de carbon que se
prueban, se recomienda golpear ligeramente antes de cada prueba la capsula microfonica.

Resistencias parasitas de los contactos. — Para reducir al minimo el efecto de las resistencias de los
contactos, se recomienda el empleo de laminas-resorte de muy buena calidad que ejerzan una presion de
contacto suficientemente grande. :

Los puntos de contacto deben ser de un metal apropiado, por ejemplo, de plata y oro o de platino; en
caso de utilizarse para un mismo contacto puntos de plata y oro, se emplearan varias laminas en paralelo.

Es indispensable, ademas, comprobar muy frecuentemente la calidad de los contactos eléctricos del
sistema de clavijas y de conmutacion midiendo el equivalente de la parte eléctrica del sistema con una corriente
de determinada frecuencia, por ejemplo, 1000 Hz y de muy baja intensidad.

Posicién de los labios con relacién al micréfono. — En las mediciones telefonométricas, no sélo hay
que mantener el volumen normal, sino que es también indispensable definir rigurosamente la posicion de los
labios con relacion al microfono. En el caso de un microfono fino, el operador que habla debe poner sus labios
casi tangentes al plano que limita exteriormente la embocadura del micréfono y mantener esta posicion
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mientras duren las pruebas. A este efecto, puede utilizarse un dispositivo denominado anillo de guarda, que es
un anillo circular de 2,5 cm de diametro sujeto con una abrazadera a la embocadura del micréfono, y colocado
de tal forma que el plano de la embocadura sea tangente al plano de los labios del operador cuando éste, al
hablar, apoye sus labios en el anillo. La cara anterior del micréfono debe estar siempre inclinada hacia atras,
formando con la vertical un angulo de 20°.

En el caso de un aparato de microteléfono, debe utilizarse siempre un anillo de guarda de conformidad
con las indicaciones siguientes.

Se han precisado en primer lugar, a base de mediciones hechas con un gran nimero de personas, las
dimensiones caracteristicas de la cabeza del abonado medio y la forma en que éste aplica a su oido el
microteléfono durante una conversacion telefénica. Estas mediciones se han efectuado en numerosos paises con
un aparato denominado «Dispositivo de medida de las dimensiones de la cabeza».

En la Figura 4/P.72 se representa este dispositivo, que comprende un receptor telefonico por el que se
hace pasar una corriente compleja de audiofrecuencia, y un sistema de varillas graduadas. Este sistema se halla
en el plano que pasa por el centro de las orejas y de la boca; el sujeto aplica el receptor telefonico a su oido
como normalmente suele hacerlo. En las varillas graduadas se leen la distancia d, entre el centro de la oreja y la
linea de los labios, y la distancia d, de separacién del centro de la boca. Mediante el abaco de la Figura 5/P.72
se deducen:

1. ladistancia § entre el centro de la oreja y el centro de la boca;

2. el angulo o éntre el plano del pabellon del receptor telefonico y la recta que va del centro del
pabellon al centro de la boca.

Se mide también la distancia / entre los puntos centrales de los pabellones de los receptores telefonicos
que se aplicaran respectivamente a cada oido (distancia entre los centros de las dos orejas). Se calculan, por un
lado, el angulo B que forma la interseccion del plano del pabellon del receptor telefénico aplicado al oido con
el plano que pasa por los centros de las orejas y el centro de la boca y, por otro, la «direccion de conversacion».
Se llama «direccion de conversacion» la linea recta formada por la interseccion del plano de simetria de la
cabeza con el plano que pasa por los centros de las orejas y el centro de la boca.

Este calculo se hace mediante la formula:

T 5T 57

Varilla
‘E apoyada en 2
=] _la mejilla | f:’ ’
H 0.

FIGURA 4/P.72 — Dispositivo de medida de las dimensiones de la cabeza
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d, = distancia entre el centro de la orejay la linea de los labios (cm) .

d, = separacion del centro de la boca (cm)
15-15, 14-14, etc. = distancia 6 en cm
7°,9°, etc. = angulo a en grados

FIGURA §5/P.72 — Abaco utilizado con el dispositivo de medida de las dimensiones de la cabeza

En el caso de mediciones de equlvalentes de referencna el CCITT recomienda para o, By o los
siguientes valores:

o = 15°30
B = 18°
0 = 14 cm

Estos valores son los mas probables hallados en Estados Unidos de América. Aunque otras mediciones
de las dimensiones de cabezas de abonados han dado valores algo distintos, conviene mantener los indicados
con miras a la normalizacion mundial, y también porque a base de ellos se han determinado ya numerosos
valores de equivalentes de referencia de aparatos telefonicos comerciales. ’ .

Con los citados valores de a, B, 5, es posible determinar la posicién de un anillo de guarda que fije la
posicion de la boca del operador que habla con relacion al microteléfono. El plano de este anillo sera
perpendicular al plano de simetria del aparato, y su centro se hallara en este plano.

La posicion del anillo sera definida por la siguiente construccion geométrica en el plano de simetria del

- microteléfono. Se toma como origen el punto medio del pabellon del receptor. A partir de este origen se traza

una recta que forme un angulo a con la interseccion del plano del pabellén del receptor y del plano de simetria
del microteléfono y se lleva a esta recta una longitud 8. El punto asi determmado es el centro del anillo de

guarda que debera coincidir con el punto medio de los labios.

La interseccion del plano del anillo con el plano de simetria sera una linea recta perpendicular a la
direccion de conversacion. anteriormente definida, es decir que la perpend:cular a esta recta formard un
angulo B con la interseccion del plano del receptor.

La posicion del anillo de guarda queda asi bien determinada con relacion al aparato.

Queda luego por determinar la posicion del anillo de guarda en el espacio durante las mediciones
telefonométricas. Para ello, se supone que el operador hablara de manera que el plano de simetria de su cara sea
vertical. El centro del anillo estara en ese plano de simetria y el plano del anillo sera perpendicular a éste.
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Queda por determinar la inclinacion del anillo en el plano horizontal. Se tomara una inclinacion de 45°,
lo que corresponde a una posicion normal de conversacion, con la cabeza ligeramente inclinada hacia adelante.

Hay que seialar que la posicion asi definida para el anillo de guarda se ha determinado sin tener en
cuenta la inclinacion del diafragma del micréfono, y que no corresponde necesariamente a las condiciones.
optimas de funcionamiento de este Gltimo. N

Si, hallandose el microteléfono en la posiciéon indicada, el receptor estd colocado junto al oido del
operador, convendra vigilar que el volumen permanezca constante. En efecto, el volumetro esta conectado al
aparato patron y, al hablar ante el microfono, el operador tiende a modificar el volumen de su voz a causa del
ruido que produce en su receptor el efecto local. Este inconveniente es de temer sobre todo en los aparatos
desprovistos de dispositivo antilocal. .

Para evitarlo, el receptor del microteléfono debe desconectarse y no debe aplicarse al oido del operador.
Ademas, en el montaje de prueba se insertara en lugar de este receptor desconectado un receptor analogo, pero
puesto de cara contra la mesa para que presente una impedancia similar a la del receptor aplicado al oido.

Es indispensable que el anillo de guarda y su montura sean de construccidon muy ligera con objeto de no
perturbar el campo acustico frente al micr6fono. También es necesario que su sujecion a la caja no influya para
nada en las propiedades mecanicas y eléctricas del microéfono.

Se recomienda una disposicion similar a la de las Figuras 6/P.72y 7/P.72.

Direccion
normal de
conversacion

Punto medio de los
labios del operador .
que habla \ =

CCITT-5726

L

1. Ejemplo de anillo de guarda para las pruebas 2. Fijacion del anitlo de guarda
de microteléfonos al microteléfono

FIGURA 6/P.72

CCITT-5727

Croquis en perspectiva
del anillo de guarda

Fijacion del anillo de guarda
al microteléfono

FIGURA 7/P.72 — Anillo de guarda utilizado por la American Telephone and Telegraph Company para probar los microteléfonos
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ANEXO

(a la Recomendacioén P.72)

Nota acerca de la medicion de los equivalentes de referencia

Hay que establecer una distincién muy precisa entre las mediciones necesarias para el estudio y la
construccion de aparatos telefonicos comerciales destinados a responder lo mejor posible a las condiciones de
servicio, y el intercambio de datos numeéricos entre las Administraciones para establecer una correlacion entre
los distintos tipos de aparatos, en lo que respecta al equivalente de referencia, considerado como uno de los
factores que influyen en la calidad de transmision.

En el primer caso, es necesario medir la sensibilidad del aparato en la emision y en la recepcion en una
amplia gama de posiciones de la boca del abonado con relacion al microteléfono, de volimenes empleados, o
de intensidades de la corriente de alimentacion.

En el segundo caso, basta con indicar para cada aparato un valor de equivalente de referencia en la
emision y en la recepcion correspondxente a una posicion convencional de la boca con relacion al microfono, y
un valor convencional del volumen, medido con un volimetro especificado.

El CCITT solo considera el segundo caso, por lo cual no es esencial que la posicion adoptada
convencionalmente para la boca corresponda exactamente a la posicion media de la boca de los abonados, ni
que ‘el volumen normal para las pruebas telefonométricas coincida exactamente con el valor medio de los
volumenes registrados en servicio.

Es en cambio de suma conveniencia que esta posicién convencional de la boca y que este volumen
normal para las pruebas telefonomeétricas se utilicen universalmente cuando se trate solo de comunicar a otro
pais datos generales sobre los equivalentes de referencia.

Es evidente, pues, que los valores de los equivalentes de referencia en la emision y en la recepcion
correspondientes a esa posicion convencional de la boca y a ese volumen normal para las pruebas
telefonométricas, no son necesariamente iguales a los que dan esos mismos aparatos en servicio real.

Estas consideraciones llevan a admitir las convenciones mencionadas en lo que concierne a la posicion
de la boca y al volumen normal para las pruebas telefonométricas, aun cuando los resultados de medida de las
dimensiones de la cabeza hayan dado en Europa, sobre todo para los angulo a y B, valores medios
sensiblemente diferentes de los indicados antes, sin rebasar, no obstante, la gama de variacion en servicio de los
valores medidos. En efecto, los valores medios estadisticos hallados como consecuencia de numerosas
mediciones hechas en dnstlntos paises europeos y adoptados en el Laboratorio del CCITT para determinar la
AEN son:

o = 22° B = 12°54 6 =13,6 cm
en tanto que los valores retenidos para las mediciones de equivalentes de referencia son:

o = 15°30 B =18 8 = 14 cm

Recomendacion P.73
MEDICION DEL EQUIVALENTE DE REFERENCIA DEL EFECTO LOCAL >

Hay que considerar dos clases de efecto local: el efecto local para la palabra y el efecto local para el
ruido ambiente.

La determinacion del equivalente de referencia del efecto local para la palabra debe efectuarse con la
voz o mediante un dispositivo equivalente; la potencia vocal que se utiliza para estas pruebas es la potencia
- vocal normal para las mediciones telefonomeétricas.

La determinacién del equivalente de referencia del efecto local para el ruido ambiente debe efectuarse
con la intensidad aciistica subjetiva de referencia para el ruido ambiente.

3) En esta Recomendacidn se dan consejos a las Administraciones para la realizacién de pruebas subjetivas en sus propios
laboratorios. Las pruebas efectuadas en el Laboratorio del CCITT por medio de sistemas patrén se describen en la Seccién 3 del
presente tomo.

TOMO V — Rec. P.73



88 - MEDICION DEL EQUIVALENTE DE REFERENCIA DEL EFECTO LOCAL

Cuando se da un resultado de medida del equivalente de referencia del efecto local de un aparato -
telefonico, hay que indicar también el valor de la impedancia a la que el aparato telefonico estaba conectado
durante la medicion, la intensidad de la corriente de alimentacion microfénica y los equivalentes de referencm
del aparato en la emision y en la recepcion.

a) En el caso del efecto local para la palabra, se hace una medicion telefonométrica del equivalente de
referencia del efecto local (con la voz y el oido) hablando en un local silencioso, ante el microfono del aparato
considerado, con la boca a la distancia normal de conversaciéon del diafragma del micréfono (véase
anteriormente); el receptor se halla en la cabina silenciosa, donde se compara la audicion, con este receptor,
con la audicion con el receptor del sistema fundamental de referencia (o con el receptor de un sistema patrén de
trabajo de equivalente de referencia conocido).

La-igualdad de las impresiones sonoras se obtiene ajustando la linea de equilibrio. Un atenuador secreto
colocado cerca de la posicion de emision permite modificar a voluntad, antes de la medicion y sin que lo
advierta el operador que escucha, el valor aparente de la sensibilidad del sistema NOSFER completo. El valor
del equivalente de referencia del efecto local del sistema telefonico es igual a la suma S + Q de los valores de
la atenuacion de las lineas «secreta» y de «equilibrio».

b) Para medir el equivalente de referencia del efecto local de un aparato telefénico para el ruido ambiente
por comparacion auditiva entre el sistema fundamental de referencia (o un sistema patron de trabajo calibrado)
y el sistema local desde el microfono hasta el receptor en el interior del aparato telefonico considerado, debiera
emplearse estrictamente un «ruido ambiente normal», producido por un altavoz situado a una distancia
especificada del micréfono.

La fuente de ruido puede ser, por ejemplo, una cabeza de lectura electromagnética que reproduzca
ruidos ambiente tipicos previamente registrados en un disco fonografico. EI' CCITT aconseja emplear el ruido
ambiente de referencia que ha adoptado para la determinacion de la AEN (véase la Recomendacién P.45).

La técnica de medida empleada en el Laboratorio del CCITT se indica en la Figura 1/P.73; la voz
humana se sustituye por una fuente de ruido que produce el ruido ambiente de referencia en el emplazamiento
de los dos microfonos (1y 2).

Voltimetro
! Atenuacién  Linea de : ; Cabina de
| Sistema emisor ' secreta equilibrio | Sistema receptor 1 scucha
I del NOSFER '/ J ¢ | del NOSFER !
I | ; | !
I > ! : Receptor
1 D* > I ] l> _—:_EI patron
. |
. | )
! Receptor del
- ' ]I I sistema que
. ! se mide
A T . : .
600 O i
2 (1 |
Sistema telefonico probado CCITT-5728

FIGURA 1/P.73 —~ Medicién del equivalente de referencia del efecto local de un sistema telefénico comercial

Para el ruido ambiente, el valor del equivalente de referencia del efecto local del sistema telefénico es
igual a § + @ — 17 dB, siendo S la atenuacién de la linea «secreta» y Q la de la linea de equilibrio. La
correccion de 17 dB tiene en cuenta el hecho de que, en las condiciones de medida, el NOSFER es mas eficaz
que el SFERT, con relacion al cual se han definido los equivalentes de referencia del efecto local.

Observacion. — El CCITT estudia actualmente las condiciones de prueba y una técnica de medida
para determinar el equivalente de referencia del efecto local para la palabra y el ruido ambiente.
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Recomendaciéon P.74

METODOS DE DETERMINACION SUBJETIVA
DE LA CALIDAD DE TRANSMISION #

A. PRUEBAS DE OBSERVACION DE LAS REPETICIONES

Uno de los criterios aplicados para apreciar la calidad de la transmision en servicio se basa en la
observacion de las repeticiones durante conferencias telefonicas celebradas en condiciones comerciales de
servicio.

No existe ninguna medicion directa de los equivalentes efectivos de transmision que haya sido objeto de
acuerdo internacional. :

En lo que respecta a los circuitos telefonicos interurbanos, hay que limitarse a medir individualmente
las distintas reducciones de calidad de transmision causadas por ruidos de circuito, distorsiones, etc., sin tener
siquiera la seguridad de que sea siempre posible aproximarse por el calculo al valor del equivalente de
transmision efectivo de un circuito interurbano, por ejemplo, afiadiendo el equivalente de referencia del circuito
(que es aproximadamente igual al «equivalente» para 800 6 1000 Hz) a las reducciones de calidad de
transmision debidas a las distorsiones del circuito (distorsion de atenuacion, distorsion de fase, distorsion no
lineal) y a las reducciones de calidad de transmisidon producidas por los diversos ruidos (ruidos inducidos,
ruidos de receptores, ruidos de diafonia, etc.); estas reducciones de calidad de transmision se definen en las
Recomendaciones de la Subseccion 1.1 de la Parte I del Tomo III, y se miden como se indica a continuacion.

Para medir a base de las repeticiones la reduccion de calidad de transmisién causada, por ejemplo, por
cierto ruido existente en un circuito telefonico interurbano, se emplea el siguiente método:

Se anotan durante un periodo suficientemente largo (de 50 000 a 100 000 segundos por ejemplo) las
repeticiones de uno u otro de los dos abonados que hablan por un circuito de prueba de equivalente de
referencia constante g, en el que se introducen sucesivamente diversos valores de un ruido artificial de igual
constitucion que el ruido de circuito considerado, pero de intensidad ajustable; se traza la curva de las .
repeticiones (nimero de repeticiones por 100 segundos) en funcion de la intensidad del ruido del circuito
artificial.

Se aumenta, por otra parte, el equivalente de referencia del circuito de prueba (que queda entonces en
silencio) partiendo del valor g, y se traza la curva de repeticiones en funcion del incremento Aq del equivalente
de referencia del circuito de prueba.

Comparando las dos curvas puede determinarse el incremento del equivalente de referencia del circuito
de prueba que produce el mismo aumento de repeticiones que el ruido de circuito de intensidad y constitucion
determinadas que se considera; este incremento de equivalencia de referencia Aqg es igual a la reduccion de
calidad de transmisioén causada por ese ruido de circuito, expresada en decibelios.

El circuito de prueba que se utiliza para las mediciones con este método debe reproducir las condiciones
medias de una comunicacidon comercial interurbana tipica. Cada Administracién lo constituye con los sistemas
emisor y receptor de su propio sistema patron de trabajo (con el ruido ambiente tipico), que se conectan

“mediante un circuito (o mejor, mediante una linea artificial) de atenuacion ajustable y similar en todos los
aspectos al circuito interurbano considerado (en particular, desde el punto de vista de las diversas distorsiones),
con la sola diferencia de que este circuito (o linea artificial) utilizado en las pruebas es silencioso (sin ruido de
circuito).

El método de observacion de las repeticiones descrito puede servir para medir la reduccion de calidad
de transmision causada por una determinada distorsiéon (por ejemplo, limitacion de la banda de frecuencia
efectivamente transmitida o distorsion de atenuacion) del circuito interurbano considerado, a condiciéon de
utilizar como variable, no ya el ruido de circuito, sino la magnitud que caracterice la importancia de la
distorsion considerada (en el ejemplo citado, la anchura de la banda de frecuencias efectivamente transmitidas
por el circuito interurbano).

- En esta medicidn, el circuito de prueba comprendera (sin contar los sistemas emisor y receptor del
sistema patrén de trabajo con el ruido ambiente tipico) una linea artifical con un ruido de circuito artificial
analogo al del circuito interurbano y cuyas restantes caracteristicas sean también similares a las de ese circuito
interurbano, pero que no presente el tipo de distorsiéon considerado.

4) En esta Recomendacién se dan consejos a las Administraciones para la realizacién de pruebas subjetivas en sus propios
laboratorios. Las pruebas efectuadas en el Laboratorio del CCITT por medio de sistemas patrdn se describen en la Seccién 3 del
presente tomo.
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" B. - PRUEBAS DE APRECIACION INMEDIATA

En el Anexo 32 del Tomo V del Libro Rojo (ediciones francesa e inglesa), se describe el método a
seguir en las pruebas de apreciacion inmediata.

‘C. OTROS METODOS

A titulo de ejemplo, en el Anexo 2 al Capitulo I del Manual del CCITT titulado Planificacién de la
transmisién en las redes telefénicas con conmutacion se describe un método empleado por la Post Office del
Reino Unido para determinar subjetivamente la calidad de transmisién telefénica (véanse también la
Recomendacion P.77 y el Suplemento N.° 2).

Recomendacion P.75

METODO NORMALIZADO DE ACONDICIONAMIENTO PREVIO
DE LOS MICROFONOS DE CARBON

(Ginebra, 1972)

1. El CCITT estima que, por estar las caracteristicas de los microfonos de carbon intimamente
relacionadas con las técnicas de acondicionamiento previo aplicadas, debe seguirse un método uniforme antes
de medir la caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia, a fin de obtener resultados que puedan
reproducirse. El método normalizado de acondicionamiento previo asi definido consta de las siguientes fases:

a)  El microteléefono se coloca en un dispositivo de fijacion y se asegura en una posicién
correspondiente a aquella en la que debe medirse el micr6fono.

b) Los terminales del microfono o del aparato telefénico se conectan al circuito de alimentacion en
corriente continua y a la impedancia de carga terminal apropiada.

¢) Seconecta la corriente continua de alimentacion. Transcurrido un periodo de 5 segundos, se aplica
al microfono un acondicionamiento previo haciéndolo describir lenta y regularmente un arco de
circulo. Al comenzar este movimiento, la parte anterior del micréfono debe colocarse en un plano
vertical. Hay que imaginar en este plano un vector de referencia vertical que pase por el centro del
microfono y esté dirigido hacia arriba. Debe proseguirse entonces el giro hasta que dicho vector
quede orientado hacia abajo (giro de 180°). Se invertird entonces el sentido del giro, volviendo el
micréfono a su posicion inicial. ;

Se repite esta maniobra dos veces sin interrumpir la alimentaciéon en corriente continua ni golpear el
microéfono. La velocidad de giro no reviste gran importancia pero debe ser lo suficientemente lenta para que el
efecto de la fuerza centrifuga sobre los granos de carbdn sea despreciable. Por dltimo, se vuelve a colocar el
microteléfono en la posiciéon de medida.

Observaciéon. — En funcion del eje de giro en ¢), que puede ser, por ejemplo, €l eje o un diametro del
microéfono, el carbon puede deslizarse suavemente en la capsula de granulos de carbon del microfono de
diversas maneras, todas ellas admisibles.

2. En todos los tipos de micréfonos en los que el método normalizado no permita obtener resultados
faciles de reproducir, puede aplicarse el método sustitutivo que se indica a continuacién. En este caso, la boca
artificial se alimenta alternativamente con fuentes de ondas sinusoidales de medida o de ruido (espectro de
Hoth) [1].

Tras aplicar el método normalizado de acondicionamiento previo y mientras se mide 1a caracteristica de -
frecuencia, debe interrumpirse la onda sinusoidal normal de excitacion a intervalos de aproximadamente
1,5 segundos con una breve rafaga de ruido de un nivel de presion acistica del orden de 98 dB (ponderacion
lineal del sondmetro) referido al mismo punto que la onda sinusoidal utilizada para las mediciones.

Observacién. — La cadencia de las rafagas de ruido arriba mencionada se basa en la hipdtesis de un
tiempo total de medida de 60 segundos aproximadamente. Se cree que la cadencia precisa de sucesiéon de dos
sefiales no presenta un caracter esencial.
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3. Para la medicion de parametros distintos de la caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia, -
por ejemplo, para la determinacion objetiva o subjetiva de indices de sonoridad, puede no ser posible aplicar
1os métodos precedentes. No obstante, conviene simular en el mayor grado posible los movimientos del método
normalizado, inclusive cuando se sostiene con la mano el microteléfono para efectuar las mediciones restantes.

Referencia

[11  Tomo V del Libro Rojo del CCITT, pagina 147 (edicion espaiiola).

" Recomendacion P.76

DETERMINACION DE INDICES DE SONORIDAD; PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
(Ginebra, 1976)

Prefacio

La presente Recomendacion forma parte de una serie de Recomendaciones estreciamente relacionadas
sobre determinacion de indices de sonoridad y trata de los principios fundamentales. Las demas Recomenda-
ciones tratan de ciertos aspectos adicionales, y son las siguientes:

P.48 «Especificacion de un sistema intermedio de referencia»

P.XXC (proyecto) «Método de prueba subjetiva para la determmacmn de indices de sonoridad de
acuerdo con la Recomendacion P.76»

P.64 : «Determinacion de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia
de los sistemas telefonicos locales para calcular sus indices de sonoridad»

P.XXE (proyecto) «Calculo de indices de sonoridad.a base de las caracteristicas de sensibilidad en
: funcion de la frecuencia» ¥

P.XXF (proyecto) «Equipo de medicién objeﬁva para la determinacioén de indices de sonoridad» ¥

1. Introduccion

Un trayecto vocal es, en términos generales, un trayecto de transmision entre la boca de la persona que
habla y el oido de la que escucha o, en el caso del efecto local, entre la boca y el oido de la persona que habla.
En las conversaciones directas, la voz se transmite por el trayecto aéreo entre la boca y el oido. Segin sean las
condicones del medio, la transmisién puede ser:

a) mas o menos directa, como en el caso de dos personas que conversan en un lugar abierto, sin
obstaculos, como un campo de golf;

b) relativamente indirecta como en el caso de dos personas que conversan en un pequeno recinto, de
superficies rigidas, en cuyo caso, gran parte de la energia que llega al oido puede deberse a
reflexiones en las paredes, el techo y el piso; o

¢) representar un término medio entre a)y b).

En el caso de la telefonia, el trayecto aéreo es reemplazado por un sistema que comprende:
aj un trayecto aéreo de la boca al micro6fono;

b) untrayecto aéreo entre el auricular y el oido, y

¢) una conexion telefonica constituida por el microfono, el auricular y el circuito de interconexion,
con un sistema similar para el sentido inverso de transmision. Los dos casos, es decir, conversacion
personal y telefonica, difieren considerablemente en cuanto a los detalles, pero, a los efectos de la
transmision de la palabra, son muy similares, ya que cumplen la funcion comun de asegurar un’
medio de comunicacion oral bidireccional.

5) Estas Recomendaciones no estdn completas todavia. Se encuentran textos parciales de las mismas en el Anexo 1 a la_
Cuestion 15/XII, en la Contribucién COM XII-N.9 1 del periodo de estudios 1977-1980.
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El objeto de la telefonia es establecer conexiones telefonicas que, aunque no idénticas a las personales,
sean comparables en eficacia y constituyan un medio de intercambiar informacion a través de la palabra; tales
conexiones telefénicas deben dar plena satisfaccion a los usuarios, dentro de las limitaciones técnicas y
econdmicas.

En la planificacion, realizacién y evaluacion de la calidad de funcionamiento de las redes telefonicas,
los ingenieros de transmision recurren a medios diversos. Uno de los mas importantes ha sido y sigue siendo el
equivalente de referencia, basado en el criterio de la sonoridad de las palabras emitidas por el locutor y
percibidas por la persona que escucha; este equivalente es una medida de la pérdida de transmision, de boca a
oido, en un trayecto vocal.

El método del equivalente de referencia se define en las Recomendaciones P.42 y P.72 y los principios
fundamentales se explican brevemente en el Anexo 1 al Capitulo I del Manual del CCITT Planificacién de la
transmision en las redes teleféonicas con conmutacién. El método para la determinacion de los indices de
sonoridad de circuitos telefonicos locales se basa en principios bastante similares a los del método del
equivalente de referencia, pero comprende modificaciones que 10 hacen mucho mas flexible y deben simplificar
en gran medida la planificacion de la transmision.

Se desea dejar de utilizar los equivalentes de referencia, como estan definldos en la Recomenda-
cion P.72, por las razones siguientes:

1. Los equivalentes de referencia no pueden sumarse algebraicamente; se observan diferencias de por
lo menos + 3 dB.

2. No se obtiene, por repeticion,una buena precision en los equivalentes de referencia; los cambios
de operadores pueden conducir a variaciones de hasta 5 dB.

3. Los incrementos de la pérdida de transmision real (sin distorsién) no se traducen en incrementos
iguales del equivalente de referencia; un incremento de 10 dB en la pérdida se traduce en un
incremento del equivalente de referencia de solo § dB aproximadamente.

El empleo de los indices de sonoridad definidos de conformidad con los principios indicados mas abajo
debe remediar en gran partes estas dificultades.

Ademas de estas ventajas, deben obtenerse los mismos valores de indices de sonoridad, tanto si la
determinacién se hace mediante pruebas subjetivas, calculos basados en caracteristicas de sensibilidad en
funcion de la frecuencia, o con equipo de medicién objetiva. Mas adelante se describen los principios
fundamentales del método; a fin de obtener la flexibilidad deseada, se ha procurado que los principios del
método sean lo mas similares posible a los aplicables a los «equivalentes de referencia».

El indice de sonoridad (que tiene la dimension y el signo de una «pérdida») se define, en principio, al
igual que el equivalente de referencia, como la magnitud de la pérdida insertada en un sistema de referencia a
fin de lograr que la sonoridad percibida sea igual a la obtenida en un trayecto vocal medido. Las conexiones
~ telefonicas usuales se componen de varias partes interconectadas. Para que el ingeniero de transmision pueda
emplear esas partes segin diferentes combinaciones, es preciso definir convenientemente los indices de
sonoridad de manera que puedan utilizarse indices de sonoridad «globales», «en la emision», «en la
recepcion» y del «enlace».

Los indices de sonoridad del «efecto local» pueden determinarse también de manera analoga. El
equivalente de referencia del efecto local se define en la Recomendacion P.73 y los indices de sonoridad del
efecto local se definen en el punto 3 de la presente Recomendacion.

2. Definicion de los indices de sonoridad para los trayectos vocales principales

2.1 Consideraciones generales

Este punto trata de los trayectos vocales principales, a saber de un abonado que habla en el extremo de
una conexiéon a un abonado que escucha en el otro extremo. Los trayectos de efecto local se tratan en el
punto 3.

En general, los indices de sonoridad no- se expresan directamente como la sonoridad realmente
percibida, sino en términos de la pérdida de transmision, independiente de la frecuencia, que hay que introducir
en un trayecto vocal intermedio de referencia y en el trayecto vocal desconocido para que la palabra se reciba
con la misma sonoridad que la correspondiente a determinada posiciéon de ajuste del NOSFER. Esto implica
que, en el trayecto vocal desconocido, existe, o mediante cierta disposicion podria existir, un punto de
interconexion en el que puede introducirse una pérdida de transmisiéon; en la practica, el trayecto vocal
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«desconocido» estad formado por un circuito telefonico local de emision acoplado a un circuito telefénico local
de recepcion a través de una cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales ®. La Figura 1/P.76
muestra las partes de que se compone un trayecto vocal principal de una conexion telefonica. Los interfaces JS
"y JR separan las tres partes de la conexion a las que estan asignados los indices de sonoridad, a saber: indice de
sonoridad en la emision desde el punto de referencia boca hasta JS; indice de sonoridad en Ia recepcién desde
JR hasta el punto de referencia oido, e indice de sonoridad del enlace desde JS hasta JR. El indice global de
sonoridad abarca la totalidad del trayecto, desde el punto de referencia boca hasta el punto de referencia oido.

Punto de referencia boca (MRP)
(Presion acustica, py )

Punto de referencia oido (ERP)
(Presion acustica, pg)

. )y
/ )

Trayecto baca-oido

Distancia de conver- . "| Condiciones de escucha
sacion y posicion que rigen gl ajuste del
del micréfono STL de STL de . auricular a'la oreja
, emision e Enlace vle recepcion /
(f) (g)
CCITT-5338-0
Observacion. - () rebresenta el micréfono del sistema telefonico local de emision;

(b) representa el circuito eléctrico del apérato telefonico del sistema telefonico local de emision;

(c) representa la linea de abonado y el puente de alimentacion/transmision del sistema telefonico locat de emisién ;
(d) representa la cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales ; »

(e) ‘representa lalinea deabonadoy el puente de alimentacion/transmision del sistema telefonico local de recepcion
(f) representa el circuito eléctrico del aparato telefonico del sistema telefénico local de recepcion ;

(g) representa el auricular del sistema telefonico local de recepcidn.
FIGURA 1/P.76 — Partes que componen una conexion telefénica

Obsérvese que, en la practica, en las conexiones telefonicas:
a) La pérdida de transmision del enlace puede depender de la frecuencia.

b) - Es posible que las 1mpedanc1as imagen del enlace no sean constantes en funcién de la frecuencia,
ni resistivas. :

¢) Es posible que las impedancias de los sistemas telefonicos locales presentadas al enlace en JS y JR
no sean constantes con la frecuencia, ni resistivas.

d) Puede haber desequilibrios de impedancia en JS 0 JR, o en ambos.

Los indices de sonoridad global, en la emision, en la recepcion y del enlace (OLR, SLR, RLR y JLR,
respectivamente) se definen de manera que se cumpla la sngulente 1gualdad con suficiente exactitud para las
conexiones telefonicas reales:

OLR = SLR + RLR + JLR
22 Definiciones de los indices de sonoridad global, en la emision, en la recepcion y del enlace

‘La Figura 2/P.76 muestra los principios en que se basa la definicion de los indices de sonoridad global,
en la emision, en la recepcion y del enlace. -

¢) Para la explicacién de ciertos términos, véase el Anexo 2.
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Enlace desconocido

STL fe — » STL
desconocido ! ' desconocido
Al —N T\ \);_/ @ q g
) __-J : .
I l Xy I |
JS NS 1S IR NR JR
Trayecto 1 — Conexidn desconocida completa [OLR = x5 — x;]

D SIR _ ~ SIR
emision I I | recepcion u

X2

Js JR
Trayecto 2 — Sistema intermedio de referencia (SIR)
STL
desconocido l :,, SIR
. @ N recepcion [j
Js : % JR :
Trayecto 3 — Para la determinacion del SLR . [SLR = x, — x3]
, . : ' STL
D SIR . . desconocido ‘ '
emisién T
s ¢ JR

Trayecto 4 — Para la determinacién del RLR ’ . {RLR = x5 — Xx4]

SIR ; i SIR
D— emision - (Al ) ' recepcion u

' ) g
[— ,
| N |
JS JR
| Enlace desconocido |
. L > CCITT-8138-8
Trayecto 5 — Para la determinacion del JLR [JLR =x; — x5]

FIGURA 2/P.76 — Principios aplicados para la definicion de los indices de sonoridad OLR, SLR, RLR y JLR

-2.2.1 Indice global de sonoridad

El trayecto 1 en la Figura 2/P.76 representa ‘el trayecto vocal desconocido completo, que se subdivide
en sistemas telefonicos locales y enlace. En este ejemplo, el enlace comprende una cadena de circuitos
representada por enlaces interurbanos (JS-NS y NR-JR) y circuitos interurbanos (NS-IS, IS-IR e IR-NR). Debe
preverse una disposicion adecuada para insertar una pérdida de transmision independiente de la frecuencia,
por ejemplo en IS-IR. '

El trayecto 2 representa el SIR completo con su enlace ajustable de 600 ohmios, resistivo puro, entre JS
yJR.

El nivel de los sonidos vocales recibidos, al cual se ajustan tanto la pérdida adicional, x,, del trayecto 1,
como el valor de la atenuacién del enlace, x,, del trayecto 2, se define utilizando el sistema fundamental de
referencia NOSFER con su atenuacién ajustada en 25 dB. Una vez efectuados los ajustes, el indice global de
sonoridad (OLR) de la conexidén desconocida completa viene dado por la expresion (x, — x;) dB.
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2.2.2 Indice de sonoridad en la emisién

El trayecto 3 de la Figura 2/P.76 muestra el SIR con su parte emisidon reemplazada por el sistema
telefonico local desconocido. El enlace se ajusta de manera que se produzca, en el trayecto 3, la misma
sonoridad de los sonidos vocales recibidos que en el caso del NOSFER con su atenuacion puesta en 25 dB. Si x;
es el valor de ajuste requerido en el trayecto 3, el indice de sonoridad en la emlslon (SLR) viene dado por
(x, — x;) dB. .

2.2.3  Indice de sonoridad en la recepcién

El trayecto 4 en la Figura 2/P.76 muestra el SIR con su parte recepcion reemplazada por el sistema
telefonico local desconocido. .

El enlace se ajusta de modo que por el trayecto A se obtenga la misma sonoridad de los sonidos vocales
recibidos que con el NOSFER con su atenuador ajustado a 25 dB. Designando por x, el ajuste requerido en el
trayecto 4, el indice de sonoridad en la recepcion (RLR) viene dado por (x, — x,) dB.

224 fndiqe de sonoridad del enlace

El trayecto 5 de la Figura 2/P.76 muestra el SIR con su enlace sustituido por la cadena desconocida de
circuitos situados en el trayecto 1 de la Figura 2/P.76 entre JS y JR. Debe preverse una disposicion adecuada .
para insertar una pérdida de transmision independiente de la frecuencia como en el caso del trayecto 1. La
pérdida adicional se ajusta de modo que por el trayecto 5 se obtenga la misma sonoridad de los sonidos vocales
recibidos que con el NOSFER con su atenuador ajustado a 25 dB. Designando por x; la pérdida adicional
requerida en el trayecto 5, el indice de sonoridad del enlace viene dado por (x, — xs5) dB.

2.3 Condiciones en que se determinan los indices de sonoridad
2.3.1 Consideraciones generales

La sonoridad de los sonidos vocales recibidos depende de ciertos factores que no estan bien definidos
en condiciones practicas de utilizacion, pero que se deben definir con la mayor precision posible para obtener
indices de sonoridad reproducibles con exactitud. Evidentemente, como muestra la Figura 1/P.76, el indice de
sonoridad depende en gran medida de las caracteristicas del trayecto boca-oido. Este trayecto puede
determinarse de manera precisa definiendo un punto de referencia boca en el cual se mide, o al cual es referida,
la presion acistica py, de la palabra emitida por la persona que habla, y un punto de referencia oido en el cual
se mide, o al cual es referida, la presion acustica pg de la palabra reproducida por el auricular. Estos puntos
pueden elegirse de manera bastante arbitraria, lo cual es importante cuando los indices de sonoridad deben
determinarse objetivamente; en la Recomendacion P.64, relativa a la medicion de las caracteristicas de
sensibilidad en funcion de la frecuencia en la emision y en la recepcion, se dan definiciones adecuadas para
estos fines.

Sin embargo, es esencial definir un nivel vocal, una distancia de conversaciéon, una posicion de
micréfono y posiciones de escucha que gobiernen el acoplamiento del auricular a la oreja. Estas se indican en la
Figura 1/P.76. Las caracteristicas esenciales que definen las condiciones en que se determman los indices de
sonoridad se indican en el Cuadro 1/P.76.

" A continuacion se hacen algunas observaciones sobre los puntos indicados en el Cuadro 1/P.76.
2.3.2  Sistema intermedio de referencia

El sistema intermedio de referencia se define en la Recomendacién P.48. En su eleccidn se tuvo presente
lo siguiente: -

a) Enlo que respecta a la forma de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia en la

emision y en la recepcion, este sistema debe corresponder aproximadamente a los sistemas emisores

y receptores nacionales que se utilizan actualmente y que probablemente se utilizaran en un futuro

. proximo. Por esta razon, la anchura de la banda de frecuencias para las partes emision y recepcion
esta limitada a la gama nominal de 300 a 3400 Hz "

) El SIR estd especificado para la gama de 100 a 5000 Hz (véase la Recomendacion P.48). La gama nominal de 300 a
3400 Hz especificada esta en armoni‘a con la separaciéon nominal de 4 kHz en los sistemas MDF, y no debe interpretarse en el
sentido de una restriccion de las mejoras de la calidad de transmisién que podrian obtenerse aumentando la anchura de banda
transmitida.-
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b) La sensibilidad absoluta se ha elegido de modo que los valores cambien lo menos posible al pasarv
de los equivalentes de referencia a los indices de sonoridad.

¢). Sus microteléfonos tienen una forma externa similar a la de los utilizados de ordinario en
conexiones telefonicas reales.

CUADRO 1/P.76 — Condiciones en que se determinan los indices de sonoridad

NOo Pardmetro especificado ) l Especificacion
1 . Sistema intermedio de referencia , Recomeﬁdacién P.48
2 Nivel vocal de la persona que habla Segiin la Recomendacion P.72
3 Nivel de los sonidos vocales recibidos al cual se considera constante .
la intensidad sonora NOSFER puesto a 25 dB
4 Posicién del microteléfono en relacidn con la boca de la persona que habla Véase el Anexo 1
5 Direccidén de conversacién ‘ ) Cabeza erguida
6 Colocacién del microteléfono para la escucha Véase el punto 2.3.7
7 Acondicionamiento previo de los micréfonos de carbdn - |- Recomendaci6én P.75

2.3.3  Nivel vocal de la persona que habla

El nivel vocal a que la palabra es emitida por la persona que habla es conforme al utilizado para la
determinacion de los equivalentes de referencia y se define en la Recomendacion P.72. Este nivel se aproxima al
utilizado realmente por los usuarios cuando son buenas las condiciones de transmision. Se define en términos
del nivel vocal a la salida del sistema emisor del NOSFER.

2.3.4  Nivel de escucha

El nivel de los sonidos vocales recibidos al cual se considera constante la sonoridad se define por el
nivel.vocal (véase el punto 2.3.3) y el valor de ajuste (25 dB) del NOSFER con respecto al cual se ajustan todos
los trayectos mostrados en la Figura 2/P.76. Esto corresponde a un nivel de escucha bastante agradable, del
mismo orden que el percibido usualmente por los usuarios telefonicos. .

2.3.5 Posicion del micfote]éfono ' -

La posicion del microteléfono en relacion con la boca de la persona que habla se define en el Anexo 1 a
esta Recomendacion. Se ha tratado de obtener una aproximacion bastante exacta de la correspondiente a los
usuarios en conexiones telefonicas reales. La definicion comprende no soélo la distancia entre los labios y la
embocadura, sino también la posicion del microfono en relacidn con el eje horizontal que pasa por el centro de
la abertura de la boca. Dicha posicion se define de tal manera que la distancia entre los labios y la embocadura
es mayor a medida que aumenta la longitud del microteléfono. . :

2.3.6 Direccion de conversacion

La persona que ‘habla debera mantener su cabeza erguida y se supondra que las palabras se emiten
horizontalmente desde la boca. - :
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2.3.7 . Colocacién del microteléforio para la escucha

) La persona que escucha debera sujetar el microteléfono con la mano de manera que el auricular quede
colocado confortablemente contra su oreja.

2.3.8 Acondicionamiento previo de los micréfonos de carbén

Generalmente, los microteléfonos provistos de microfonos de carbon deben ser acondicionados. Esto se
hara de conformidad con la Recomendacion P.75.

3. fndice de sonoridad del efecto local

Los indices de sonoridad de los trayectos de efecto local se determinan del mismo modo que los indices
globales de sonoridad, con las diferencias siguientes:

a) El:microfono y el auricular del teléefono objeto de prueba pueden tener que separarse fisicamente
entre si, por ejemplo reemplazando el auricular por otro. idéntico instalado en un microteléfono
diferente. Tal sera el caso cuando las medlclones se hagan por determinaciones subjetivas [véase el
proyecto de Recomendacion P.XXC ¥].

b) En principio, debera preverse una disposicion para introducir, en el trayecto de efecto local, una
pérdida de transmision adicional, ajustable con exactitud. Esta pérdida adicional (x;) debe ser
independiente de la frecuencia y se introducira de tal manera que no afecte al buen funcionamiento
del aparato telefonico probado. Para las mediciones hechas mediante determinaciones objetivas, la
perdlda adicional puede preverse en el equipo de medida [véase el proyecto de Recomenda-
cion P.XXF 8)] Para las determinaciones subjetivas se requieren dlsposwlones especiales [véase el
proyecto de Recomendacién P.XXC ¥},

¢) El aparato telefonico sometido a prueba debera conectarse a la combinacion deseada de linea de
abonado, puente de alimentacion/transmision e impedancia de terminacion en el lado enlace del
puente de alimentacién/transmision; esta impedancia debera ser especificada, y no es necesario
que sea resistiva.

d) El indice de sonoridad del efecto local se determina ajustando la pérdida adicional x, [véase el
punto b) anterior] y la posicion x, del sistema intermedio de referencia, de modo que, por efecto de
ambas operaciones, la sonoridad de los sonidos vocales recibidos sea igual a la de los sonidos
vocales recibidos a través del sistema NOSFER con su atenuacion ajustada a 25 dB. El indice de
sonoridad del efecto local (STLR) viene dado entonces por (x, — x¢) dB.

ANEXO 1

(a la Recomendacion P.76)

Definicion de la posiciéon de conversacion para las mediciones
de lo§ indices de sonoridad de microteléfonos

En la Recomendacion P.64 se describe un método para medir la sensibilidad de los aparatos telefonicos
comerciales. Este método se ha utilizado para hallar los valores de sensibilidad que se mencionan en los
informes del Laboratorio del CCITT sobre indices de sonoridad. En este Anexo se describe con mayor detalle la
posicién de conversacion, a la que se refieren los informes del Laboratorio del CCITT como poswlon especial
del anillo de guarda.

La definicion de una posicion de conversacion comprende dos partes: la descripcion de las posiciones
relativas de la abertura de la boca y del canal auditivo en una cabeza humana modal y, por otra parte, los
angulos que definen la posicion en el espacio de un microteléfono aplicado a dicha cabeza. Estas dos
descripciones caracterizan la posicion relativa de la abertura del micréfono y de los labios de la persona que
habla para un microteléfono dado y, en consecuencia, la direccion de llegada de las ondas sonoras a la
embocadura, asi como la distancia que recorren desde una fuente virtual puntual.

®) Este proyecto de Recomendacién figura en el Anexo 1 a la Cuestién 15/XII, en la Contribucién COM XII N.O 1 del
periodo de estudios 1977-1980.
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Las posiciones relativas del centro de la abertura de la boca y del canal auditivo pueden describirse en
términos de una distancia & y un angulo a, como muestra la Figura 1. El punto R en esa figura representa el
centro de un anillo de guarda situado en la posicién de conversacion equivalente de referencia, de conformidad
con la Recomendacion P.72. La posiciéon A es la utilizada para determinar indices por el método de la nitidez,
definido en la Recomendacion P.45. La superficie aproximadamente eliptica comprende cerca del 80% de las
posiciones de labios observadas en una muestra de 3889 personas en los Estados Unidos de América antes de
1930; alrededor del punto A se encuentran agrupados los resultados medios de investigaciones mas recientes,
menos extensas pero mas variadas.

Se requiere un segundo angulo para definir la direccién en que llega la palabra de la boca a la
embocadura del micréfono. Este angulo es dificil de medir con precision y puede definirse de maneras
diferentes. En las Recomendaciones P.45 y P.72 se hace referencia a un angulo B, que se encuentra en el plano
que pasa por las aberturas del oido y el centro de los labios; segin la Recomendaciéon P.72, este angulo B se
obtiene con la formula:

B=arcsen£—a
)

donde ¢ es la distancia semiinteraural, es decir la mitad de la distancia que separa los centros de los dos oidos;
la direccion sobre la que se mide € es, naturalmente, perpendicular al plano de simetria de la cabeza, por lo que
£ es la distancia que separa el plano del pabellon del auricular (punto 0 en la Figura 1) del plano de simetria de
la cabeza.

/ Eje dei orificio
del auricular

Plano del pabellén
del auricular

CCITT-5344-A

Observacién 1. — Los puntos R y A estdn determinados por los valores siguientes: A) 6§ =136 mm a = 22° v¥y=12,9°
) R) §=140mm a=155° vy=18°
Observacion 2. — La zonaeliptica mostrada incluye aproximadamente el 80 % de una muestra de 3389 posiciones de labios.
Observacion 3. — Fuera de la tangente de la elipse se encuentrael 5 % aproximadamente de las posiciones de labios.
Observacion 4. — Las lineas de trazo continuo representan el plano tangente a los labios; las lineas de trazo discontinuo
representan el anillo de guarda de 1,6 mm de espesor.

FIGURA 1 — Definicién geométrica de la posicion de los labios con relacion a la abertura del canal auditivo

El plano a que se hace referencia en la definicion de B no coincide con el plano de simetria del
microteléfono ¥, que hay que utilizar en la practica para definir la posicion de un anillo de guarda que va unido
a la embocadura del microfono. Por consiguiente, es mas conveniente utilizar un angulo y que esté en el plano
de simetria del microteléfono, como muestra la Figura 1. Puede considerarse que la direccion de la palabra esta
contenida en el plano de simetria de la cabeza aunque la direccidén precisa en este plano es dificil de determinar;
en muchas pruebas puede suponerse que es horizontal. La linea, en el plano de simetria del microteléfono,
formada por la interseccion de este plano con el de simetria de la cabeza (vertical) puede especificarse por su
angulo con la linea XX de la Figura 1,y este éngulo se designa por y. En consecuencia, esta linea que define el
_ angulo y puede considerarse como la proyeccmn vertical de la direccion de la palabra en el plano de simetria
del microteléfona.

°) Estos dos planos forman entre si el 4ngulo ©.
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Aunque B se ha definido de esta manera y aparezca en las descripciones de las posiciones de
conversacion indicadas en las Recomendaciones P.45 y P.72, en los procedimientos de montaje reales que se
adoptan generalmente, se tratan los valores mencionados para f§ como si fueran aplicables a y. Si procedemos

de manera estricta y tomamos B = 12,9° (Recomendacion P.45) y ¢ = 77,8 mm, y seria aproximadamente
15°. Si se toma y = 12,9°, como se ha hecho a menudo, cuando ® = 19° y ¢ = 73,8 mm, se tendria
B = 10,9°.

Afortunadamente, esta inconsecuencia no es importante en la practica, porque diferencias tan pequeias
so6lo producen un efécto despreciable en los valores de sensibilidad de los microfonos. Para evitar que perdure
esta confusion, el angulo v que se utiliza aqui se define como muestra la Figura 1, es decir, como un angulo en
el plano de simetria del microteléfono y no en un plano perpendicular al plano de simetria de la cabeza.

La posicion del centro de los labios, definida por A en la Figura 1, se utiliza también para definir la
nueva posicion de conversacion, pero para ello es preciso definir otros dos angulos, a saber: el angulo de giro
del auricular, @ y el angulo de giro del microteléfono, ®. El giro del auricular se considera alrededor de un eje
que pasa por el centro del pabellon del auricular (YY en la Figura 1); el giro del microteléfono se considera
alrededor de su eje-longitudinal (XX en la Figura 1). Estos dos angulos tienen un valor cero cuando el plano de-
simetria del microteléfono es horizontal. Naturalmente, el angulo de giro del auricular es positivo cuando esta
dirigido hacia abajo, con relacion al auricular; el angulo de giro del microteleféno es positivo cuando la parte
superior del auricular se desplaza hacia afuera con respecto al plano de simetria de la cabeza.

La nueva posicion de conversacion se describe mediante los siguientes valores para las distancias y
angulos definidos anteriormente:
o =22, y=129°, 8 = 136 mm, ® = 37° y © = 19°.

El angulo y no puede determinarse con gran precision, por lo que no es conveniente utilizarlo cuando
se coloca un microteléfono para su prueba frente a una boca artificial. En su lugar debe utilizarse la distancia
semiintéraural, €. Para la nueva posicion de conversacion e = 73,8 mm.

La anterior definicidén de la posicion de conversacion, pone de manifiesto los complejos problemas que
plantea la definicion de la posicion relativa del punto de referencia oido y del centro del anillo de guarda, asi
como la orientacion relativa del eje del pabellon y del eje del anillo guarda. Es a menudo ventajoso
particularmente para la construccion e instalacion de los soportes de microteléfonos, expresar la posicion del
punto de referencia oido '” y la orientacion del eje del pabellon con relacion al anillo de guarda, tanté mas
cuanto que el eje del anillo de guarda es horizontal, al igual que el eje de la boca artificial que podria utilizarse
conjuntamente.

Se ha aplicado el método de anélisis vectorial para determinar las coordenadas ortogonales del
auricular telefénico con relacién a la posicion de los labios cuando el microteléefono esta instalado en la
posicion del anillo de guarda especial. Es necesario definir un conjunto de ejes cartesianos con origen en el
centro de los labios (o posicion labios equivalente de una voz aritificial), de la siguiente manera:

eje x: eje horizontal de la boca, con sentido positivo hacia la boca;

eje y: eje horizontal, perpendicular al eje x, con sentido positivo hacia el lado de la boca en que se
mantiene el microteléfono;

eje z: eje vertical, con sentido positivo hacia arriba.
El punto de referencia oido esta definido por el vector:
(93,1, 76,9, 62,6) [las dimensiones en milimetros].

Se monta el microteléfono de modo que el punto de referencia oido esté en la interseccion de los ejes del
pabellon del auricular con un plano en el espacio sobre el cual puede considerarse que descansa el pabellon del
auricular. Esta definicion no es adecuada para microteléfonos de ciertas formas; en tales casos, debe indicarse
claramente la posicion del punto de referencia oido con respecto al microteléfono.

La orientacion del microteléfono esta definida por dos vectores normales, uno al plano del pabellon del
auricular y otro al de simetria del microteléfono.

Vectores unitarios normales al plano del pabellon del auricular:
+ (0,0728, — 0,963, 0,260)
Vectores unitarios normales al plano de simetria del microteléfono:
+ (0,637, —0,156, 0,755)
Cuando se emplea una voz artificial, la posicion equivalente de los labios debe servir de referencia; no
suele ser la misma que el plano del orificio de la boca artificial.

1) Para la definicién del punto de referencia oido, véase la Recomendacién P.64.
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ANEXO :
(ala Recomendacion P.76) )

Aclaracion de ciertos términos

@ { @ Enlace ‘ @ I @

a) Conexioén local

Sistema nacional , Cadena internacional
A

_ .
Cadena a cuatro

‘ L _ _ _hilos &3\\ _—
@ t % Enlace interurbano O (( oT3 )) .
Slstemalxot:allefomco ‘ o \\:-// ——
. 4‘* . Cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales
b) Conex%én internacional ' CCITT-7779-A -
t = linea de abonado
L = central local -

C1 = centro primario

Terminologia aplicable a las partes de una conexion telefonica de conformidad con las Recomendaciones
G.101,G.111,G.121 y los manuales del CCITT.

Observacion. — En la presente Recomendacidn, el término “‘enlace” se emplea con una acepcién particular,
para designar la “cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales” y el “atenuador del enlace” usuado
en las pruebas de laboratorio para la determinacién de indices de sonoridad.

Recomendacion P.77

METODO PARA LA EVALUACI()N DEL SERVICIO DESDE EL PUNTO
DE VISTA DE CALIDAD DE TRANSMISION DE LA PALABRA

(Ginebra, 1976)

a) Consideraciones generales

El CCITT recomienda que las Administraciones efectiien encuestas entre usuarios telefonicos en la
forma indicada en la Recomendacion E.425, como un medio para medir la calidad de la transmisién de la
palabra en comunicaciones internacionales.

Como estas encuestas estan relacionadas con la comunicacion (en este caso, con la ltima comunicacién
internacional establecida), pueden realizarse ya sea utilizando en toda su amplitud los cuestionarios de la
Recomendacion E.425 (en este caso se obtienen otras informaciones valiosas sobre las dificultades de los
usuarios, por ejemplo, su conocimiento de la manera de establecer la comunicacion, las dificultades en la
marcacion o en la comprension de los tonos, etc.) o utilizando las preguntas que se refieren solamente a la
calidad de transmisidén y que aparecen en el Anexo a la presente Recomendacion.

b) Forma de efectuar las encuestas

Para que los datos tomados en diferentes paises puedan ser objeto de comparaciones validas de acuerdo
con la Recomendacién E.425, es necesario cumplir estrictamente las disposiciones de esa Recomendacion.
Deben observarse exactamente el preambulo de 1a Recomendacion, las observaciones sobre la forma de utilizar
los cuestionarios, asi como el orden y el texto exactos de las preguntas.
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' c) Tratamiento de los resultados

A fin de obtener informacion cuantitativa apropiada para las comparaciones, a las evaluaciones
subjetivas (por ejemplo, las obtenidas por la pregunta 9.0 del Anexo) de excelente, buena, regular, o mediocre
habra que dar notas de 4, 3, 2 y 1, respectivamente, y calcular una nota media dé¢ opinion para todas las
respuestas conexas. De manera similar, en todos los casos en que se haya experimentado dificultad, debera
calcularse el porcentaje con respecto al nimero total de respuestas. Estos dos criterios de nota media de opinién
y porcentaje de dificultad estan ahora reconocidos internacionalmente, y en muchos laboratorios diferentes se
han medido conexiones simuladas y situaciones practicas.

Los resultados pueden clasificarse de varias formas, por ejemplo, segun los paises de origen y de destino
de las comunicaciones o por naturaleza o composicion de la conexion, es decir, circuitos por cable o por
satélite, presencia o no de supresores de eco, etc. En el Anexo 2 a la Cuestion 2/XII (publicado en la
Contribucién COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1977-1980) se muestran métodos tipicos de presentacion
de los resultados, en este caso para varios paises. Debe sefialarse que en todas las presentaciones es esencial
indicar el namero de respuestas.

Observacién. — Entre los motivos que condujeron a limitar las opiniones de los usuarios sobre la
calidad de transmision a cuatro clases, a saber, excelente, buena, regular, o mediocre, esta el siguiente. La
experiencia alcanzada en investigaciones sobre factores humanos ha demostrado que cuando una pregunta que
requiere la eleccion entre varias clasificaciones diferentes se plantea en forma verbal, es decir, mediante
entrevistas personales o por teléfono, como en el caso de la Recomendacion E.425, la persona que responde
suele no estar en condiciones de realizar una separacion mental clara de mas de cuatro categorias. En
consecuencia, no puede basarse en su memoria y su capacidad de juicio a corto plazo, de una manera que sea lo
*suficientemente precisa, para que no se produzcan confusiones y que, en consecuencia, su respuesta sea fiable.
Esta restriccion no se aplica a otras situaciones en las que se utiliza una presentacidon escrita de los datos
elegidos; en estos casos pueden emplearse cinco o mas clases y obtenerse resultados fiables.

!
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ANEXO
(a la Recomendacion P.77)

N

Extracto del cuestionario anexo a la Recomendacién E 425

A continuacién se reproducen las preguntas relativas a la calidad de transmisién, que figuran en el cuestio-
nario anexo a la Recomendacién E.425.

¢ Cudl de estos términos describe mejor la calidad de la
conexion durante la conferencia ?

9.1 — excelente : v 1 Ij
9.2 — buena : 2 I:l
93 regular 3|:[ 48
94 mediocre ’ 4[:

10.0 ; Tuvieron usted o su interlocutor dificultades para hablar St NO
u oir por este enlace? 1 [:] 2 [::I 49 .

(En caso afirmativo), tratese de conocer la naturaleza de
dichas dificultades pero sin sugerir ninguna posible,
preguntando por ejemplo :+; Podria usted describir sus
dificultades con mayor precision ?”. Reprodizcase a
continuacion la respuesta exacta:

............................................................................................

.............................................................................................

Al final de la entrevista, clasifiquense las respuestas segiin
las categorias siguientes :

10.1 - poco volumen 7 1 s0 .
102 — ruido o zumbido 1 ]st
103 — distorsién 1 E 52
104 — variaciones de nivel, interrupciones ‘ 1 |:] 53

10.5  — diafonia 1[:| 54
106 - eco . 1 ]ss

10.7 - corte completo _ 1 ]s6
10.8  — otras (especifiqUense) ........ccoocvvereeveiveerverreennens — 1]:] 57
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SECCION 7

MEDICIONES PARA EL. MANTENIMIENTO DE LOS APARATOS TELEFONICOS
DE ABONADO Y PARA SU RECEPCION EN FABRICA

Recomendacion P.81

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE ABQNADO

(modificada en Ginebra, 1964, y en Mar del Plata, 1968)

Para lograr una buena calidad de transmision en las relaciones internacionales, el CCITT recomienda
que se prueben periddicamente todos los equipos de abonado.

Existen diferentes procedimientos para verificar desde una central urbana las instalaciones de abonado
en funcionamiento mediante mediciones subjetivas u objetivas. ’

Los principales procedimientos son los siguientes:
A. Mediciones subjetivas '
a) prueba rapida de conversacion;
'b) prueba telefonométrica completa.
B. Mediciones objetivas '

Puede preverse también un mantenimiento basado en los procedimientos aplicados para la
recepcion en fabrica. (Esta forma'de mantenimiento permite prescindir de la central urbana.)

‘

A. MEDICIONES SUBJETIVAS

a) Prueba rapida de conversacién

Este método se emplea principalmente en Estados Unidos de América (por la American Telephone and
Telegraph Company) y en Suiza. Ademas, en la Post Office del Reino Unido se aprecia la calidad de
transmision de los aparatos telefonicos de las cabinas publicas y de las instalaciones de abonado con aparatos
suplementarios mediante una conversacion con el operador de la.mesa de pruebas de la central telefonica V.

b) Prueba telefonométrica completa

Este método parece haber caido en desuso.

1) La Post Office del Reino Unido estima que el coste del mantenimiento preventivo no se jvustifica en el caso de aparatos
telefdnicos distintos de los aparatos piblicos y de las centralitas privadas de abonado. .

TOMO V — Rec. P81 -



104 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE ABONADO

B. MEDICIONES OBJETIVAS

a) Mediciones efectuadas desde la mesa de pruebas

En Suiza, la verificacion de la calidad de transmision se hace de manera subjetiva mediante una
conversacion con la mesa de pruebas que posee el servicio de averias de cada central telefonica interurbana.
Desde esa mesa de pruebas, se efectian también mediciones y verificaciones de las lineas de abonado desde el
punto de vista del aislamiento, la resistencia 6hmica, la transmision de impulsos de seleccion, etc.

b) Mediciones eléctricas de caracter general

Para verificar la. calidad de transmision de los aparatos telefonicos de abonado en servicio, la
Administracion de los Paises Bajos utiliza los mismos aparatos y métodos de medida que para la verificaciéon en
fabrica; no obstante, los limites admisibles son algo mas amplios. Esos métodos de medida se describen en la
Recomendacion P.82.

.c) Empleo de aparatos especiales de medida para la verificacién de los aparatos telefénicos

Australia. — La Administracion australiana ha construido un aparato de prueba de las estaciones de

abonado que puede utilizarse para el mantenimiento. El aparato de prueba es portatil y de pequefias
dimensiones (15 x 8 x 8 cm aproximadamente); se intercala entre la linea de abonado y el aparato
telefonico. Las clavijas y bases de enchufe de los aparatos telefonicos modernos facilitan su inserciéon. El
aparato comprobador permite verificar los siguientes parametros: '

1) corriente de linea en miliamperios (corriente continua);

2) eficacia para el volumen de sonidos vocales transmitidos;

3) eficacia para el volumen de sonidos vocales recibidos;

4) pérdida de insercion de la linea de abonado (terminada en 600 ohmios).

El aparato comprobador es excitado por un oscilador de barrido continuo; se ha obtenido una
reduccién notable del volumen y del peso del comprobador instalando el oscilador ‘en la central local. El
oscilador, que es un dispositivo de estado solido, emite 25 veces por segundo una onda sinusoidal de barrido
lineal en el tiempo, en la banda 300-3000-300 Hz. En el interior del aparato comprobador, un microéfono
electrodinamico con una caracteristica de frecuencia apropiada hace, seglin los casos, de boca artificial o de
oido artificial. Para cada medicion se utiliza un acoplador cerrado; el microfono del aparato telefonico se
somete a una presion acustica de unos 95 dB con relacién a 20 barias durante las pruebas de eficacia de la
transmision.

En Australia, se emplean numerosos tipos de aparatos de abonado muy diferentes en lo que respecta a
las embocaduras y a las capsulas receptoras. Cada uno de estos aparatos dara valores de calidad ligeramente
distintos; para evitar el empleo de un conmutador de tomas, el aparato de control se calibra para cada tipo por
medio de un ajuste comiin de calibrado; el factor de calidad que corresponde a la medicion se lee en una escala
graduada en decibelios y se establece por comparacion con el valor limite apropiado que figura en una ficha
unida al aparato de control. Una escala graduada de 0 a 100, incorporada al aparato, sirve para indicar
directamente, en miliamperios, el valor de la corriente de linea. La escala en decibelios se utiliza asimismo para
medir la atenuacion de la linea de abonado.

El aparato de control se calibra sobre el terreno, de modo que las indicaciones que facilite se aproximen
-a las que el aparato de abonado daria en las condiciones limite de linea, que son las condiciones en que se
hacen las pruebas de recepcién de los aparatos telefonicos nuevos. En principio, se habia pensado medir la
eficacia para el volumen de los sonidos vocales del aparato telefonico con su linea de abonado, puesto que los
aparatos que dan una calidad inferior a la inicial pueden proporcionar atin una calidad suficiente en lineas mas
cortas. Se deseché esa posibilidad porque solo se mide la eficacia para el volumen y, si ésta es muy reducida,
puede haber otros defectos (por ejemplo, puede estar deformado el diafragma del receptor), y porque los
aparatos telefonicos con defectos marginales pueden ser inadecuados desde el punto de vista de su duracién.
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Un prototipo de este aparato de control ha merecido una acogida muy favorable con ocasion de una
prueba en servicio. Los técnicos encargados del mantenimiento y los abonados estan satisfechos de que puedan
diagnosticar con mayor facilidad los defectos y demostrar su correccion. En la actualidad se procede a la
elaboraciéon de un programa de pruebas en servicio en mayor escala, en el que se utilizaran 20 aparatos de
control en cierto numero de areas atendidas por centrales locales.

Estados Unidos de América. — La American Telephone and Telegraph Company proyecta evaluar la
calidad de los aparatos de abonados con un sistema de especificacion electroacistica [EARS] 2. Este sistema se
emplea en laboratorio para determinar indices relativos, aplicables a maquetas de aparatos telefonicos o a redes
locales construidas segn ciertos planes de transmision, que presentan una correlacidn con indices de sonoridad
determinados subjetivamente. Por ahora, no se prevé emplear este sistema para evaluar la calidad de los
aparatos de abonado en servicio con fines de mantenimiento.

Republica Federal de Alemania. — La Administracion de la Republica Federal de Alemania emplea el
método siguiente:

La prueba de los aparatos telefonicos, para verificar la calidad de transmision de las estaciones de
abonado en servicio, consiste principalmente en medir las capsulas microfonicas y receptoras, pues su calidad
de transmision depende mucho del material empleado y de la calidad de fabricacion. Se han fijado
especificaciones para las capsulas microfdonicas y receptoras cuya observacion se verifica por medio del aparato

utilizado para la medicion objetiva de los equivalentes de referencia descrito en el Anexo 28 (Parte 11 del
Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa o inglesa).

El aparato de medida objetiva de los equivalentes de referencia permite medir objetivamente los
equivalentes de referencia de las capsulas microfonicas y receptoras. Para las capsulas microfonicas, se mide, al
mismo tiempo queé el equivalente de referencia, la distorsion no lineal y el ruido de micr6fono, utilizando para
ello la tension parasita de modulacion. Ademas, puede verificarse la caracteristica de sensibilidad en funcion de
la frecuencia por medio de un hipsoscopio.

Las capsulas microfonicas se dividen segiin su sensibilidad en grupos, por escalones de 3,5 dB, y las
capsulas receptoras en grupos por escalones de 2,5 dB. Estos grupos corresponden, para las capsulas
microfdnicas, a los valores de equivalente de referencia en la emision de 8§ a 4,5 dB,4,5a1dBy 1l a —2,5dB
y, para las capsulas receptoras, a los valores de equivalente de referencia en la recepcion de 0 a —2,5 dB,
—2,5a —5dBy —5 a —8 dB. Esta division en grupos se utiliza luego para asociar las capsulas a los gurpos de
lineas de abonado correspondientes (resistencia de la linea en bucle 0 a 250 ohmioes, 250 a 500 ohmios y 500 a
750 ohmios) [véase el Anexo 3 al Capitulo II del Manual del CCITT Planificacién de la transmisién en las
redes telefénicas con conmutacién, bajo el titulo «Republica Federal de Alemanian.

A efectos de su agrupacion, las capsulas se caracterizan por las cifras I, IT o III, estampadas en ellas.
De esta forma, se puede no s6lo compensar los valores demasiado elevados de equivalente de referencia de las
lineas de abonado, sino también, cuando se reemplazan las capsulas con ocasion de la revision del aparato
telefonico, comprobar si han sufrido alteraciones después de su puesta en servicio. Con este fin, el operador
encargado de localizar las averias ha de llevar siempre consigo capsulas de los diferentes grupos; las capsulas
que retira de los aparatos de abonado se verifican por medio del aparato de medida objetiva de los equivalentes
de referencia del depodsito de material de la Direccion de Correos, a fin de decidir si pueden o no seguir
utilizandose.

La medicién y la clasificacion de las capsulas microfénicas y receptoras por medio del aparato de
medida objetiva de los equivalentes de referencia se introdujo hace ya varios afios en la Administracion de
Correos y Telecomunicaciones de la Republica Federal de Alemania. Cada Direccion de Correos posee en un
deposito de material de telecomunicaciones un aparato de medida de este tipo atendido por personal femenino
no especializado. La precision de las mediciones es tan elevada que si se mide una misma capsula con diferentes
. aparatos de medida, las diferencias son inferiores a 1 dB. La agrupacion de las capsulas y su adaptacion exacta
a los aparatos telefonicos se puede realizar (como viene demostrando la experiencia) sin dificultades, y el
personal del servicio telefonico, particularmente los operadores encargados de localizar las averias, juzga que -
tal agrupacion constituye un importante progreso, pues ha podido comprobar que permite compensar las
variaciones de la sonoridad en la recepcion para diferentes longitudes de la linea de abonado. Un importante
porcentaje de las capsulas en servicio (alrededor de 1/3 de las capsulas microfonicas y de 1/6 de las capsulas
receptoras) ha tenido que ser reemplazado, lo que ha supuesto una mejora importante de la calidad de
transmision. Se ha podido comprobar que la mayoria de las capsulas microfonicas en servicio no respondia ya
a las condiciones actuales. Esto se aplica igualmente a las capsulas receptoras, aunque en menor proporcion.

2) Véase el Anexo 1 a la Cuestién 15/XII en la Parte II del Tomo V del Libro Blanco y el articulo siguiente: SULLI-
VAN (J. L.) — A laboratory system for measuring loudness loss of telephone connections; B.S.T.J., 50, N.O 8, octubre de 1971,
pp. 2663-2739.
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Recomendacion P.82

RECEPCION EN FABRICA DE LOS APARATOS DE ABONADO

(modificada en Ginebra, 1964)
Se describen a continuacion, a titulo informativo, los métodos utilizados en distintos paises.

DINAMARCA

Aparte de una inspeccion y un examen de la parte mecanica, el aparato es objeto de la siguiente prueba
de transmision:

El microteléfono se coloca sobre un soporte que contiene una fuente sonora (boca artificial) y un
micréfono (oido artificial).

Con un generador de 800 ohmios aplicado a los terminales del aparato, se mide la presidon aciistica
producida por el receptor telefonico, la cual aparece en un oscilografo de rayos catédicos, en funcion de la
frecuencia, en la banda de frecuencias de 300 a 3400 Hz De este modo se verifican simultaneamente la capsula
receptora y el circuito electnco de recepcion.

Conectados a los terminales del aparato un puente de alimentacién y una impedancia de 800 ohmios, se
mide la tension aplicada a los terminales al mismo tiempo que se aplica al micro6fono una presidn acustica
constante de 20 barias, proveniente de la fuente sonora. La tension suministrada aparece en un oscilografo de
rayos catddicos, en funcién de la frecuencia, en la banda de frecuencias de 300 a 3400 Hz. De este modo se
verifican simultaneamente la capsula microfénica y el circuito eléctrico de emision. '

El oscilografo tiene una plantilla transparente en la que estan trazadas las curvas limite para la emision
y la recepcion, respectivamente, esto es, las curvas medias + 2 dB.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Ademas de las mediciones efectuadas en las distintas partes constitutivas del aparato telefonico, las
principales mediciones hechas en los aparatos telefonicos de abonado por la American Telephone and
Telegraph Company son las siguientes:

1. Una vez terminado el montaje del microteléfono:

a) se determinan simultineamente la forma y el nivel de las caracteristicas de sensibilidad en
funcion de la frecuencia del microfono y del receptor por medio de un tubo de rayos
catodicos, en cuya pantalla se han trazado las curvas correspondientes a los limites de'
tolerancia;

b) se mide la resistencia en corriente continua del microfono de carbon, para la que se han fijado
los limites superior e inferior;

¢) se mide la impedancia a 60 Hz del varistor que sirve para proteger el receptor, y se la compara
con un limite superior establecido.

2. Cuando el aparato telefonico esta completamente montado:
" a) seprueba el timbre, aplicando una tensién de entrada determinada;

b) para verificar la continuidad de los circuitos, mas bien que para detectar los aparatos
defectuosos, se aplica al micréfono por via acustica un sonido ululante destinado a excitarlo,
y se mide:

1) latension de salida aplicada a una linea artificial representativa de la linea de abonado;
2) la presion actstica producida por el receptor y transmitida por la via de efecto local;

¢) se mide el aislamiento, con relacién a tierra del circuito telefonlco aplicando una tensiéon de
ruptura de 500 voltios en corriente continua.

Las pruebas y mediciones enumeradas se efectiian en todos los aparatos, y no por muestreo.
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FRANCIA

La Administracion francesa de Correos y Telecomunicaciones ha estudiado y construido un conjunto
de aparatos destinados:

— alaverificacion y mantenimiento de los aparatos telefonicos en el domicilio-de los abonados;

— a las pruebas de recepciOn en serie en fabrica de lotes de aparatos de abonado sometidos por los
constructores a la aprobacion de la Administracion y conformes a un tipo admitido;

—. al mantenimiento en los centros regionales.

) Las descripciones de los distintos tipos de aparatos figuran en los puntos II, IIT y IV del Anexo 27
(2.7 Parte del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa e inglesa).

PAISES BAJOS

La Adminstracion de los Paises Bajos ha puesto a disposicion de los proveedores un aparato de medida
con el que han de examinar la sensibilidad de cada capsula microfénica o receptora entregada a la
Administracion.

Es necesario, ademas, medir la resistencia de cada capsula microfénica mientras se aplica al micr6fono,
en una camara acustica, un ruido blanco cuyo espectro de frecuencias esté limitado a la banda de 300 a
3400 Hz. El micr6fono se encuentra en un circuito eléctrico que, tanto con corriente alterna como con corriente
continua, es equivalente a la situacién media real en que se encuentra el microfono en la red telefonica. La
resistencia se mide también en estas condiciones con corriente que se aplique en la practica. La tension de ruido
suministrada por el microéfono se mide con un voltimetro de corriente continua colocado en un circuito Graetz.
El voltimetro indica aproximadamente el valor eficaz.

Para medir el receptor telefonico, se aplica el principio de recinrocidad inyectandose el ruido blanco al
receptor por via acustica y midiéndose la tension generada por este receptor.

También en este caso se coloca el receptor en un circuito de igual impedancia nominal que la del
aparato telefonico normal.

Los niveles asi medidos proporcionan siempre una distribucion estadistica y la Administracion exige
que no se acepte ninguna capsula microfonica o receptora que se aparte mas de = 3 dB de la media. El nivel
absoluto de la media lo fija igualmente la Administracion.

En cuanto a la caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia, los constructores han de
garantizar, para cada capsula, que responde a las tolerancias precisadas en la norma de la-Administracion. La
experiencia ha demostrado que la Administracion de los Paises Bajos puede limitarse a verificar de vez en
cuando por muestreo si se observan o no las prescripciones relativas a la caracteristica de sensibilidad en
funcion de la frecuencia. En general, la Administracion emplea para la verificacion los mismos aparatos que se
utilizan en fabrica. Los instrumentos de medida que el proveedor ha de utilizar para la verificacion final en
fabrica tienen que haber sido aprobados por la Administracion. Ademas, la Administracion se reserva el
derecho de medir los micréfonos y receptores en fabrica.

Las caracteristicas de transmision de cada bobina de induccion tienen que estar garantizadas por el
constructor. Este puede verificarlas durante la fabricacion, en la forma aprobada por la Administracion de los
Paises Bajos. :

REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA

Para las pruebas desde el punto de vista de la transmision, la Administracion de Correos y
Telecomunicaciones de la Republica Federal de Alemania utiliza, para la recepcion de los aparatos teleféonicos
de abonado en sus depositos de material de telecomunicacion, el aparato de medida objetiva de los equivalentes
de referencia descrito en el Anexo 28 (Parte II del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa o inglesa). Se ha
podido comprobar que cuando la fabricaciéon es buena apenas si hay defectos en el montaje de los aparatos
telefonicos. Basta, pues, con efectuar pruebas al azar en el momento de su recepcion. No obstante, al hecerse la
entrega, todas las capsulas microfonicas y receptoras se miden y agrupan como se indica en la Recomenda-
cion P.81. Ademas, todos los aparatos telefénicos reparados han de ser objeto de pruebas, lo que resulta facil,
puesto que, generalmente, su naumero es reducido.

Al probar los aparatos telefonicos, se mide con el aparato de medida objetiva de los equivalentes de
referencia el equivalente medio en la emision y en la recepcion, entre las frecuencias limite de 200 y 4000 Hz.
Las resistencias de la linea, del receptor y del microfono, se reemplazan por una resistencia de 600 ohmios.
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POST OFFICE DEL REINO UNIDO

Principios generales. — Los procedimientos de fabricacion y las mediciones hechas por el constructor
pueden ser comprobados en todo momento por el Servicio de Inspeccion. Se efectian mediciones de recepcion
para cada aparato fabricado, o en muestras tomadas al azar, a discrecion del Servicio de Inspeccién. La
naturaleza de las mediciones de recepcién se determina de comun acuerdo entre el servicio adquirente y el
constructor, antes de hacerse el pedido. '

Mediciones electroactisticas en los micréfonos y receptores teleféonicos. — La Post Office invita a todos
los constructores a proveerse de un aparato de medida que responda a las especificaciones aprobadas. Este
aparato funciona con ruidos de espectro continuo de anchuras de banda bien determinadas. Para tener la
seguridad de que todos los constructores utilizan la misma seiial de medida, la Administracion ha registrado las
bandas de ruido en un disco de cristal en forma de pistas sonoras Opticas; todos los constructores reciben discos
que son impresiones positivas sacadas del patron negativo.

Para medir los micréfonos, la sefial de ruido apropiada alimenta una boca artificial (véase el Anexo 11
en la Parte 1I del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa o inglesa) cuyo nivel de salida se ajusta a un valor
especificado por medio de.un microfono sonda. El microfono de carbon que se prueba es objeto de un
acondicionamiento previo; se coloca en una posicion normalizada frente a la boca artificial y se observa en un
voltimetro la tension de salida en los terminales de un circuito normalizado. Se hacen mediciones especiales
para verificar el calibrado en presion de todos los micréfonos sonda utilizados en los distintos talleres de
fabricacion.

El voltimetro indica los valores eficaces verdaderos, esta graduado en decibelios con relaciéon a 1 voltio
y funciona con un tiempo de integraciéon de 1,4 segundos; sus indicaciones, en caso de aplicarse una onda
sinusoidal, son independientes de la frecuencia en la gama de frecuencias comprendidas entre 300 y 3400 Hz.

Las sefiales de ruido se utilizan de la siguiente manera: en primer lugar, se mide la sensibilidad del
conjunto del micréfono aplicando un ruido de banda ancha (300-3400 Hz); para el nuevo tipo de microéfono
(capsula microfénica N.° 16), la tolerancia admitida es + 2 dB con relacion al valor especificado. En segundo
término, se efectia una medicién en cada una de las tres bandas estrechas para verificar si la respuesta en
frecuencia se ajusta-o no a dicha tolerancia. .

Para medir los receptores telefonicos, la fuente de ruido alimenta el receptor medido, colocado en un
oido artificial (véase el Anexo 11 en la 2.* Parte del Tomo V del Libro Rojo, ediciones francesa o inglesa); con
~ un voltimetro, se observa la tension a la salida del oido artificial en los terminales de un circuito normalizado.
Para el tipo de receptor telefénico de abonado fabricado normalmente, se han especificado mediciones de
recepcion con tres bandas estrechas de ruido. ' '

No se mide la calidad de los aparatos telefonicos. Medidas ya antes del montaje todas las piezas basicas,
se estima que basta una simple verificacion para asegurarse de que el aparato funciona realmente.

SUIZA

Los aparatos de abonado y las piezas de recambio adquiridos por la Administracion suiza de Teléfonos
son objeto de una verificacidn de recepcion. Esta tarea se confia a la seccion de verificacion de material de la
Division de Investigaciones y Pruebas. Las pruebas en serie se realizan con aparatos de medida apropiados.
Previa verificacion por la Administracion de PTT, que comprueba, por ejemplo, la capacidad y el aislamiento
de los condensadores, el microteléfono y diversos cordones, se suministran algunas piezas sueltas a los
fabricantes de aparatos telefonicos. La velocidad de retorno y la relacion de impulsos de los discos de llamada y
los contactos de cortocircuito se verifican en unos segundos por medio del aparato SC 12/SC14 (Sodeco).

El aparato de abonado (sin microteléfono) se comprueba en la recepcion con el aparato de
medida TLPG3 (Zellweger), en un minuto aproximadamente. La prueba comprende la verificacion del
aislamiento, de la sonoridad del timbre, de la impedancia en posicion de recepcion y para el efecto local, a
400 y 1600 Hz y, en caso necesario, para dos corrientes de alimentacion diferentes; la verificacion puede
comprender también la supresion de parasitos de alta frecuencia, el impulso de ocupado para lineas
compartidas y los eventuales circuitos auxiliares del aparato de abonado.

La verificacion de los microfonos y auriculares se efectia rapidamente con el aparato de medida
KP51/MPG12 (Autophon/Zellweger), descrito en el Anexo 29 (2.% Parte del Tomo V del Libro Rojo, ediciones
francesa o inglesa). Se verifican el equivalente de referencia y la curva de frecuencia, asi como la resistencia y el
ruido para los micréfonos, y el centrado del sistema de transmision para los auriculares.

Los fabricantes de aparatos telefonicos y de piezas sueltas utilizan aparatos de medida similares.

El material defectuoso rechazado por los servicios de explotacion es verificado de igual manera que el
proveniente de los proveedores-por el mismo servicio de control.
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SUPLEMENTOS

Suplemento N.° 1

PRECAUCIONES PARA LA INSTALACION Y EL MANTENIMIENTO CORRECTOS
, DE UN SISTEMA INTERMEDIO DE REFERENCIA (SIR)
(Ginebra, 1976)
(citado en la Recomendacion P.48)

1. Consideraciones generales

Los comentarios que siguen son de caracter informativo e indicativo y estan destinados a asegurar la
instalacion y el mantenimiento correctos en condiciones satisfactorias de funcionamiento, de los SIR conformes
con la Recomendacion P.48.

- Los requisitos expuestos en el punto 3 de la Recomendacion P.48 se ilustran en la Figura 1, que
representa el perfil de un microteléfono tipico.

Microteléfono
Cordén del microteléfono

& T
153,6 mm
Embocadura del micréfono ' ! Pabel]on
. del auricular
Anillo de guarda ~ CCITT-5483-8

Observacion. — El anillo de guarda se representa en la posicion “anillo de guarda especial”.

FIGURA 1 — Perfil tipico de un microteléfono conforme con las condiciones
del punto 3 de la Recomendacion P. 48
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2. Ajustes de la ganancia

2.1 Sistemna emisor

Pueden incluirse medios para ajustar ia ganancia aproximadamente en + 5 dB por pasos no superiores
a 0,1 dB con relacion a su valor nominal, mediante atenuadores calibrados V. Podran con51gnarse asi los ajustes
de la ganancia nominal que pueden ser necesarios, por ejemplo, como consecuencia de la sustitucion de
capsulas de micr6fonos. A fin de reducir la posibilidad de falsas maniobras, los controles de ajuste no seran de
facil acceso; por ejemplo, el ajuste se efectuard exclusivamente con un destornillador o una herramienta
especial.

2.2 Sistema receptor

Pueden incluirse medios para ajustar la ganancia aproximadamente + 5 dB, por pasos no superlores a
0,1 dB, con relacién a su valor nominal, mediante atenuadores calibrados . Podran registrarse asi todos los
ajustes de la ganancia nominal que pueda exigir, por ejemplo, la sustitucion de las capsulas del auricular. A fin
de reducir la posibilidad de falsas maniobras, los controles de ajuste no seran de facil acceso. Por ejemplo, el
ajuste se efectuara exclusivamente con un destornillador o una herramienta especial.

3. Casos especiales respecto del trayecto vocal

Si son necesarias pruebas «desconocido»/«desconocido» y es probable que la atenuacioén del enlace en
estas circunstancias sea inferior a 10 dB, se recomienda sustituir en enlace descrito por un «circuito de enlace»
como el especificado en el punto siguiente.

3.1 - Circuito de enlace

El circuito de enlace dispondra de todos los medios descritos en el punto 4.3 de la Recomendaciéon P.48,
pero estara concebido de manera que, para todos los valores de la atenuacion, la pérdida de retorno de las
impedancias de entrada y de salida con respecto a 600/0° ohmios no sea inferior a 20 dB en la gama de
frecuencias de 200 a 4000 Hz, ni inferior a 5 dB en la gama a de frecuencias de 125 a 6300 Hz.

La ganancia de cualesquiera dispositivos activos (por ejemplo, amplificadores-separadores) utilizados
para satisfacer las condiciones indicadas ha de ser constante, con una tolerancia de + 0,05 dB en la gama de
frecuencias de 200 a 4000 Hz.

3.2 Interfaces con sistemas telefénicos comerciales locales, otros SIR, equipos de prueba, etc.

Es esencial la compatibilidad de las configuraciones de circuitos en los interfaces JS y JR
(Figura 1/P.48). En general, los interfaces pueden esencialmente estar concebidos de manera que proporcionen
configuraciones de circuito:

a) simétricas y flotantes, o
b) asimétricas.

, Sea cual fuere la configuracion adoptada, deberan tomarse precauciones (por ejemplo, la inclusién de
transformadores) cuando haya que interconectar elementos con configuraciones diferentes.

4. Estabilidad

Antes de calibrar o emplear el SIR para pruebas subjetivas, debe dejarse transcurrir un tiempo
suficiente, después de conectar la alimentacion, para alcanzar condiciones de funcionamiento estables. Tras este
periodo inicial, las sensibilidades en la emision y en la recepcidn, y la ganancia de los elementos activos como el
circuito de enlace o las unidades de interfaz (de haberlas), no deben variar con el tiempo, para cualquier
frecuencia de la gama 200 a 4000 Hz, mas de + 0,1 dB con relacion a sus valores nominales a esa frecuencia.

1) Un control ajustable continuamente es admisible, a condicién de que las marcas de calibrado permitan volver al ajuste
inicial con un margen de error no superior a2 0,1 dB.
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5. Limites de ruido

5.1 Consideraciones generales

La fuente predominante de ruido en el SIR se situarad generalmente en el sistema emisor, debido a la
elevada ganancia requerida en esa parte del trayecto vocal cuando se utilizan microéfonos lineales de eficacia
relativamente reducida. Por consiguiente, para la especificacion de limites de ruido se consideraran
independientemente el sistema emisor, el sistema receptor y el enlace.

Se especificaran los limites de ruido a base de:
a) las indicaciones de un sofémetro con ponderacion telefonica, y
b) mediciones con filtros de un tercio de octava.

. Estas altimas mediciones tienen por objeto asegurar que el nivel de toda frecuencia aislada
(partlcularmente los armonicos de la frecuencia de la red) comprendida en la gama de frecuencias del SIR, y
-que no sea detectada por a), no exceda de un valor especificado.

Para las mediciones se proceder4 segin se indica a continuacién. Es importante que el emplazamiento
fisico del microteléfono y del amplificador sea aproximadamente el que corresponde a la utilizacion real del
SIR.

5.2 Sistema emisor

El microfono se sustituira por una resistencia de valor igual al médulo de la impedancia del micréfono

a 1000 Hz. El nivel entre los extremos de una impedancia de 600/0° ohmios de terminacién del sistema emisor

correctamente establecido, se medira mediante filtros de un tercio de octava, en la gama de frecuencias de 40 a
5000 Hz. La densidad espectral del ruido no excedera de —95 dB V?/Hz.

El nivel de ruido de espectro ancho medido entre los extremos de la impedancia de terminacion,
utilizando un sofémetro con ponderacion telefonica, no debe exceder de —70 dBmOp.

53 Sistema receptor

Los niveles admisibles de ruido en el sistema receptor del SIR no pueden especificarse en funciéon de
mediciones sofométricas directas como se hace para el sistema emisor, ya que en la realizacion practica de un
SIR pueden utilizarse auriculares de diferentes sensibilidades y diferentes disposiciones para la alimentacion
del auricular. En rigor, es necesario especificar los niveles de ruido en funcion del nivel de presiéon acustica
producido, por ejemplo, en un oido artificial. Sin embargo, a causa de su bajo nivel, es dificil medir el ruido en
forma objetiva, por lo que no pueden especificarse limites. Deben tomarse precauciones para minimizar el
ruido en el sistema receptor mediante una concepcion cuidadosa; por ejemplo, como existe una ganancia
negativa, los elementos activos deben estar asociados, en la mayor medida posible, a la parte del circuito
proxima a su entrada, a condicion de que no se violen las condiciones indicadas en el punto 7.2. Podria ser
necesario aplicar otros métodos (eventualmente subjetivos) para que no exista en el auricular del sistema
receptor, cuando la entrada se cierra en 600/0° ohmios, un nivel de ruido tal que se degrade la calidad
normalizada de funcionamiento del SIR. A titulo de orientacién, el nivel de ruido generado en el extremo de
recepcion debe producir un sonido menos fuerte que un ruido de —70 dBVp aplicado a la entrada de un
atenuador de 30 dB con el extremo de recepcion conectado a su salida; esto podria verificarse observando si el
ruido percibido a la salida del extremo de recepciéon disminuye sensiblemente cuando se hace pasar.a, por
‘ejemplo, 40 dB el valor del atenuador de 30 dB.

5.4 Enlacey circuito de enlace

Si el enlace contiene un solo atenuador, no existira ruido térmico apreciable. Si se incluyen elementos
activos, el nivel de ruido, medido sobre una carga de 600/0° ohmios a la salida del circuito de enlace cuando su
entrada esta cerrada en 600/0° ohmios, sera demasiado bajo para poder medirlo con un equipo de prueba
clasico. Deben utilizarse otros métodos para que no exista un nivel de ruido tal que se degrade la calidad de
funcionamiento normalizada del SIR. Se podria efectuar una verificacion subjetiva aprox1mada como la
descrita en el punto 5.3.
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6.  Diafonia

La concepcion general del SIR debe asegurar que el acoplamiento electrostatico y electromagnético
entre el cableado, los componentes y los elementos del circuito completo sea tal que la diafonia entre los
sistemas emisor y receptor del SIR, cuando cada uno de ellos termina independientemente en una impedancia
de 600/0° ohmios, sea despreciable.

7. Distorsiones no lineales

Deben efectuarse mediciones en la gama de frecuencias de 160 a 4000 Hz, por pasos de un tercio de
octava, utilizando, por ejemplo, un aparato de medida de la distorsiéon armoénica total.

7.1 Sistema emisor . ‘ .

El micréfono se sustituira por un generador de sefiales sinusoidales con una impedancia igual al
moddulo de la impedancia del micr6fono a 1000 Hz, y se ajustara la sefial de entrada hasta que su nivel entre los
extremos de una impedancia de 600/0° ohmios, de terminacion del sistema emisor, sea de + 15 dBV. En estas
condiciones, la distorsidon armoénica total en la resistencia de carga no excedera de 0,2%.

7.2 Sistema receptor

El auricular se sustituird por una carga de un valor iguai al modulo de la impedancia del auricular a
1000 Hz. A la entrada de 600 ohmios del sistema receptor se aplicara un generador de sefiales sinusoidales con
una impedancia de 600/0° ohmios, y su nivel se ajustard a + 15 dBV. En estas condiciones, la distorsion
armonica total en la impedancia de carga no debera exceder de 0,2%.

73 ‘Enlace y circuito de enlace

A la entrada del circuito de enlace (ajustado a una atenuacion de 0 dB) se aplicara un generador de
sefiales sinusoidales con una impedancia de 600/0° ohmios, y su nivel se ajustard a + 15 dBV. La distorsién
armonica total medida entre los extremos de una impedancia de terminacion de 600/0° ohmios, no excedera de
0,2%. '

7.4 Transductores

Los transductores electroactsticos usados deben tener una distorsidon armoénica inferior al 2% cuando se
miden con una presion acustica de 10 dB con relaciéon a 1 Pa en los puntos de referncia boca y oido.

8. Periodicidad de las pruebas y forma de procede( cuando se identifica una averia

8.1 Pruebas periddicas

La comprobacion de la caliddd de funcionamiento del SIR se efectuara en las siguientes ocasiones:
a) cuando se establezca inicialmente el SIR;

b) periddicamente, dos veces al afio, por lo menos;

¢ al comienzo y al final de una larga serie de mediciones;

d) durante una larga serie de mediciones, se verificara dlarlamente si el sistema se ajusta alo
especificado en el punto 7.2 de la Recomendacion P.48.

La necesidad de proceder a la verificacion indicada en el punto ¢) dependera, en cierta medida, del
tiempo que transcurra entre los ajustes indicados en los puntos b)y ¢).

Se registraran los resultados de todas las mediciones obtenidas en estas verificaciones, con indicacion de
las fechas en que se hayan realizado. Se examinara este registro a fin de detectar averias incipientes.
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8.2 Forma de proceder cuando se detecta una averia o desajuste

Conviene observar de cerca el buen funcionamiento del SIR, tanto cuando se efectian mediciones
peridédicas objetivas como cuando se realizan pruebas subjetivas; en este ltimo caso, un examen cuidadoso de
los resultados en el curso de las pruebas puede poner de manifiesto valores anormales, por ejemplo, de
atenuacion, que no puedan atribuirse a las condiciones de medida ni ser consideradas como una variacion
normal.

Una condicion de averia revelada, por ejemplo, por una modificaciéon de la ganancia de los sistemas
emisor o receptor que rebase la variacion diaria normal prevista, no debe motivar Gnicamente un reajuste de los
controles de ganancia; debe buscarse y eliminarse la causa de la variacion.

Se excluira de esta regla el reajuste de ganancia necesario como consecuencia del cambio de una capsula
de transductor. ' :

Reparada una averia, se haran las pruebas necesarias para que la calidad de funcionamiento del SIR se
mantenga, en todos los aspectos, dentro de los limites especificados.

9. Meétodos de calibrado

9.1 Consideraciones generales

Cuando se pone por primera vez en servicio un SIR, es esencial su calibrado y/o la verificacion de su
funcionamiento; también deben efectuarse pruebas periddicas que aseguren que sus caracteristicas de
funcionamiento se mantienen dentro de las tolerancias especificadas. El procedimiento de calibrado descrito a
continuacidn esti basado en las condiciones de funcionamiento globales requeridas del SIR, segin se
-especifican en la Recomendacién P.48. Las caracteristicas de los componentes del SIR, como transductores,
igualadores, etc., aunque utiles como ayuda para el mantenimiento, dependeran de la realizacion practica de
cada SIR, por lo que no es posible tenerlas en cuenta aqui.

9.2 Métodos para medir la sensibilidad de los sistemas emisor y receptor

Los principios que rigen estas mediciones se describen en la Recomendacion P.64. Para la medicion
puede adoptarse uno o mas de los métodos siguientes:

a) mediciones a frecuencias especificas, utilizando un oscilador y un hipsoémetro;
b) empleo de un oscilador de barrido de frecuencias y un registrador grafico de nivel;
¢) empleo de equipo OREM.

El método del punto a) es apropiado para un calibrado inicial exacto o para un nuevo calibrado del
SIR, en caso necesario. '

El método del punto b) facilita un registro permanente de la forma de las caracteristicas de sensibilidad
en funcidn de la frecuencia.

El método del punto ¢) es practico para la rapida verificacion visual diaria de las caracteristicas de
sensibilidad en funcién de la frecuencia. Facilita también una indicacion relacionada con el equivalente de
referencia de los sistemas emisor o receptor. Esta ultima facilidad no constituye un criterio suficiente de la
calidad de funcionamiento, ya que caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia de forma diferente
pueden dar lugar a la misma lectura.

Los métodos de los puntos b)y c) deben completarse con una medicion precisa de la ganancia eléctrica,
por ejemplo, a 1000 Hz.

La interpretraciéon de las curvas obtenidas con estos dos métodos se facilitaria empleando plantillas
apropiadas que indiquen las tolerancias admitidas. En el punto 7 de la Recomendacion P.48 se mencionan los
valores que deben asignarse a las tolerancias para la sensibilidad en la emision y en la recepcion.

Al determinar las sensibilidades debe cuidarse de que el nivel de la presion acustica aplicada en las
mediciones de sensibilidad en la emision, y el nivel de la sefial eléctrica aplicada al sistema receptor en las
mediciones de sensibilidad en la recepcidén, no tengan un valor tan elevado que produzca una.sobrecarga a
cualquier frecuencia, ni tampoco tan bajo que la relacion sefial/ruido sea inadecuada. '
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Suplemento N.° 2

METODOS UTILIZADOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LA TRANSMISION TELEFONICA

(Ginebra, 1976)

(citado en la Division C de la Recomendacion P.74)

1. Introduccion

En el presente Suplemento se describen brevemente los métodos para evaluar la calidad de la
transmision telefonica recomendados por el CCITT o empleados durante los dos altimos periodos de estudios
(1968-1972 y 1973-1976) en el examen de Cuestiones confiadas a la Comision de estudio XII. Algunos de los
métodos se describen ya completamente en otras Recomendaciones, por lo que sOlo se indica aqui su
designacién y la Recomendacion apropiada. Otros métodos estan también descritos en todo detalle en otras
publicaciones; se indican aqu1 sus caracteristicas esenciales con una breve descripcion de su aplicacion, y las
publicaciones en las que los mismos se describen.

2. Lista de métodos

a) comparacion de la sonoridad de los sonidos vocales (equivalentes de referencia e indices de
sonoridad);

b) evaluaciones de la nitidez (AEN);
¢) pruebas de opinidn sobre la escucha;

d) pruebas de opinion sobre la conversacion.

3. “Breves descripciones y referencias a descripciones mas completas

3.1 Las comparaciones de la sonoridad de los sonidos vocales tienen por objeto cuantificar el nivel relativo
con que la palabra transmitida por una conexion telefonica determinada llega al oido de la persona que escucha
en el otro extremo. Para normalizar el procedimiento de medida, se controlan de una manera especifica las
condiciones en que se habla y escucha. Al excluirse de la determinacién el ruido de circuito y el ruido ambiente,
los resultados dependen de la pérdida de transmision global del trayecto vocal boca-oido considerado. El
- método actualmente recomendado se describe en la referencia [35], proponlendose nuevos métodos en la [42].
Se encuentra informacion més general en la [26].

3.2 Las mediciones de la nitidez se basan en la medicion de la fraccion de sonidos vocales correctamente
identificados cuando se transmiten y reproducen por el trayecto vocal de que se trate. Debe haber presente
ruido de circuito y ruido ambiente con niveles especificados, los cuales influyen en los resultados. Al igual que
en el punto 3.1, se controlan las condiciones en que-se habla y escucha. El método recomendado por el CCITT
se describe en la referencia [34]. Se encontrara otra informacion en la [26].

3.3 . Se efectuan pruebas de opinion sobre la escucha utilizando frases de prueba, y las personas que
escuchan juzgan la palabra recibida por el trayecto de acuerdo con ciertos criterios. Dos de éstos son la
intensidad sonora preferida y el esfuerzo que requiere la escucha, coriforme a las siguientes escalas:

— Escalas de sonoridad preferida:

Escala de opiniones N.° 4 Escala de opiniones N.° 4A

A | Fortisima A Mucho mayor que la preferida

B Demasiado fuerte B Mayor que ia preferida

C Bien C Preferida

D Demasiado baja D Menor que la preferida
Bajisima S E Mucho menor que la preferida

Observacién. — El enunciado de la escala N.° 4A es pfcferible al de N.° 4.
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— Escala de esfuerzo en la escucha:

Escala de opiniones N.° 7

A Audicién perfecta mngun esfuerzo '
Cierta atencion es necesaria; ningin esfuerzo apremable
Esfuerzo moderado

Esfuerzo considerable

m g 0O W

Significado incomprensible, aun con el mayor esfuerzo

Pueden realizarse también pruebas de audicion con frases y comparaciones por pares, pero en este caso
deben tomarse medidas para que los participantes se adapten adecuadamente a cada condicion de prueba.

Las opiniones basadas en las precedentes escalas reciben las notas 4, 3, 2, 1 6 0, y se calculan los valores
medios; el resultado se denomina «opinién media». Este método se ha venido utilizando ampliamente, y
pueden encontrarse mas detalles al respecto en [26]. Las frases utilizadas, suelen estar grabadas, lo que permite
su reproduccién con un nivel determinado. Las pruebas pueden efectuarse en presencia de ruido de circuito y de
ruido ambiente, y sus efectos se tienen en cuenta.

34 Las pruebas de conversacion pueden efectuarse como encuestas después de que los usuarios han
celebrado conferencias reales, o como pruebas en laboratorio. En [37] se describen los métodos recomendados
por el CCITT para las primeras. En las pruebas de conversacion en laboratorio se intenta reproducir en la
mayor medida posible las condiciones reales del servicio experimentadas por los usuarios. Esto exige elegir
adecuadamente los participantes y efectuar las pruebas en la forma apropiada. Un método intermedio entre el
de las observaciones del servicio y €l de pruebas de laboratorio es el denominado SIBYL, que la AT&T esta
utilizando [16]. A continuacion se exponen los detalles del método empleado por la Post Office del Reino
Umdo

3.4.1 Método aplicado para efectuar pruebas de conversacion
3.4.1.1  Eleccién de los participantes

Los participantes en las pruebas de conversacion se escogieron al azar (segun el orden alfabético de la
inicial del nombre) entre los miembros del personal de la estacion de 1nvest1ga01on Solo se fijaron dos
condiciones:

a) que no participasen directamente en trabajos relacionados con la evaluaciéon de la calidad de
transmision de los circuitos telefonicos;

b) que no hubieran participado en pruebas subjetivas, — de cualquier naturaleza — al menos durante
los seis meses precedentes. El nimero de participantes masculinos y femeninos fue casi idéntico. Si
bien en el programa establecido antes de las pruebas los participantes fueron agrupados
arbitrariamente por parejas y esta agrupacion se mantuvo a lo largo de las pruebas, se tratd de no
asociar entre si participantes de categorias demasiado diferentes.

3.4.1.2 Condiciones ambientales

Los participantes estaban sentados en cabinas insonorizadas separadas cercanas al punto desde el cual
se controlaban las pruebas. En cada una de las pruébas y para todas las condiciones de circuito se introdujo un
ruido ambiente de 50 dB [espectro de Hoth ?).

3.4.1.3  Método de establecimiento de la comunicacion

Las estaciones telefonicas utilizadas por los participantes eran, a la vista y al tacto, idénticas a la
estacion telefonica normal N.° 706 de la Post Office del Reino Unido. La comunicacidn entre los participantes
se establecié de una forma lo mas similat posible a las condiciones reales. Cuando el solicitante descolgaba el
microteléfono, escuchaba el tono de invitacion a marcar; al marcar un nimero determinado de cifras se
establecia la comunicacién, con los periodos apropiados entre el fin de 1a numeracién y el comienzo de la sefial
de llamada, y entre el comienzo de esta sefial y la aplicacion de la corriente de llamada al timbre de la estacion
deseada.

2) En esta medicién se utilizé un sonémetro Dawe Instruments tipo 1400F, con caracteristica de ponderacién “A” y
respuesta “lenta”.
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34.14 Conversacion

A fin de que la conversacion tuviese sentido y de que los participantes pudiesen sacar pleno provecho
de las posibilidades de transmision del circuito de prueba, se adoptaron las siguientes medidas:

Como material de conversacion, cada participante disponia de una serie de seis reproducciones (tamafio
tarjeta postal) de cuadros de la Tate Gallery. Se eligieron cuadros de diferentes escuelas (impresionista,
abstracta, realista, etc.). Las parejas de participantes poseian sendas series de reproducciones idénticas. Cada
tarjeta estaba identificada por un codigo de dos letras escrito al dorso. Las tarjetas llevaban en ambas series las
mismas letras (habiéndose eliminado todo otro de detalle descriptivo).

Se pidi6 a los participantes que imaginasen que debian elegir reproducciones para decorar el
restaurante de la estacion de investigacion de la Post Office. Antes del comienzo de la conferencia, cada
participante disponia aproximadamente de un minuto para ordenar los cuadros por orden de preferencia y
tomar nota de las letras inscritas al dorso de cada tarjeta. Dado que la probabilidad de coincidir en la eleccion
era muy reducida, los participantes, una vez establecida la conferencia, tenian que tratar de llegar a un acuerdo
utilizando el circuito de prueba. Se tomaba nota igualmente del orden de preferencia resultante.

Cada conversacion duraba entre cinco y seis minutos.
3.4.1.5 Consignas dadas a los participantes

Con objeto de unificar las consignas dadas a los participantes y a fin de que cada uno de ellos
comprendlese perfectamente lo que se esperaba de él, se adoptd el procedimiento siguiente:

a) Una vez elegidos los partlclpantes como se indica en el punto 3.4.1.1, se les pregunt6 por teléfono si
aceptaban tomar parte en las pruebas. A aquellos que respondieron afirmativamente se les envid
una nota de confirmacién y una breve descripcion del género de conversacidon que debian sostener.

b) Antes de ocupar su lugar en la cabina para la primera prueba, se invitd a los participantes a que
escuchasen una grabacion en presencia del responsable de las pruebas, quien les dio informaciones
mas detalladas sobre lo que debian hacer y que respondi6 a todas sus preguntas. En el Anexo 1
figura el texto de esta grabacion. .

34.1.6 Procedztmento seguido durante las pruebas y evaluacién de la calidad de transmisién por los
participantes : . :

Después de escuchar la grabacion, los participantes se instalaban en sus respectivas cabinas y se les
entregaban las reproducciones de cuadros y formularios de notas de opinion (véase el Anexo 2). Disponian
entonces de unos instantes para ordernar las reproducciones por orden de preferencia y para tomar nota de ese
orden. El responsable de las pruebas accionaba entonces una sefial luminosa que indicaba a la mitad de los
participantes que debian llamar; éstos establecian las comunicaciones marcando los niimeros de teléfono, y las
conversaciones se desarrollaban normalmente. Al terminar la conversacion, los participantes tomaban nota del
orden de preferencia que habian acordado adoptar y colgaban el microteléfono. El responsable de las pruebas
les llamaba luego uno por uno por la linea de prueba y les invitaba a rellenar la seccién 5 del formulario de
opinion. Finalmente les preguntaba si habian tenido dificultades (la pregunta exacta era: «,Han tenido
dificultades, usted o su interlocutor, para hacerse oir o para oir durante la conferencia?»). Si la respuesta era
afirmativa, el responsable de las pruebas pedia al participante que precisara las dificultades experlmentadas y
tomaba nota de la respuesta.

3.4.1.7  Plan de la prueba

Por lo general, cada experiencia se efectuaba sobre la base de un cuadrado grecolatino de 12 x 12, con
doce condiciones de circuito, doce pares de participantes y doce juegos de trajetas postales. Como se indica en
el punto 3.4.1.1,, los participantes estaban agrupados por parejas en el programa elaborado antes de cada
prueba y seguian estandolo a lo largo de la misma. Durante cada prueba, los participantes ocupaban siempre la
misma cabina. En el caso de los seis primeros pares de participantes, el participante A establecia la
comunicacion con el participante B en las condiciones de circuito desginadas por un namero impar;’en el caso
de los seis ultimos pares de participantes, la establecia en las condiciones de circuito designadas por un niimero
par. -

Aunque el plan de la prueba solo comprendia doce condiciones de circuito, en ciertas ocasiones los
participantes tuvieron que tomar parte en trece conferencias, ya que en la primera, de caracter «preparatorio»,
los parametros- del circuito tenian valores arbitrarios. En el analisis de la experiencia no se han tomado en
cuenta los resultados de estas conversaciones «preparatorias».
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4, Referencias a Recomendaciones del CCITT y otras publicaciones del CCITT en las que se menciona el
uso de los métodos indicados en los apartados a) a d) del punto 2

a) Muchas Recomendaciones incluyen requisitos basados-en equivalentes de referencia, por ejemplo,
las indicadas en [28] a [33]. Véase también {42].

b) La Recomendacion G.112 (véase [31]) exige que se satisfagan ciertos valores de nitidez, pero el
método se utiliza ahora, principalmente, para fines de diagnostico. Véase [34). :

¢) En el estudio de diversas Cuestiones, por ejemplo, véanse [38] y [41].

d) En el estudio de diversas Cuestiones, por ejemplo, véanse [38] y [41].

5. Comentarios generales sobre los métodos subjetivos utilizados en el laboratorio

En [26] y [36] se dan informaciones mas detalladas sobre la realizacion de pruebas subjetivas y sobre la
interpretacion de sus resultados. En el Anexo 1 de [39] se hace un examen bastante amplio de la relacion entre
diversos métodos. '

Cuando se empleen métodos subjetivos para obtener informacion que facilite el establecimiento de
planes de transmision de redes telefonicas, deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Hay que disponer de una clara descripcion del tipo de conexiones telefonicas a las cuales van a
aplicarse los resultados, para lo cual se formularan las apropiadas conexiones fictlclas de referencia
[CFR] (véase [29)).

b) Para las disposiciones del laboratorio y la realizacion de las pruebas habra que guiarse por los
niveles, las pérdidas de transmision y los equivalentes de referencia en la emision y en la recepcion,
etc. de las CFR. Los niveles y el espectro de las sefales vocales se elegiran de modo que
correspondan a los de los distintos puntos de la CFR.

¢) Los participantes deberan elegirse de manera adecuada desde el punto de vista estadistico.

d) En las pruebas se procedera con los participantes de modo que los resultados obtenidos sean
validos para las aplicaciones deseadas.

~e) Se utilizaran configuraciones experimentales adecuadas, de modo que se puedan analizar
convenientemente los resultados y estimar intervalos de confianza.

) Incluso si se toman las precauciones indicadas en los puntos ¢), d)y e), no hay que dar por seguros
los valores absolutos de las notas, a menos que en las pruebas se incluyan condiciones de «control»
(por ejemplo, un conjunto de condiciones de referncia).

£ Un conjunto de condiciones de referencia permitira expresar los resultados como apreciaciones en
funcion de los ajustes equivalentes de un dispositivo de referencia (por ejemplo, atenuador, fuente
de ruido, unidad de referencia de ruido modulado (véase [43], etc.). Esto permite efectuar
comparaciones mucho mas fiables con informaciones de otro origen.

6. Métodos objetivos

Es evidente que lo que debe tratarse de obtener en altimo término es la evaluacion de la calidad de la
transmision teleféonica en funcién exclusivamente de las caracteristicas objetivas de las conexiones telefonicas
de que se trate. El uso de informacion tabulada basada en pruebas anteriores de laboratorio y en otras pruebas
permite alcanzar en parte este objetivo, y en el Anexo 4 de la referencia [43] se da un ejemplo de tal uso. Se han
realizado ya progresos considerables con respecto a la prediccion de notas de evaluacion, niveles vocales, etc.
mediante el empleo de modelos subjetivos, segin se describe en [27], y 1a Post Office del Reino Unido procede
actualmente a actualizar su informacion tabulada sirviéndose de tales modelos. Esto permite tratar en forma
mas general muchas otras caracteristicas importantes, tales como el efecto local y la distorsion de atenuacion en
funcién de la frecuencia.

Los resultados obtenidos hasta ahora demuestran que la antigua informacion tabulada entrafiaba una
subestimacion de los efectos de ciertos factores. Un ejemplo de ello es el efecto de los altos niveles de ruido de
circuito (> —60 dBmp con un equivalente de referencia en la recepcion de 0 dB) en presencia de una pequeiia
pérdida global de transmisién (NORE, de 6 a 18 dB). Esta diferencia particular puede imputarse al hecho de
haberse prestado, en los trabajos anteriores, insuficiente atencion al punto 5 d).
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Las siguientes Cuestiones en curso de estudio guardan relacién con este tema, y sus textos figuran en el

.p'resente tomo y, con sus Anexos, en la Contribucion COM XII-N.° 1, del periodo de estudios 1977-1980:

Cuestion 2/X1I: «Evaluacion de la calidad de tran'smisién en condiciones de servicio».
Cuestion 4/X1I: «Efecto de los ruidos de circuito en la calidad de transmision».

Cuestion 7/X1I: «Modelos para la prediccion de la calidad de transmision mediante mediciones
objetivas».’

Cuestion 9/XI1I: «Efecto local». _
Cuestion 14/XI1I: «Efecto de la distorsi()n de atenuacioén en la calidad de transmision».
Cuestion 15/XI1: «Medicién de indices de sonoridady».

Cuestion 18/XI1I: «Calidad de transmision de los sistemas numéricos».

ANEXO 1

Texto de la grabacion que se hacia escuchar a los participantes
inmediatamente antes de las pruebas de conversacion

Pruebas en conexiones telefénicas simuladas

Vamos a efectuar una serie de pruebas para estudiar la calidad de las conexiones telefonicas, para lo

cual necesitamos su colaboraciéon. Las pruebas consistiran en conversaciones con un interlocutor que ha
aceptado asimismo participar en ellas, por medicion de una conexion telefonica que comprende ciertos
aparatos de medida. Llevaran ustedes a cabo un trabajo que, esperamos, dard lugar a conversaciones y
discusiones animadas. Las operaciones se desarrollan de la siguiente manera: en la cabina desde la cual habra

~
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de establecer las conferencias de prueba, se entregara a cada uno de ustedes un juego de seis tarjetas en las que
se reproducen cuadros; deberan imaginar cuales convendria escoger para decorar un lugar determinado, por
ejemplo, el bar de Martlesham; antes dé cada conferencia dispondran ustedes de un par de minutos para
clasificar las seis tarjetas por orden de preferencia y anotar, en el formulario que les sera entregado, en el mismo
orden, los numeros de identificacion. Su pareja dispondra del mismo juego de reproducciones, pero el orden en
que las clasificara, no sera sin duda exactamente igual. La conversacion sera una discusién encaminada a hallar
una formula aceptable para ambas partes en lo que ataiie el orden de preferencia de los cuadros. La lista
definitiva, que debera comprender los seis cuadros, se reproducira en el formulario. Para que la conversacion
telefonica se desarrolle en condiciones lo mas reales posible, una persona hara la llamada, y debera marcar el
namero indicado en el formulario. Al terminar la conversacion deben colgar el microteléfono e indicar en el
formulario la opinién que les merezca la conferencia. Luego, el operador les llamard y les hara algunas
preguntas suplementarias sobre la conferencia.

Seguidamente sostendran otras conversaciones analogas, pero los cuadros reproducidos en las tarjetas
seran diferentes. - :

La prueba completa comprende cuatro sesiones, en cada una de las cuales participaran ustedes en tres
conversaciones. : '

ANEXO 2

Formulario de opinion

1. Antes de la comunicacion indiquese en el cuadro que figura a continuacion el orden de preferencia
de las reproducciones, mediante los nimeros de identificacion inscritos al dorso de las tarjetas.

12 oa S 42 52 6.2

Su orden
de
preferencia

2. Laluz verde indica que es usted quien tiene que establecer la comunicacion.
Si la lampara se enciende, llame a su pareja tan pronto como esté listo, marcando el namero ...
Si la lampara no se enciende, espere a que le llame su interlocutor.

3. Tenga a bien indicar en el cuadro que figura a continuacion el orden de preferencia convenido
después de discutir con su pareja. i

1.2 22 3a © 4a 52 6.2

Orden
de preferencia
definitivo

4. Terminada la conversacion, sirvase colgar el microteléfono.
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celebrar.

N.B. — Lerogamos no debata esta opinion con su interlocutor.

5. Sirvase indicar con una cruz la opiniéon que le merece la conferencia telefénica que acaba de

Excelente

Buena

Regular

Mediocre

Mala

6. El operador le llamara y le pedira que conteste a la siguiente pregunta:

{Han tenido dificultades, usted o su interlocutor, para hacerse oir o para oir?

NO

' Si su respuesta es afirmativa, tenga a bien indicar al operador la naturaleza de las dificultades.
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CUESTIONES RELATIVAS ‘A LA CALIDAD
DE TRANSMISION TELEFONICA Y REDES LOCALES
CONFIADAS A LA -COMISION DE ESTUDIO XII
DURANTE EL PERIODO 1977-1980 4

(para consultar los Anexos a estas Cuestiones conviene referirse a 1a Contribucion N.° 1,
del periodo 1977-1980, de la Comisién de estudio XII)
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CUESTIONES RELATIVAS A LA CALIDAD DE TRANSMISION TELEFONICA Y
REDES LOCALES CONFIADAS A LA COMISION DE ESTUDIO XII
DURANTE EL PERIODO 1977-1980 "

Observacién importante

La indicacion de las diversas Comisiones a las que interesa una Cuestion, en los casos en que no se ha
" constituido un Grupo mixto para el estudio de esa Cuestion, tiene por objeto sefialar esta circunstancia a los
miembros de la Comision encargada del estudio, a fin de que efectiie en el marco de las Administraciones
nacionales la necesaria coordinacion de acuerdo con una decision de la Asamblea Plenaria.

Lista de Cuestiones

' Numero . : .
dela Titulo ’ Observaciones
Cuestion
1/XI11 Equivalentes de referencia de los sistemas nacionales en el
plan internacional de transmision
2/X11 Evaluacion de la calidad de transmision en condiciones Coordinacion con las Cues-
de servicio ' . tiones 4/11 y 15/11
3/X11 indices de sonoridad de los sistemas telefonicos y de las
estaciones telefonicas de operadora
4/X11 Efecto de los ruidos de circuitos en la calidad de
transmision
5/X11 Clausulas de ruido para la telefonia Coordinacion con las Cues-
' tiones 4/CMBD y 8/XVI
6/XI1I . Tolerancia de los abonados a los ecos y al tiempo de Coordinacion con la Cuestion
propagaciéon 10/XV, punto e)
7/X11 Modelos para la prediccion de la calidad de transmision
mediante mediciones objetivas
8/XII Medici6n de la eficacia de un micréfono o de un receptor _
9/X11 Efecto local
10/X1I Aumento de la sensibilidad de los sistemas locales Cuestién documental; coordi-
nacion con la Cuestion 5/XVI,
‘ punto a)
" 11/X11 Limites de diafonia inteligible ' ‘ Coordinacién de los puntos 5, _
‘ 6 y 7 con la Cuestion 3/XVI;
véase también la Cuestion
. 6/XV
12/XI11 Realizacion de voces, bocas y oidos artificiales '
13/X11 Distorsion no lineal de los aparatos telefonicos

1) La Comision de estudio XVI tiene gran interés en la labor de la Comision de estudio XII, y pide a esta ultima que le
mantenga constantemente informada acerca de los progresos realizados.

TOMO V — Cuestiones
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Namero
de la
Cuestion

14/X11
15/X11
16/X11

17/X11
- 18/X11

19/X11
20/X11

21/X11
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Titulo

Efecto de la dlstorsmn de atenuacién en la calidad de

transmision
Medicion de indices de sonoridad

Variacion de la atenuacion de adaptacwn de las lineas y
aparatos de abonado

Aparatos telefonicos de altavoz
Calidad de transmision de los sistemas numéricos

Valores recomendados de los indices de sonoridad
Dispositivos de proteccion contra los choques acisticos

Eficacia de las cabinas telefénicas

TOMO V — Cuestiones

Observaciones

Coordinacién con la Cuestion
1/XV1, punto ii)

Cuestion documental

Coordinacion con la Cuestion
10/XVI; véanse también las
Cuestiones 9/XVIII y
10/XVIII

Nueva Cuestion; coordinacion
con la Cuestiéon 11/XVI

Nueva Cuestion; coordinacion
con la Cuestion 5/V

Nueva Cuestion
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Cuestion 1/XII — Equivalentes de referencia de los sistemas nacionales en el plan internacional de
transmision

(continuacion de la Cuestion 1/XII estudiada durante el periodo 1973-1976)

Los valores convenidos provisionalmente para los equivalentes de referencia se indican en las
Recomendaciones G.111 'y G.121.

{Pueden confirmarse estas Recomendaciones? De no ser asi, ;qué valores podrian confirmarse?

Observacion. — En el Anexo 4 al Tomo V del Libro Verde se indica la forma de presentar las contribuciones
relacionadas con esta Cuestion (véase también el Suplemento N.° 2 al Tomo V del Libro Naranja).

Cuestion 2/XII — Evaluacion de la calidad de transmision en condiciones de servicio

(continuacion de la Cuestién 2/X1II estudiada durante el periodo 1973-1976)
(coordinacion con las Cuestiones 4/11'y 15/11)

Considerando

a) que, debido a la aparicion de redes mundiales automaticas y semiautomaticas, el personal de
explotacion tendra mas dificultades para determinar el momento en que las condiciones de servicio dejan de ser
satisfactorias;’

b) que las conexiones estable01das por estas redes mundiales seran mas complejas y comprenderan
mas elementos capaces de provocar dificultades de transmision;

¢) que los abonados exigiran una meJor calidad de servicio a medida que hagan un mayor uso de las
redes mundiales,

conviene poner en estudio las siguientes cuestiones:

1. ¢Cuales son los métodos mas convenientes para evaluar la calidad de servicio desde el punto de
vista de la calidad de transmision de la palabra?:

2. (Conviene normalizar los métodos que deben aplicarse para obtenerse uno de los elementos de la
evaluacién de conjunto de las conexiones mundiales de abonado a abonado?

3. (Puede la informacion obtenida por estos métodos utilizarse para recomendar magnitudes o limites
preferidos para los criterios de calidad de transmision de la palabra, como una nota media de opinién y un
porcentaje de usuarios que experimentan dificultad, para diferentes clases de conexiones mundiales de abonado
a abonado?

Observacién 1. — Entre las modalidades de estudio de esta Cuestion, conviene sefialar las -observaciones
hechas por terceros, asi como las informaciones obtenidas de los abonados mediante encuestas o cuestionarios.
En el Anexo 1 a la Cuestion 2/XII del Tomo V del Libro Blanco se describe un método de este género, y el
Anexo 2 contiene un ejemplo de programa de pruebas. Véanse asimismo los Anexos a la presente Cuestion.

Observacién 2. — Diversas Administraciones han comprobado que ciertas medidas de la calidad de servicio
dan resultados variables en el curso de una conferencia. Por ejemplo, se ha observado que las peticiones de
repeticidn son mas frecuentes al comienzo de las conferencias (véanse los Anexos 3 y 4 a la Cuestion 2/XII del
Tomo B del Libro Blanco). Convendra tener en cuenta este factor cuando se estudien los métodos de
evaluacion de la calidad de transmision.

Observacién 3. — Se sefiala la importancia de utilizar métodos adecuados para establecer los programas de
pruebas y analizar los resultados obtenidos. .

Observacién 4. — Las Comisiones de estudio II'y IV examinan ciertas cuestiones importantes para el estudio
de la Cuestion 2/XI11, relativas a la evaluacién de la calidad de servicio mediante observaciones del servicio y
cuestionarios que se refieren, en parte, a la calidad de transmision de la palabra. Es particularmente
conveniente coordinar las actividades de las Comisiones de estudio interesadas en los datos de transmision
obtenidos de la aplicacion de las Recomendaciones E.422, E.423, E.424 y'E425 y el estudio de las
Cuestiones 8/11, 15/11 'y 23/1V.

Observacién 5. — Se sefiala a la atencion la Recomendacion P.77, en la que se describe un método de
evaluacion de la calidad de transmision de la palabra mediante la utilizacion de los cuestionarios de la
Recomendacion E.425.

TOMO V — Cuestiéon 2/XII
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Cuestion 3/XII — Indices de sonoridad de los sistemas telefonicos y de las estaciones telefonicas de
operadora

(continuacion de la Cuestion 3/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)

{Qué métodos de medida deben recomendarse para determinar los indices de sonoridad en la emisién y
en la recepcion de las estaciones telefonicas de operadora asi como las caracteristicas de sensibilidad en funcién
de la frecuencias correspondientes?

Observacion 1. — Debe tenerse debidamente en cuenta la distribuciéon de la potencia vocal que pueden
generar las estaciones de operadora. : .

Observacién 2. — No pueden recomendarse valores maximos y minimos para los indices de sonoridad de los
sistemas telefonicos de operadora mientras no se haya adoptado un método para determinar estos valores. En el
Anexo a esta Cuestion, contenido en el Tomo V del Libro Verde, se indican los criterios en que se basa, en el
Reino Unido, la determinacion de la sensibilidad de las estaciones de operadora.

Observacion 3. — Cuando el estudio haya alcanzado una fase adecuada, se podran formular recomendaciones
precisas (en el contexto de la Cuestion 1/XII) sobre los valores de los indices de sonoridad en la emisiéon y en la
recepcion (o los equivalentes de referencia), que se incluiran en la Division E de la Recomendacion G.111.

Observacion 4. — La Cuestion 12/XI1I trata de las bocas y oidos artificiales que pueden utilizarse en las
mediciones de las estaciones de operadora (véase la Observacion 3 de dicha Cuestion).

Observacion 5. — La Cuestion 15/XII trata de las mediciones de los indices de sonoridad para sistemas
telefonicos locales y debe leerse junto con la Cuestion 3/XII. El texto de esta ultlma se inspira en gran medida
en los principios y texto de la Cuestién 15/XI1.

Cuestion 4/XII — Efecto de los ruidos de circuito en la calidad de transmision

(continuacién de la Cuestién 4/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)

1.-  ¢Qué familias de curvas de opiniones subjetivas caracterizan los efectos del ruido blarn co de circuito
en funcién de la indicaciéon de un sofémetro normalizado por el CCITT y para los diferentcs valores de
equivalente de referencia global?

2. {Qué efecto relativo tienen otros tipos de ruido, por ejemplo, zumbido, impulsos y tonos a una sola
frecuencia? .

3. ¢(En qué forma influyen en el efecto del ruido de circuito los factores como la respuesta en
frecuencia de la conexidn, el efecto local del aparato telefonico y el ruido de sala?

Observacion 1. — El Anexo 1 contiene sugerencias e informaciones convenientes que facilitaran la compara-
cion de los resultados procedentes de diversas Administraciones .

Observacién 2. — El Suplemento N.° 2 a este tomo describe un método empleado por la Post Office del Reino
Unido para efectuar pruebas de conversacion.

Observacién 3. — El Anexo 2 resume resultados presentados por diversas Administraciones de conformidad
con las directrices establecidas en el Anexo 1.

Observacion 4. — En el Anexo 1 a la Cuestidon 7/XII se describe un modelo de indice de transmision para el
equivalente de referencia y el ruido de circuito, presentado por la AT&T.

Observacion 5. — En el Anexo 3 se hace una comparacion entre el modelo de indice de transmision descrito
en el Anexo 1 ala Cuestion 7/XI1 y los resultados de pruebas resumidos en el Anexo 2.

Observacion 6. — En el Anexo 4 se proporciona un modelo preliminar para el efecto del ruido blanco de
circuito y el equivalente de referencia global basado en cuatro pruebas de conversacion en laboratorio.

Observacion 7. — El Anexo § es una propuesta de la Post Office del Reino Unido sobre los factores que deben
tenerse en cuenta al establecer un limite para la interferencia a una sola frecuencia.

TOMO V — Cuestion 4/XII
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Cuestion 5/XII (8/XVI) - Clausulas de ruido para la telefonia

(continuacion de la Cuestion 5/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)
(coordinacién con las Cuestiones 4/CMBD y 8/XVI)

Si se suprimiese la clausula relativa a la potencia media horaria de ruido de la Recomendac1on G.222
del CCITT (Recomendacion 393-2 del CCIR):

1. (permitirian las restantes clausulas sobre el ruido ejercer un control suficiente de éste, en los
sistemas a que se refieren las Recomendaciones para proteger las comunicaciones prolongadas o consecutivas
contra altos niveles de ruido, o

2. seria necesario especificar de forma mas completa la distribucion de las potencias medias en
1 minuto para cualquier mes, o

3. es preferible alguna otra forma de clausula adicional, y si es asi, en qué forma?

Observacion. — En el Anexo 1 se sostiene que las actuales clausulas relativas.a la potencia media en 1 minuto
y en 5 ms son suficientes por si solas, mientras que en el Anexo 2 se consideran necesarias clausulas adicionales
para la potencia media en 1 minuto. .

El Anexo 3 es la version de la Recomendacion 393-2 del CCIR aprobada por la Asamblea Plenaria del
CCIR en 1974. En el Anexo 4 se reproduce la respuesta preparada durante el periodo 1973-1976.

Cuestion 6/XII — Tolerancia de los abonados a los ecos y al tiempo de propagacion

(continuacién de la Cuestién- 6/XII estudiada durante el periodo 1973-1976)
[coordinacion con el punto ¢) de la Cuestién 10/XV]

1. ¢Qué criterios y técnicas pueden recomendarse para predecir la calidad de funcionamiento
subjetiva de los dispositivos de control de eco?

Observacién. — Estas pruebas debieran realizarse en condiciones controladas en laboratorio. Esta
parte de la Cuestion esta relacionada con el punto €) de la Cuestion 10/XV.

2. (Puede considerarse que el método de calculo (y de medida) de la atenuacién en un trayecto de eco,
provisionalmente aconsejado en la Recomendacion G.122, punto B, b) [Tomo III], proporciona una indicacion
de esta atenuacion que corresponde debidamente al efecto subjetivo producido por el eco de la palabra en dicho
trayecto? .

Observacién 1. — El-Anexo a la Recomendacion G.122 contiene explicaciones sobre el trayecto a-t- b
Para mas informacion en lo que respecta a esta parte de la Cuestidn, véanse también las partes II y III del
Anexo 4 a la Cuestion 6/XII en el Tomo V del Libro Verde.

3. (Garantizan debidamente las condiciones indicadas en la Recomendaciéon G.161 (Tomo III) la
calidad de transmision telefénica en las comunicaciones efectuadas con supresores de eco conformes a las
condiciones de dicha Recomendaciéon?

4. . Qué efecto tienen los siguientes factores en la calidad de transmision en el caso de las conexiones
telefonicas con un tiempo de propagacion de 150 ms o mas?:

i) presencia de varios circuitos interconectados que comprendan cada uno un par diferente de
supresores de eco. Se requiere informacion, en particular, sobre los casos en que hay tres circuitos
de este género o mas, debiendo prestarse atencion a los casos deﬁnldos por la Comision de
estudio XVI en el Anexo 1 a la presente Cuestion;

ii) interaccion entre el retardo en los extremos y la pérdida de retorno. Esta interaccion debiera ser
estudiada conjuntamente por las Comisiones de estudio XII y XV, para una gama de valores que
comprenda el retardo ida y vuélta de 36 ms en los extremos;

iii) efectos que ejerce en los supresores de eco la asimetria de los niveles de las corrientes vocales en los
dos sentidos de transmisién;

iv) pérdidas de retorno mas elevadas que permiten alcanzar técnicas especiales;

v) presencia de dispositivos de proteccién contra los ecos, de tipo diferente, en los dos extremos del
circuito internacional. Se sobreentiende que ambos tipos deben ser conformes a la especificacion:
elaborada por la Comision de estudio XV.-

Observacion 2. - El Anexo 1 contiene informacion sobre algunos aspectos que deben estudlarse en
relacion con el punto 4.

TOMO V — Cuestion 6/XI1
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5. {Qué caracateristicas hay_que especificar para los dispositivos de igualacion del eco al objeto de
asegurar una calidad de transmision telefonica satisfactoria en las conexiones en que se empleen esos
dispositivos en uno o ambos de sus extremos?

i) en el caso de las conexiones con un tiempo medio de propagacion en un sentido, inferior a 400 ms;
ii) en el caso de las conexiones con un tiempo medio de propagacion en un sentido, superior a 400 ms,

Observacién 3. — El Anexo 5 a la Cuestidon 6/XII del Tomo V del Libro Verde contiene contribu-
ciones de dos Administraciones para esta parte de la Cuestion.

6. (En qué forma debera tenerse en cuenta la realizacion de supresores de eco, cuando estén
integrados en sistemas concentradores de comunicaciones, al considerar los requisitos de calidad de
funcionamiento de estos sistemas concentradores de comunicaciones y de los supresors de eco incorporados en
los mismos?

Observacion 4. — El Anexo 2 es la respuesta formulada por la Comision de estudio XII al final del
perlodo 1973-1976.

Cuestion 7/X1I — Modelos para la prediccion de la calidad de transmisiéon mediante mediciones objetivas

-(continuacién de la Cuestién 7/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)
Considerando

a) que esta demostrado que cada vez se recurre mas a notas de opinién (o porcentajes de sujetos que
tropiezan con dificultades durante una conversacién) como criterio para expresar la calidad de las conexiones
telefonicas completas (véanse las respuestas a las Cuestiones 1/XII, 2/XII, 4/XII, 6/XII, 9/XII, 10/XII,
14/X11y 18/XI1);

b) que se puede emplear ese criterio para proporcionar informacion para la planificiaciéon y con otros
fines, mediante:

b.1 observaciones en condiciones reales apropiadas, o en pruebas de laboratorio en conexiones
telefénicas individuales, reales o simuladas;

b.2 el empleo de un modelo que permita aproximar los resultados, hallar sus valores medios y
combinarlos mediante la aplicacion del punto b.1 con el fin de preparar la informacion tabulada o
grafica apropiada para fines de planificacion. Este modelo puede comprender disposiciones para
combinar los efectos de diferentes factores tales como la pérdida de transmisioén, el ruido, las
distorsiones y el eco;

b.3 la utilizacién de un modelo tedrico basado en consideraciones fundamentales para relacionar la

; forma de nota de opinidon deseada o el «porcentaje de dificultad» con los datos objetivos que

desriben las caracteristicas de transmision de cada una de las conexiones telefonicas que se desea
evaluar. Las entradas de este modelo deberan ser magnitudes que dependan de la frecuencia.

Sera necesario responder a las siguientes cuestiones:

1. cQue formas de modelo se estan utilizando para los fines mdlcados en el punto b.2, y qué ventaJas
y limitaciones tiene cada uno? ) -

. 2. {Qué estructura ha de tener un modelo que responda a lo indicado en el punto b.3, de modo que se
tengan en cuenta, por lo menos, los cinco factores siguientes [i) a v)]:

) perdlda de transmision,

ii) ruido.de circuito,

iii) ruido ambiente, )

iv) distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia,
v) efecto local?

Convendria incluir también los efectos de:

vi) las distorsiones no lineales,

vii) el eco.

TOMO V — Cuestion 7/XII
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Aunque seria conveniente, parece casi imposible incluir actualmente los efectos de:
viii) el tiempo de propagacion,

ix) la distorsion de fase,

x) la mutilacion debida a la conmutacién por la voz.

3. {Qué valores conviene asignar a los parametros de un modelo segin el punto b.3 para poder
formular Recomendaciones a base de los modelos que aseguren una concordancia razonable entre los valores
previstos de notas de opinion y del «porcentaje de dificultad» y los obtemdos mediante observaciones
practicas?

Cuestion 8/XIT — Medicion de la eficacia de un microfono o de un receptor

(continuacion de Ia Cuestion 8/XI11 estudiada durante el periodo 1973-1976)

La forma de la curva que caracteriza la sensibilidad (a distintas frecuencias) de un sistema emisor
depende mucho de la boca artificial que se emplee, pero también del método de medida utilizado.

Analogamente, la forma de la curva que caracteriza la sensibilidad (a distintas frecuencias) de un
sistema receptor del oido artificial y, asimismo, del método de medida que se utilice.

$Qué métodos de medida deben recomendarse. para -trazar estas curvas, y cual es la exactitud
recomendable en las medidas? .

Observaciéon. — Al estudiar esta Cuestion debiera tenerse en cuenta la Recomendacién P.75.
Se sefiala también a la atencién de las Administraciones los documentos siguientes:

1. Para el periodo 1964-1968: COM XII-N.° 28 (Australia, Suecia), con correcciones en el texto inglés -
‘que no afectan al texto espafiol; COM XII-N.° 76 (Helsinki Telephone Co.).

2. Parael periodo 1968-1972: COM XII-N.° 20 (SIP y STET, Italia).

Norma N.° 269-1971 del IEEE «IEEE Standard Method for Measuring Transmission Perfor-
mance of Telephone Sets», IEEE Estocolmo.

4. Anexos 27 a 31 (Parte II del Tomo V del Libro Rojo).
Anexo a la Cuestion 8/XII (Tomo V del Libro Blanco).
6. Anexos 1 y 2 ala Cuestion 12/XI11 (Tomo V del Libro Verde).

Cuestion 9/XII — Efecto local

(continuacién de la Cuestién 9/XII estudiada durante el periodo 1973-1976) -
Considerando

a) que la determinacion del equivalente de referencia efectuada hasta ahora, de conformidad con la
Recomendacion P.73, para evaluar los niveles del efecto local de los teléfonos de abonados ha dado resultados
poco satisfactorios, puesto que las frecuencias que mas contribuyen a la sonoridad (las bajas frecuencias) son
las mas propensas al enmascaramiento por la propia voz del interlocutor, a través de la conduccion osea y de
otros trayectos; A :

b) que, de aplicarse a los trayectos de efecto local, las nuevas normas propuestas para determinar el
indice de sonoridad pueden estar sometidas a las mismas objeciones corriéndose el riesgo de crear otras
dificultades vinculadas, por una parte, con el umbral de deteccion del efecto local durante la conversacion y,
por otra parte, con la respuesta del sistema intermedio de referencia utilizado pra determinar dicho indice;

¢) quela Recomendacion P.73 no tiene en cuenta la transmisién mecanica y acustlca del sonido por el
cuerpo del microteléfono hacia el receptor, -

- TOMO V — Cuestion 9/XII
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procede estudiar la siguiente cuestion:

1. (Conviene evaluar la perdlda de equivalente del trayecto del efecto local de un teléfono de
abonado en funcion de:.

i) indices de sonoridad (véase la Cuestidon 15/X1I);
ii) caracteristica de frecuencia preferida y sus limites, u
iii) otras magnitudes?

Cualquiera que sea el método utilizado ¢ qué valores numéricos deben recomendarse en sustitucion de los que
figuran en la Recomendaciéon G.1217? : :

2. En vista de las consecuencias del efecto local para la persona que escucha, en el que el ruido
ambiente oido en el receptor por el trayecto de efecto local puede enmascarar las sefiales vocales recibidas de la
linea y puede requerir una serie de criterios de evaluacion y de procedimientos de calculo distintos de los que se
aplican cuando el abonado habla, {qué recomendaciones, aparte de las que se indican en la respuesta al
punto 1 de esta Cuestion, deben respetarse para que el efecto local de la persona que escucha no mfluya
adversamente en la opinidn de ésta? :

Observacion. — En los Anexos 1, 2 y 3 se dan informaciones atiles para el estudio de la Cuestion. Véase
también el Anexo 4 en las paginas 106 a 119 de la Contribucion COM XII-N.° 134 (periodo de estudios
1973-1976).

Cuestion 10/XII — Aumento de la sensibilidad de los sistemas locales

(continuacién del estudio de la Cuestién 10/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976) -
(concierne también el punto a) de Ia Cuestion 5/XVI) '

(Cuestién documental)
Considerando

que los adelantos modernos han permitido mejorar considerablemente la sensibilidad de los aparatos
telefonicos de abonado y que parece facil mejorarla atin mas, conviene examinar las consecuencias de este
aumento de sensibilidad y 1a manera de sacar el maximo provecho de él.

Al hacerlo, deberan evitarse ciertos inconvenientes tales como: niveles excesivos en los circuitos,
volumen exagerado de los sonidos vocales recibidos, efecto local excesivo, eco excesivo, diafonia exagerada,
etc. . -

Habra, evidentemente, que estudiar ventajas e inconvenientes y adoptar la solucién comparativamente
mejor.

¢Que caracteristicas de transmision conviene establecer para los aparatos telefonicos de abonado al
objeto de obtener al mayor namero de ventajas comparativas en las cond1c1ones probables de funcionamiento
de las futuras redes telefonicas?

Observacién 1. — Entre las caracteristicas fundamentales que han de tomarse en consideraciéon en las
especificaciones relativas a esos aparatos telefonicos de abonado figuran los siguientes elementos, que deben
expresarse en funcion de la corriente de linea:

a) caracteristica de sensibilidad en funcién de la frecuencia en la emisién;

b) caracteristica de sensibilidad en funcién de la frecuencia en la recepcion;

¢) impedancia en los terminales de linea;

d) .impedancia de equilibrado del efecto local.

De éstas podran deducirse las demas caracteristicas importantes de transmision.
Obscrvaczon 2. — Las caracteristicas mencionadas se aplican a los aparatos telefénicos del tipo clasico a dos
hilos con microteléfono. Convendria considerar ademas otras caracteristicas en el caso de otros tipos de equipo

telefonico de abonado, por ejemplo, aparatos telefonicos de altavoz (que constituyen el objeto de la-
Cuestion 17/XII).

Observacion 3. — El Anexo contiene algunas cons1derac1or1es sobre las caracteristicas de aparatos telefonicos
de abonado.

TOMO V — Cuestion 10/XII
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Cuestion 11/XII — Limites de diafonia inteligible .

(continuacion de la Cuestién 11/XII estudiada durante el periodo 1973-1976)
(coordinacién de los puntoé 5,6y 7conla Cuestion 3/XVI; véase también la Cuestién 6/XV)

4 Qué reglas de planificacion deben regir la utilizaciéon de las curvas de umbral de ruido/diafonia que
figuran en la Recomendacion G.116? El estudio debe comprender diferentes tipos de comunicaciones, desde las
locales hasta las internacionales. Deben aclararse especialmente los siguientes puntos:

1.  ¢Qué criterio de umbral debe utilizarse: audibilidad o inteligibilidad? -
2.  Qué niveles de ruido ambiente y de ruido de linea deben suponerse?
3. &Qué nivel vocal medio y qué desviacion tipica deben utilizarse?

4. {Qué desviacion tipica del umbral del abonado que escucha, con respecto al valor de la mediana,
debe utilizarse?

5. &Qué disposiciones deben utilizarse en el plan de transmision (por ejemplo, distribuciéon de
equivalentes de referencia, atenuaciones de circuito y atenuaciones de diafonia)?

6. . Qué limites de probabilidad son apropiados para las diversas clases de conexiones?

7. (Qué margenes deben preverse para la probabilidad compuesta de que se hagan llamadas
simultaneas y se produzcan periodos de silencio simultaneo entre dos interlocutores en la conexion perturbada?

8. (Como deben combinarse los efectos causados por las diversas condiciones para obtener la
probabilidad, ponderada en funcién del trafico, de que se produzca diafonia inteligible para un tipo
determinado de sistemas locales o circuitos internacionales? '

Observacién 1. — La labor que realice la Comision de estudio XVI en relacion con la Cuestlon 3/XVI
afectara a los puntos 5, 6y 7 de esta Cuestlon Véase también la Cuestion 6/XV.

Observacién 2. — El Anexo es la respuesta formulada por la Comision de estudio XII al final del periodo de
estudios 1973-1976..

Cuestion 12/XII — Realizacion de voces, bocas y oidos artificiales

(continuacién del estudio de la Cuestion 12/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)

1. {Coémo deberia ampliarse la Recomendaciéon P.51 (Divisiones A y B) relativa al oido artificial
recomendado provisionalmente por el CCITT?

2. $Qué caracteristicas generales cabe estipular para las voces y bocas artificiales?

3. En espera de la respuesta al punto 2, icdmo conviene ampliar la Divisién C de la Recomenda-
cion P.51?

Observacion 1. — En el Anexo se indica el estado del estudio de esta Cuestion al final del periodo de estudios
1973-1976 (véase también el Anexo 2 en el Tomo V del Libro Verde).

Observaciéon 2. — En el Anexo 1 a la Cuestion 12/XII en el Tomo V del Libro Verde se dan precisiones
relativas al empleo del oido artificial asi como indicaciones para el estudio del punto 1 de esta Cuestion. La
Contribucién COM XII-N.° 53 (1964-1968) contiene resultados de pruebas sobre la mﬂuencm de las fugas
acusticas.

Observacion 3. — Los Anexos 8 a 16 al Tomo V del Libro Rojo (péginas 241 a 415, edicion francesa o
inglesa), el Anexo G al Tomo V bis del Libro Rojo (paginas 119 a 131, edicion francesa o inglesa) y los
Anexos 1 a 5 del antiguo texto de la Cuestion 12/XII (Libro Rojo, Tomo V bis, paginas 572 a 665, edici6n
" espafiola) contienen abundante documentacmn sobre las bocas y oidos artificiales.

Observacién 4. — Al estudiar esta Cuestlon convendria tener en cuenta no so6lo las bocas y oidos artificiales
empleados para las mediciones de aparatos telefonicos de abonado, sino también las bocas y oidos artificiales
utilizados para mediciones de cascos microtelefonicos de operadora (que pueden estar provistos de auriculares
internos). Véase la Cuestién 3/XII.

TOMO V — Cuestion 12/XI11I
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Cuestion 13/XII — Distorsion no lineal de los aparatos telefonicos

(continuacioén de la Cuestién 13/XII estudiada durante el periodo 1973-1976)

En la actualidad, la distorsion no lineal en los aparatos telefonicos de abonado es causada
principalmente por los microfonos de carbon. La introduccién de micréfonos lineales probablemente reducira
el grado de distorsion en las conexiones telefénicas, pero la distorsion no lineal en los amplificadores
incorporados en los futuros aparatos telefonicos, o teléefonos de altavoz normalizados, puede ser atn Io
suficientemente grande y afectar a la calidad de la transmision vocal percibida por el usuario.

A fin de determinar un valor de umbral para la distorsién perceptible, medido de una manera adecuada,
deben estudiarse los puntos siguientes:

1. efectos de la distorsion no lineal de un aparato telefénico de abonado en la calidad de la
transmision telefonica;

2. métodos de medida de la distorsion no lineal de un aparato telefonico de abonado;

3. efectos del ruido del micréfono dc carbon de un aparato telefonico de abonado en la calidad de la
transmision telefoénica;

4. diferencias que, como consecuencia de la disimilitud en la distorsiéon no lineal, presentan los
micréfonos de carbon y los micréfonos lineales en lo que respecta a:

i)  lacalidad de transmision de sefiales vocales;
ii la tension de las sefiales vocales a un determinado nivel de conversacion.

El estudio de los puntos 1, 2 y 3 debe conducir a la revision de la Recomendacion P.62, Division B. Se
invita a las Administraciones a presentar Contribuciones.

Observaciéon. — El Anexo es la respuesta formulada por la Comisién de estudio XII al final del periodo de
estudios 1973-1976. Para méas informaciones, véase también el Anexo a esta Cuestion en el Tomo V del
Libro Verde.

"Cuestion 14/XI1 — Efecto de la distorsion de atenuacion en la calidad de transmision

(continuacién de la Cuestion 14/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)

[coordinacién con el punto ii) de la Cuestién 1/XVI]

La distorsion de atenuacion en funciéon de la frecuencia que suele encontrarse en las redes telefonicas
reales podria, en ciertas circunstancias, producir un efecto apreciable en la calidad de transmisién, en relacion
con otros tipos de factores de degradacion como la pérdida de sonoridad, el ruido de circuito y la distorsion de
cuantificacion. Habida cuenta de que la calidad de transmisién mejora a través de las diferentes fases de
desarrollo de las redes:

1. iCuales seran las caracteristicas del efecto de la distorsion de atenuacién en la calidad de
transmision, en comparacion con otros factores de degradacion, para diversas condiciones de las redes reales en
el presente y en el futuro?

2.  (Qué interaccidn existe entre las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia de un
sistema telefonico local, es decir, el aparato telefonico, la linea de abonado y el puente de alimentacion, por una
parte, y la distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia en una cadena de circuitos que conectan dos
centrales locales, por otra parte?

3. (Puede.confirmarse, habida cuenta de los resultados de los estudios relativos a los puntos 1y 2 la
importancia del efecto de la distorsion de atenuacion en la calidad de transmision telefonica?

4. De ser asi {qué recomendaciones seran necesarias o utiles para la caracterizacion del efecto de la
distorsion de atenuacion para fines de planificacion de la transmision, y de qué manera debe mejorarse la
Recomendacién G.113, Division A? {Puede confirmarse el efecto basico de la distorsion de fase en la calidad
de transmision? (Véase la Recomendacion G.115)

TOMO V — Cuestion 14/XII
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Observacién 1. — Al estudiar los puntos 1y 2 debe tenerse en cuenta la existencia de canales con separaciones
de 3 kHz y el efecto de extender las bandas de frecuencias inferiores.

Observacién 2. — Para el estudio del punto 2 podria determinarse el efecto de una caracteristica determinada
de distorsion de atenuacion haciendo variar la caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia de los
sistemas telefonicos locales, por ejemplo cambiando las lineas de abonado.

Observacion 3. — Para el estudio de esta Cuestion es necesario definir una forma conveniente y sencilla de
expresar cuantitativamente las formas de la distorsion de atenuacion, teniendo presente también que las
contribuciones a la distorsion son diferentes, segin la frecuencia.

Observacion 4. — El estudio de esta Cuestion debe efectuarse en estrecha coordinacion con los de las
Cuestiones 1/X1I, 4/X11, 18/XI1y 1/XVI, punto iv) y, si es necesario, con otros estudios.

Observaciéon 5. — El Anexo es la respuesta formulada por la Comision de estudio XII para el
periodo 1973-1976. '

Cuestion 15/XII — Medicion de indices de sonoridad

(continuacién del estudio de la Cuestion 15/X11 estudiada durante el periodo 1973-1976)
Considerando

a) que para determinar equivalentes de referencia de acuerdo con la Recomendacion P.72 es necesario
disponer de medios bastante complicados incluido un grupo de operadores muy experimentados;

b) que numerosas Administraciones emplean otros métodos (pruecbas subjetivas, calculos vy
mediciones objetivas) para determinar indices de sonoridad, y que es muy dificil establecer relaciones entre los
resultados de estos distintos métodos;

¢) que la Comision de estudio XII estudia desde hace mucho tiempo los problemas y dificultades
relativos a la determinacion de los equivalentes de referencia y de indices de sonoridad, y que se han formulado
sugerencias destinadas a mejorar los métodos; ‘

d) que conviene que el método que se elija finalmente como consecuencia del estudio de la Cuestion
dé resultados lo mas precisos posible y de facil reproduccion en los diversos laboratorios. A este respecto,
importa definir procedimientos de aplicacion que garanticen el mayor grado de precision. Por ejemplo, en el
caso de mediciones subjetivas, conviene estudiar los mejores medios de asegurar la estabilidad del equipo de
medida. Por otra parte, en todos los métodos, la estabilidad de los aparatos-telefonicos comerciales,
especialmente la de los aparatos con micréfono de carbon, influye en la precision de los resultados, por lo que
conviene velar por el método de acondicionamiento previe de los microteléfonos antes de su utilizacion (véase
la Recomendacion P.75), asi como por la utilizacion de un nimero de aparatos lo bastante grande para
asegurar limites de confianza razonablemente reducidos. Por la misma razon, se llama la atencion sobre la
importancia que presenta la utilizacion de métodos adecuados al establecer los planes de experimentacion y al
analizar los resultados obtenidos;

€) - que la VI Asamblea Plenaria ha establecido las siguientes nuevas Recomendaciones:

Recomendacion P.48: «Especificacion de un sistema intermedio de referencia»

Recomendacion P.64: «Determinacion de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la
frecuencia de los sistemas telefonicos locales para calcular sus indices de
sonoridad»;

Recomendacion P.76: «Determinacion de indices sonoridad; principios fundamentales»

f) que el Anexo 2 a la presente Cuestion contiene proyectos de textos parciales para las tres

Recomendaciones propuestas indicadas a continuacion, destinadas a completar la descripcion de la forma . -

¢6mo se pueden determinar indices de sonoridad de acuerdo con la Recomendacion P.76:
Proyecto de Recomendacion P.XXC  «Método de prueba subjetiva para la determinaciéon de
indices de sonoridad de acuerdo con la Recomendacion P.76»
Proyecto de Recomendacion P.XXE  «Calculo de indices de sonoridad»

Proyecto de Recomendacion P.XXF  «Equipo de medicion objetiva para la determinacién de
indices de sonoridad»

TOMO V — Cuestion 15/XI1I
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g queen el Anexo 1 se informa sobre el estudio de esta Cuestion durante el ultimo periodo.

(Como deben enmendarse y completarse los proyectos de textos parciales consigandos en el Anexo 2 a
la presente Cuestion a fin de poder utilizar la Recomendacion P.76 y las Recomendaciones asociadas para
reemplazar los equivalentes de referencia por indices de sonoridad en las Recomendacionies? (Véase la
Observacion 1.)

Observacién 1. — Se ha establecido una nueva Cuestion titulada «Valores recomendados de los indices de
sonoridad», que deben estudiar conjuntamente las Comisiones de estudio XII'y XVL

Observacién 2. — El estudio de esta Cuestion debe efectuarse como sigue:

i) Medicion del mayor niimero posible de sistemas telefonicos locales con arreglo a la Recomenda-
¢i6én P.76 y a las Recomendaciones asociadas; estas mediciones debieran efectuarse en el
Laboratorio del CCITT y en otros laboratorios..

ii) Deben analizarse los resultados de estas mediciones y sacarse conclusiones.

iii)’ Fundandose en estas conclusiones, deben formularse propuestas para revisar y completar los
proyectos de textos parciales contenidos en el Anexo 2. .

Cuestion 16/XII — Variacion de la pérdida de retorno de las lineas y aparatos telefonicos de abonado

(continuacién del estudio de la Cuestién 16/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)

(Cuestion documental)

I. ¢Cual es la gama de variacion de la pérdida de retorno medida de las lineas y de los aparatos
telefonicos de abonado y de los puentes de alimentacion con relacién a una impedancia puramente resistiva de
600 ohmios, o a cualquier otra impedancia de valor fijo, utilizada como circuito equilibrador en los equipos de
terminacidon?

2. ¢Qué método puede aplicarse en la concepcion de los aparatos telefonicos, las lineas de abonado,
los puentes de alimentaciéon y otros equlpos de centrales y centralitas privadas de abonado, para reducir esta
gama de variacioén?

Observacion 1. — Ademas de la caracteristica «pérdida de retorno en funcidn de la frecuencia» de los sistemas
telefonicos locales (es decir, aparato de abonado, linea de abonado y puente de alimentacion) desde el punto de
vista de una red equilibradora adecuada, seria conveniente que pudieran presentarse, para un determinado
numero de casos significativos (por ejemplo, linea de longitud maxima, de longitud media y de longitud nula),
la pérdida de retorno desde el punto de vista del eco y de la estabilidad.

Puede_darse una definicion de la pérdida de retorno desde el punto de vista del eco basada en la
definicion provisional de la atenuacion del trayecto a-t-b desde el punto de vista del eco, segan figura en la
"Recomendacion G.122, punto B, b).

La definicion de atenuacion de equilibrado desde el punto de vista de la estabilidad se encuentra en la
Recomendacion G.122, punto A, a); es valida para toda la banda comprendida entre 0 y 4 kHz. A efectos
practicos, basta con la banda.ligeramente reducida de 200 a 3500 Hz. El hecho de que el valor minimo de la
pérdida de retorno en la central local puede no coincidir con el valor minimo de las pérdidas de retorno en la
parte a cuatro hilos de la red nacwnal permite un cierto margen a la planificacion, si bien de todas maneras no
se puede contar con él.

" Observacién 2. — Conviene asimismo aprovechar esta oportunidad para medir diversas pérdidas de retorno
que presentan las lineas de las centralitas privadas con enlace al servicio piblico (PBX) cuando las extensiones
de esas centralitas se hallan en posicion de conversacion.

Observacién 3. — La documentacion reunida en los periodos de estudio 1968-1972 y 1973 a 1976 sobre esta
cuestion se ha incorporado en el Manual del CCITT Planificacion de la transmision en las redes telefonicas con
conmutacion.

TOMO V — Cuestion 6/XII
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Cuestion 17/XII — Aparatos telefonicos de altavoz

(continuacion de la Cuestién 17/X1I estudiada durante el periodo 1973-1976)

(Qué condiciones deben reunir (désde el punto de vista de la transmision telefonica) los aparatos
teleféonicos de abonado que puedan ser utilizados en conferencias internacionales, y que comprendan altavoces,
o micrdfonos del tipo de radiodifusion, asociados a amplificadores?

Observacién 1. — En el Anexo 1 se indican los principios adopatados para el estudio de las condiciones que
debieran reunir los aparatos telefonicos de altavoz desde el punto de vista de la calidad de transmision. En el
Anexo 2 se da cuenta de los estudios efectuados durante el periodo 1968-1972.

Observacién 2. — Otras informaciones figuran en los Anexos a la Cuestion 17/X11 estudiada en los periodos
anteriores, a saber: '

Republica Federal de Alemania: Libro Rojo, Tomo V, pp. 871 a 873

Administracion sueca: Libro Rojo, Tomo V, pp. 873 a 877

Administracién polaca: Libro Rojo, Tomo V bis, pp. 877 a 881

Post Office del Reino Unido: Libro Blanco, Tomo V, Cuestion 17/XII, pp. 2a 4

American Telephone & Telegraph Co.: Libro Blanco, Tomo V, Cuestién 17/XI1, pp. 6 a 7
Las paginas indicadas corresponden a la edic_:i(')n espaiiola. '

Observaciéon 3. — En el estudio de esta Cuestion debieran también tenerse en cuenta los aparatos telefonicos
de altavoz asociados a sistemas videotelefonicos que se estudian en el marco de la Cuestion 4/XV.

Cuestion 18/XII — Calidad de transmision de los sistemas numeéricos

(continuacién de la Cuestiéon 18/X1I, estudiada durante el periodo 1973-1976)
(coordinacién con la Cuestion 10/XVI; véanse también las Cuestiones 9/XVIII y 10/X VIII) '

1. ¢Qué recomendacidon deberia. formular el CCITT a proposito de la norma de calidad de
transmision que conviene alcanzar en un solo enlace entre terminales de frecuencias vocales, establecido en un
sistema numérico realizado segun las técnicas empleadas en la practica, teniendo en cuenta las condiciones en
las que tal enlace puede formar parte de una conexion internacional?

2. Para que puedan recomendarse valores aceptables de los parametros fundamentales que permitan .
una construccidén econdmica, conviené evaluar — mediante las mismas unidades que en el método a que se
alude en el punto 1 — los efectos de los diversos factores que contribuyen a la distorsion de cuantificacion en
un sistema numérico ideal, por ejemplo, el corte de las crestas y el corte central.

3. Como todo sistema numérico de concepcidén econémica puede estar sujeto a otras formas de
reduccion de la calidad de transmision, debidas especialmente a los errores de transmision, a las imprecisiones
- de la cuantificacion, a la dificultad de sincronizacidn, a la fluctuacion de fase, etc., {de qué manera conviene
medir tales sistemas en condiciones normales de explotacion para asegurarse de que responden a las exigencias
de calidad a que se alude en el punto 1 de esta Cuestion? '

Observacién. — El Anexo 1 da orientaciones detalladas para la continuacion del estudio de la Cuestion. En el
Anexo 2 se déscribe un aparato de referencia para generar ruido modulado (MNRU), que algunas
Administraciones han considerado muy til para el estudio de la Cuestion. El Anexo 3 proporciona
informacién sobre la relacion entre la razén equivalente palabra/ruido de circuito en reposo y la razoéon
palabra/ruido correlacionado con la palabra obtenida utilizando ese aparato para generar ruido correlacionado
con la palabra. El Anexo 4 proporciona mas informacion sobre el ruido correlacionado con la palabra y
" describe un método para evaluar la calidad de transmision de conexiones telefonicas que comprenden sistemas
numéricos. La distorsion de cuantificacion y su efecto en la calidad de transmision telefonica se trata en- el
Anexo 6 a la Cuestion 18/XI1I, Tomo V del Libro Verde, paginas 282 a 297.

TOMO V — Cuestion 18/XII
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Cuestion 19/XII — Valores recomendados de los indices de sonoridad

(nueva Cuestion que se estudiara conjuntamente por las Comisiones de estudio XII y XVI, ocupandose
de Ia coordinacion la Comisién de estudio X1I)

- En las Recomendaciones P.48, P.64 y P.76 se presenta un nuevo método para la caracterizacion de
aparatos telefonicos y lineas locales a base de «indices de sonoridad en decibelios», con la finalidad de que esta
medida reemplace, en una fase ulterior, a los equivalentes de referencia en decibelios.

El deseo de abandonar el empleo de equivalentes de referencia, segiin los define actualmente el CCITT
(Recomendacion P.72), se funda en las siguientes razones:

— los equivalentes de referencia no pueden sumarse algebraicamente; se observan diferencias de 3 dB
como minimo;

— no se obtiene, por repeticion, una buena precision en los equivalentes de referencia; los cambios de
operadores pueden dar lugar a una dispersion de valores de hasta 5 dB para un aparato;

— los incrementos de la pérdida de transmision real (sin distorsion) no se traducen en incrementos .
iguales del equivalente de referencia; por ejemplo, un analisis estadistico ha revelado que un
aumento de 10 dB en la pérdida se traduce en un aumento de s6lo unos 8 dB en el equivalente de
referencia. ’ '

El empleo de indices de sonoridad definidos en términos generales segin los principios que se estan
estudiando resolveria en gran parte estas dificultades.

Se abriga la esperanza de que para muchas cuestiones de planificacion, pueda utilizarse una relaciéon
simple para derivar indices de sonoridad en emisidon y en recepcion a partir de los correspondientes
equivalentes de referencia tradicionales. Una relacion apropiada (véase la Observacion 3) seria:

Indice de sonoridad = M (equivalente de referencia) — K,
donde M es del orden de 5/4 y K es una constante cuyo valor debe determinarse teniendo en cuenta:

—  las repercusiones que tendria tal cambio de unidades en los procedimiemtos de planificacion (véase
el Anexo 1),y

— los resultados de las mediciones del indice dé sonoridad de sistemas locales de abonado.
{En qué forma los valores recomendados actualmente a base del equivalente de referencia se expresaran
a base de indices de sonoridad?

Observacion 1. — Se necesitan reglas de conversion para los equivalentes de referencia en emision, en
recepcidn, global, del efecto local, del eco, y de la diafonia. Puede que no todas estas relaciones sean lineales.

Observacién 2. — En el Anexo 1 a esta Cuestion pueden encontrarse otras explicaciones y una discusion de
los factores que deben considerarse.

Observaciéon 3. — En el Anexo 2 se precisa la forma de la relacion.

/

_Cuestion 20/XI1 — Dispositivos de proteccion contra los choques aciisticos

(nueva Cuestién; coordinacién con la Cuestién 5/V)

1. Con objeto de aumentar la eficacia de los dispositivos de proteccion contra los choques acisticos
de que trata la Recomendacion K.7, {como debe aclararse esta Recomendacion, en especial su punto 4? Se
necesitaria informacion mas precisa sobre los siguientes aspectos:

i)  definicidn fisica de la amplitud de la presion, o de cualquier otro parametro asociado a la presién
producida, con miras a la evaluacion del peligro que ésta representa; ) .

ii) equipos de medida y éondiciones de prueba.

Observacién. — Para efectuar este estudio es menester disponer de informacién sobre las caracteris-
ticas de amplitud en funcién del tiempo de las crestas de tensidn previstas o que se recomienda utilizar en las
pruebas, consideradas en la Cuestion 5/V.

TOMO V — Cuestiéon 20/XII
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2. (Es necesario y suficiente el cuadro que aparece en el punto 5 de la Recomendacion K.7 para
obtener los resultados deseados, o deberia modificarse y/o completarse a fin de tener en cuenta:

i) la mayor sensibilidad de los receptores telefonicos modernos;

ii) la posibilidad de construir dispositivos protectores con diversos materiales semiconductores (en
especial silicio)?

3. (Deberia complementarse la citada Recomendacion con informacion sobre la distorsion no lineal,
las condiciones a que debe ajustarse su medicion, y su valor maximo admisible? (Vease la Cuestion 13/XI11.)

Cuestion 21/XI1 — Eficacia de las cabinas telefonicas

(nueva Cuestion)

Considerando
a) que las comunicaciones telefonicas pueden tener su origen en aparatos telefonicos situados en
lugares ruidosos y protegidos por cabinas;

b) que no se dispone de un método satisfactorio para evaluar la mejora de la calidad de transmision
que aportan tales cabinas;

¢) que los métodos de medicion basados solamente sobre la atenuaciOn acistica no parecen ser
suficientes para la evaluacion de su eficacia;

d) que no se han formulado recomendaciones relativas a los criterios de utilizacion de los
mencionados dispositivos,

deben estudiarse las siguientes cuestiones:

1. ¢Qué método es preciso normalizar para evaluar la mejora de la calidad de transmision debida a la
utilizacidn-de cabinas telefonicas?

2.  {Qué método de medicion es necesario normalizar para medir la eficacia de esos dispositivos?

3. {Cuales son las normas de eficacia que conviene recomendar, teniendo en cuenta los niveles de
ruido exterior experimentados y el efecto local?

Observacién 1. — En el Anexo se describe un método de evaluacion de las cabinas telefonicas abiertas que
puede utilizarse para estos estudios.

Observacién 2. — Las respuestas al punto 3 de esta Cuestion podrian comprender. datos valiosos para el
estudio del efecto local en el marco de la Cuestion 9/XI1. Las Administraciones que presenten contribuciones
relacionadas con dicha parte del estudio deberian dar detalles completos sobre las caracteristicas de los
trayectos de efecto local incluidas, en particular, las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia -
del efecto local, el equivalente de referencia, etc.

TOMO V — Cuestion 21/XII
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