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2 Las unidades utilizadas en esta obra se conforman a las Recomendaciones B.3 y B.4 del CCITT (Tomo I
del Libro Amarillo).

Las Recomendaciones cuya redaccidn se ha modificado sélo en lo que respecta a las unidades empleadas
no llevan la indicacion «modificada en Ginebra, 1980».

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‘mz) = 10 dinas/cm? = 10 barias = 10 pbar

3 Las Cuestiones asignadas a cada Comision de Estudio para el periodo de estudios 1981-1984 figuran en la
Contribuciéon N.° 1 de dicha Comision.

NOTA DEL CCITT

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

VOCABULARIO

EFECTOS DE LOS PARAMETROS DE TRANSMISION SOBRE
LA OPINION DE LOS USUARIOS ACERCA DE LA CALIDAD
DE TRANSMISION Y SU EVALUACION

Recomendacion P.10

VOCABULARIO DE TERMINOS SOBRE CALIDAD DE TRANSMISION
TELEFONICA Y APARATOS TELEFONICOS

(Ginebra, 1980)

1 Introduccion

En esta Recomendacion figura un vocabulario de términos y definiciones apropiados para el trabajo de la ,
Comision de Estudio XII — Calidad de transmision telefonica y aparatos telefonicos.

Estos términos y definiciones fueron adoptados por la Comision de Estudio XII y examinados en el
Grupo de Expertos N del Grupo Mixto Coordinador CCI/CEI para el vocabulario (GMC).

Esta lista se ampliara a medida que avance el trabajo del mencionado Grupo.

Los términos pudieran facilitarse también con el nimero con que apareceran en el Vocabulario Elec-
trotécnico Internacional.

2 Terminos y definiciones

2.1 estacion telefonica ; aparato telefonico
E: telephone set; telephone instrument
F: poste téléphonique; appareil téléphonique
Aparato de telefonia que comprende, al menos, un micréfono telefonico, un receptor telefémco y los
conductores y 6rganos accesorios directamente asociados a estos transductores.

Observacion — Un aparato telefébnico comprende normalmente un soporte conmutador, y puede tener
organos accesorios como un timbre incorporado, un acoplador diferencial, un dispositivo manual de numeracion o
un amplificador.

22 estacion telefonica (instalada) -
E: telephone station
F: poste téléphonique (installé)
Conjunto constituido por un aparato telefénico y los cables y Organos accesorios, conectado a una red
telefonica de manera que puedan intercambiarse comunicaciones telefonicas.

Observacion — Los 6rganos accesorios son, por ejemplo, un receptor de llamada exterior, un dispositivo de
entrada de aparato, un conmutador y una bateria local.
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23 choque acustico (en telefonia solamente)
E: acoustic shock (only in telephony)

F: choc acoustique (en téléphonie uniquement)

Conjunto de perturbaciones, pasajeras o permanentes, del funcionamiento del oido y, eventualmente, del
sistema nervioso, que puede sufrir el usuario de un auricular telefénico, como consecuencia de una brusca e
importante elevacion de la presion acustica producida por éste.

Observacion — Un choque acustico se debe generalmente a la aparicion, en circunstancias anormales, de
tensiones de valores elevados y de corta duracion en los terminales de un aparato telefonico.

2.4 dispositivo antichoque
E: anti-shock device

F: dispositif anti-choc

Expresion utilizada a veces para designar un dispositivo o disposiciones en un aparato telefonico para
prevenir los choques actisticos, garantizando cierta limitacion superior del valor absoluto de la tension eléctrica
instantanea que pueda aplicarse a los terminales del auricular.

Recomendacion P.11

EFECTOS DE LAS DEGRADACIONES DE LA TRANSMISION

(Ginebra, 1980)

1 Objeto

Una finalidad esencial del actual plan de transmision para las conexiones internacionales es proporcionar
orientacion en cuanto al control de la calidad de transmision. Las indicaciones en esta materia aparecen en ciertas
Recomendaciones, aplicables a conexiones completas y a las partes constitutivas de una conexion, en las cuales se
especifican los objetivos de calidad de funcionamiento, objetivos de disefio y objetivos de mantenimiento, de
conformidad con su definicion en la Recomendacion G.102 [1], con respecto a diversas degradaciones que
influyen desfavorablemente en la calidad de la transmision y en la opinion de los usuarios acerca de esta
calidad V. Entre las degradaciones tipicas de la transmision se cuentan la pérdida de transmision, el ruido de
circuito, el eco para la persona que habla, la pérdida de efecto local, la distorsion de atenuacién, la distorsion por
retardo de grupo y la distorsion de cuantificacion. Otro factor importante que debe considerarse, aun si escapa al
control del ingeniero encargado de planificar la transmision, es el ruido ambiente.

Esta Recomendacion se refiere al efecto de los parametros de transmision, como los mencionados mas
arriba, sobre la opinion de los usuarios acerca de la calidad de la transmision, y se basa en la informaciéon
presentada en respuesta a ciertas Cuestiones que han sido estudiadas por el CCITT. Gran parte de esa
informacion refleja los resultados de pruebas subjetivas en las cuales cierto nimero de participantes habian tenido
que hablar, escuchar o conversar por conexiones telefonicas en las que existia un nivel de degradacion controlado
o conocido, clasificando la calidad de transmision de acuerdo con una escala apropiada. En la Recomen-
dacion P.74 figuran indicaciones generales sobre la realizacion de pruebas de tal naturaleza, y la Recomen-
dacion P.77 orienta en cuanto a la manera de utilizar las encuestas entre usuarios del teléfono para determinar la
calidad de la transmision de la palabra en las comunicaciones internacionales.

Y En esta Recomendacion, el término «degradacion», se utiliza en un sentido general, designando cualquier caracteristica o
defecto del trayecto de transmision capaz de reducir la calidad de funcionamiento. No tiene el sentido de «pérdida
equivalente», como ocurria en algunos textos mas antiguos del CCITT.
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El objeto concreto de la presente Recomendacion es:

1) Presentar un resumen general, pero conciso, de las principales degradaciones de la transmision y sus
efectos sobre la calidad de transmision, que sirva de referencia fundamental para los ingenieros
encargados de planificar la transmision.

2) Asegurar la conservacion de la informacion basica en materia de calidad de transmision, como
complemento de las Recomendaciones pertinentes de las series P y G, con referencias apropiadas a
dichas Recomendaciones y otras fuentes de informacién, como suplementos y Cuestiones en curso de
estudio.

3) Permitir la conservacion temporal de informaciones basicas sobre la calidad de transmisidon que
pueden ser uUtiles para la formulacion de futuras Recomendaciones.

En el § 2 de esta Recomendacion se presenta una breve descripcion de las degradaciones que pueden
producirse en las conexiones telefonicas, los métodos tipicos de caracterizacion e indicaciones generales sobre los
niveles aceptables de las mencionadas degradaciones. Figura una informacion mas concreta en los anexos a la
presente Recomendacion, asi como en otras Recomendaciones y sus suplementos.

El § 3 de esta Recomendacion trata de los efectos de las degradaciones combinadas sobre la calidad de
transmision y del empleo de modelos que permiten efectuar estimaciones de la opinién de los usuarios en funcién
de ciertas combinaciones de degradaciones en la conexion telefonica. Dichos modelos pueden utilizarse para
evaluar la calidad de transmision que se obtiene con el plan de transmision actual, las repercusiones que pueden
tener los cambios que se introduzcan en este plan o las consecuencias de las desviaciones respecto al mismo. Para
llevar a cabo tales evaluaciones es necesario sentar algunas hipdtesis en lo tocante a las partes constitutivas de la
conexidn, y a este respecto pueden servir de orientacion las conexiones ficticias de referencia que son objeto de
las Recomendaciones G.103 [2] y G.104 [3].

2 Efectos de cada degradacion

21 Consideraciones generales

En el § 2 se describen por separado varias de las degradaciones de transmision que pueden influir
desfavorablemente en la calidad de transmision de la palabra por conexiones telefénicas, facilitindose infor-
macion sobre la naturaleza general de cada degradacion, los métodos que se han recomendado para medirla y sus
limites aceptables. Se mencionan las Recomendaciones en las que pueden encontrarse informaciones mas
detalladas sobre los métodos de medicion y valores aconsejados.

2.2 Pérdida de sonoridad

La finalidad esencial de una conexion telefonica es proporcionar un trayecto de transmisi6bn para la
palabra entre la boca de la persona que habla y el oido de la que escucha. La sonoridad de la sefial vocal recibida
depende de la presion acustica generada por la persona que habla y de la pérdida de sonoridad de punto aclstico
a punto acustico en el trayecto que va de la entrada del microfono telefénico en un extremo de la conexién a la
salida del receptor telefonico en el otro extremo. La eficacia de la comunicacion por conexiones telefonicas y la
satisfaccion de los usuarios depende en gran medida del valor de la pérdida de sonoridad. Si éste se halla por
encima de la gama de valores preferidos, la escucha requiere un esfuerzo, y disminuye por consiguiente la
satisfaccion del usuario. Cuando la pérdida de sonoridad es alin mas alta, se reduce la inteligibilidad y toma mas
tiempo transmitir una determinada cantidad de informacion. Asimismo, la satisfaccion del usuario disminuye
también si la pérdida de sonoridad es demasiado pequeiia, porque en tal caso las sefiales vocales recibidas seran
demasiado fuertes.

En el transcurso de los afios los ingenieros han utilizado diversos métodos para medir y expresar la
peérdida de sonoridad de las conexiones telefonicas. El método del equivalente de referencia (ER) es un método
subjetivo que el CCITT ha utilizado mucho, definiéndose en las Recomendaciones P.42 y P.72.

Cuando en las Recomendaciones relativas a la pérdida de sonoridad de conexiones se utilizan equivalentes
de referencia, los mismos se expresan por lo general en términos del valor de planificacion del equivalente de
referencia global de una conexion completa, que viene definido, para un sentido de transmision, por la suma de:

— los valores nominales de los equivalentes de referencia de los sistemas locales emisor y receptor, y
— el valor nominal de las pérdidas a 800 6 1000 Hz de la cadena de lineas y centrales que interconecta
los dos sistemas locales.

Debido a las dificultades que ha suscitado el empleo de equivalentes de referencia, se ha reemplazado el
valor de planificacion del equivalente de referencia global por el equivalente de referencia corregido (ERC) que se
define en la Recomendacion citada en [4). Esto ha hecho necesario ajustar un poco los valores de la pérdida de
sonoridad recomendados para las conexiones completas y parciales.

En la Recomendacion P.76 se presenta informacion sobre los métodos subjetivos y objetivos que se
estudian en la actualidad para la determinacion de indices de sonoridad. Se espera que esos métodos permitan, en
altimo término, prescindir de la determinacion subjetiva de la pérdida de sonoridad en términos del equivalente
de referencia.
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2.2.1  Opiniones de los usuarios

La opinion del usuario en funcion de la pérdida de sonoridad puede variar con el grupo de participantes
en una prueba y con la estructura de ésta. Los valores de opinion que se presentan en el cuadro 1/P.11 son
representativos de los resultados de las pruebas de conversacion efectuadas en laboratorio mediante conexiones
telefénicas en las cuales habia otras caracteristicas, como el ruido de circuito, que introducian también una
pequeiia degradacion. Estos resultados demuestran la importancia del control de la pérdida de sonoridad.

CUADRO 1/P.11

Valor de Opiniones representativas resultantes®
planificacion del equivalente P . .
: orcentaje de Porcentaje de
s referfélén)a global «buena mas «mediocre mas
excelente» mala»
S5als >90 <1
20 © 80 2
25 65 5
30 40 15

2) Basadas en un modelo de opinién compuesto que se esta estudiando en el marco de la Cuestion 4/XII[5].

2.2.2  Valores recomendados de la pérdida de sonoridad
En el cuadro 2/P.11 se presenta mas informacion sobre ciertos valores seleccionados de pérdida de
sonoridad, que han sido recomendados o son objeto de estudio por el CCITT.

Observacion — Los valores recomendados de los indices de sonoridad se estudian en el marco de la
Cuestion 19/X1I [6].

CUADRO 2/P.11

Valores (en dB) de equivalente de referencia (q) y equivalente de referencia corregide (y) de diversas conexiones,
N indicados en las Recomendaciones G.111 (7] y G.121 [8]

ER (@) ERC (v)
recomendado recomendado
previamente _ actualmente

Gama preferida para una minimo: 6 4
conexién [9] preferido: 9 7
maximo: 18 16
Valor maximo para emision: 21 » 25
sistema nacional [10] ’ recepcion: 12 14
Valor minimo para sistema
nacional emisor [11] 6 . 7
Valores medios ponderados
en funcién del trafico:
Objetivos a largo plazo
- conexion {9] minimo: 13 13
maximo: 18 16
- sistema nacional minimo: 10 11,5
en emision [12] maximo: 13 13
- sistema nacional minimo: 2.5 2,5
en recepcion [12] maximo: 4,5
Objetivos a corto plazo
- conexién 91 maximo: 23 25,5
- sistema nacional - .
en emision [12] maximo: 16 19
- sistema nacional
en recepcion [12) méximo: 6,5 7,5
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2.3 Ruido de circuito

El ruido de circuito presente en las conexiones telefonicas, tiene efectos muy importantes sobre la
satisfaccion de los usuarios y la eficacia de la transmision de la palabra. Puede incluir ruido blanco de circuito y
ruido de intermodulacion procedente de los sistemas de transmisién, asi como zumbido y otros tipos de
interferencia, como por ejemplo ruido impulsivo y tonos de una sola frecuencia. La satisfaccion del usuario
depende de la potencia, la distribucion en frecuencia y la distribucion de amplitudes del ruido. Por lo general,
para cualquier tipo de ruido, la satisfaccion disminuye en forma moné6tona a medida que aumenta la potencia de
aquél.

El ruido de circuito suele expresarse en términos de las indicaciones que da un sofémetro normalizado por
el CCITT en la Recomendacion P.53. Con este aparato puede medirse la potencia de ruido, en dBmp, en diversos
puntos de las conexiones telefonicas, con una ponderacion en funcidén de la frecuencia.

2.3.1  Resultados en materia de opinién

Se han llevado a cabo muchas pruebas que ponen de manifiesto el efecto que ejerce el ruido de circuito
sobre la opinion del usuario, y demuestran que las opiniones relativas al ruido de circuito dependen también en
gran medida de la pérdida de sonoridad de la conexién, pudiendo influir en ellas muchos otros factores, sobre
todo el ruido ambiente y la pérdida de efecto local.

El efecto subjetivo del ruido de circuito, medido en un punto determinado de una conexion telefénica,
depende de la pérdida o ganancia que existe de punto eléctrico a punto acistico desde el punto de medida hasta
la salida del receptor telefénico. Para facilitar la evaluacion de las contribuciones de las diferentes fuentes, a
menudo se refiere el ruido de circuito a la entrada de un sistema receptor que presenta un equivalente de
referencia o un indice de sonoridad especificado. Un punto de referencia corrientemente utilizado es la entrada de
un sistema receptor que tiene un equivalente de referencia en recepcidon (ERR) de 0 dB. Cuando el ruido de
circuito se refiere a dicho punto, los valores inferiores a —65 dBmp tienen poca influencia en la calidad de
transmision en un entorno con un ruido ambiente de nivel tipico. La calidad de transmisién disminuye cuando el
valor del ruido de circuito es mayor.

Los resultados de opinidon que se presentan en el cuadro 3/P.11 son representativos de los obtenidos en
pruebas de conversacion en laboratorio, e ilustran el efecto que tiene el ruido de circuito cuando las demas
caracteristicas de la conexion, como la pérdida de sonoridad, introducen una degradacion adicional de pequeiia
magnitud. Cuando la pérdida de sonoridad rebasa la gama de valores preferidos, el efecto del ruido de circuito es
mas marcado, cualquiera que sea su nivel.

Observacion — El efecto del ruido de circuito sobre la calidad de transmision se estudla en el marco de la
Cuestion 4/XI11 [5]. Figura mas informacion en [13].

CUADRO 3/P.11
Opiniones representativas resultantes®
Ruido de circuito en un punto . .
Porcentaje de Porcentaje de
con un ERR de 0 dB (dBmp) : «buena mas «mediocre mas
excelente» mala»
-65 90 <1
-60 85 ' 1
-55 70 3
-50 50 10
-45 30 20

2 Basadas en un modelo de opinion compuesto que se estd estudiando en el marco de la Cuestion 4/XII [5].

2.3.2  Valores recomendados del ruido de circuito

Las contribuciones que aportan las diversas partes de una conexion al ruido de circuito deben mantenerse
lo mas bajas posible. En las conexiones largas o de longitud media, es probable que la fuente principal de ruido
de circuito estribe en los sistemas de transmision analdgica, ya que en ellos la potencia de ruido suele ser
proporcional a la longitud del circuito. En la Recomendaciéon G.222 [14] se recomienda fijar un objetivo de ruido
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de 10000 pWOp, o —50 dBmOp, para el diseio de los sistemas de transmision de portadoras de 2500 km.
Referido a un punto con un equivalente de referencia en recepcion de 0 dB (en el supuesto de una pérdida de 6 a
12 dB), dicho valor corresponde a un nivel de ruido de —62 a —56 dBmOp, que es suficientemente alto para
afectar desfavorablemente a la calidad de transmision.

La calidad disminuye mas alin en los circuitos largos o en las conexiones con varios circuitos largos en
tandem. El CCITT especifica, en su Recomendacidon G.143 {15], que es conveniente que el ruido total generado
por una cadena de seis circuitos internacionales no sobrepase de —43 dBmOp cuando se le refiere al primer
circuito de la cadena. Esto corresponde aproximadamente a —46 dBmOp en el extremo de la cadena o a un valor
comprendido entre —58 y —52 dBmp en un punto con un equivalente de referencia en recepcion de 0 dB. En las
conexiones internacionales es necesario controlar también las demas fuentes de ruido de circuito, a fin de que su
contribucion sea pequeiia en comparacion con la que se permite en los sistemas de transmision analogica. A este
respecto figuran orientaciones concretas en varias Recomendaciones.

2.4 Pérdida de sonoridad del efecto local

La pérdida de sonoridad del efecto local es la pérdida de sonoridad en el trayecto de transmision, de
punto acustico a punto acustico, desde el microfono hasta el receptor telefonico del mismo aparato. Es decir que
la pérdida de sonoridad del efecto local caracteriza uno de los trayectos a través de los cuales la persona que
habla se oye a si misma. Los otros trayectos de este tipo son el trayecto de conduccioén a través de la cabeza y el
trayecto acustico desde la boca hasta el oido por efecto de la fuga acustica en el pabellon del auricular. La
presencia de estos otros trayectos influye en la percepcion que tiene el usuario de la pérdida de sonoridad del
efecto local, y determina por consiguiente su reaccion a ella.

Esta pérdida de sonoridad del efecto local tiene varios efectos sobre la calidad de transmision telefonica ya
que, si es excesivamente pequefa, los niveles vocales retornados seran demasiado altos, lo que reduce la
satisfaccion del usuario. Otro efecto de una pérdida insuficiente radica en el hecho de que la persona que habla
tiende a disminuir su nivel vocal o a alejar el microteléfono de la boca, lo que reduce los niveles recibidos en el
otro extremo de la conexiéon. Todo desplazamiento del microteléefono puede reducir el aislamiento del oido por
aquél, con lo que el ruido ambiente entrara mas facilmente en el oido por el trayecto de fuga resultante, a la vez
que se reducira el nivel de la sefial recibida del otro extremo de la conexion. Por otra parte, el trayecto del efecto
local es otra via de entrada de ruido ambiente en el oido. Los niveles muy bajos de pérdida de sonoridad del
efecto local pueden afectar desfavorablemente a la calidad de la transmision. Por eso existe una gama general de
valores preferidos de esta pérdida. Cuando ésta es excesiva, se puede tener la impresion de que el aparato
telefonico estd «muerto» cuando uno habla, y en muchas conexiones la ausencia de efecto local no seria la
condicion preferible.

La pérdida de sonoridad del efecto local puede medirse de una manera muy similar a la pérdida de
sonoridad de la conexién, y a menudo se lo hace en términos del equivalente de referencia del efecto local
(Recomendacion P.73) pero también se lo puede hacer en términos del indice de sonoridad del efecto local
(Recomendacion P.76). En cambio, otro método que se esta estudiando tiene en cuenta la conducciéon por la
cabeza y el trayecto acustico directo en funcion del efecto global sobre el usuario, y al parecer da valores que
presentan una mejor correlaccion con las consecuencias subjetivas del efecto local para la persona que habla que
el equivalente de referencia del efecto local.

La pérdida de sonoridad del efecto local viene determinada por el disefio del aparato telefonico y la
adaptacion de impedancia entre éste y la linea del abonado. En las lineas de abonado cortas con bajas pérdidas,
las variaciones de impedancia que se producen en el otro extremo de la linea son una fuente importante de
desadaptaciones. Por otra parte, las que se producen en otros puntos de la conexidn afectaran a la sefial retornada
pero, dado que el trayecto de retorno presenta en tal caso un retardo importante, el efecto suele considerarse
como un eco para la persona que habla (véase el § 2.9).

2.4.1  Valores recomendados de la pérdida de sonoridad del efecto local

En la Recomendacion citada en [16], se dan indicaciones sobre el equivalente de referencia del efecto local.
Las pruebas han mostrado que en ciertas condiciones es conveniente que su valor sea de por lo menos 17 dB,
pero ello no es facil de conseguir y cabe esperar que su valor sea de 7 a 10,5 dB en la mayoria de los casos.

Observacion — El efecto local se estudia en el marco de la Cuestion 9/XII [17].

2.5 Ruido ambiente

Por ruido ambiente se entiende el ruido de fondo que existe en el lugar en que se halla el aparato
telefonico. En un sitio residencial, puede consistir en el producido por aparatos domésticos, un receptor de
radiodifusion o un fonografo, conversaciones o el ruido procedente de la calle. En una oficina es probable que
predomine el ruido producido por las maquinas comerciales, el equipo de climatizacion y las conversaciones. En
muchas situaciones el ruido ambiente puede tener un efecto insignificante en comparacién con el del ruido de
circuito, pero en los lugares ruidosos, como en las cabinas situadas en sitios publicos, el ruido ambiente puede
influir mucho en la facilidad para sostener una conversacion e incluso en la posibilidad de oir y comprender bien.
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El ruido ambiente puede manifestarse de diferentes maneras. Una es a través de una fuga en torno al
pabellon del auricular del receptor. Otra es a través del trayecto de efecto local del aparato telefonico, si la
pérdida de sonoridad del efecto local es suficientemente baja en comparacion con la fuga por el auricular. Una
tercera forma es a través del otro oido, aunque su efecto sobre la recepcion telefonica es por lo general menor que
el del ruido que incide en el oido al que se aplica el microteléfono, a menos que los sonidos que se oigan causen
distraccion (por ejemplo, el llanto de un nifo).

Las precedentes consideraciones se aplican principalmente a los aparatos telefonicos clasicos. Los aparatos
de altavoz son mas sensibles al ruido ambiente.

Observacion — El efecto que ejerce el ruido ambiente sobre la opinion del usuario se estudia, en relacion
con el ruido de circuito, en el marco de la Cuestion 4/XII [5].

2.6 Distorsion de atenuacion

La distorsion de atenuacién se caracteriza por una pérdida (o ganancia) de transmision en ciertas
frecuencias en relacion con la pérdida de transmision a 800 6 1000 Hz. En consecuencia, la distorsiéon de
atenuacion incluye los decrementos de potencia a baja y alta frecuencia que determinan la anchura de banda
efectiva de la conexion telefonica, asi como las variaciones de la pérdida dentro de la banda, en funcion de la
frecuencia. Tanto la pérdida de sonoridad como la nitidez de una conexidn telefénica son funcion de la distorsion
de atenuacion. Aun cuando se mantenga constante el valor de la pérdida de sonoridad, las opiniones en cuanto a
la calidad de la transmision, determinada mediante pruebas subjetivas, tienden a empeorar a medida que aumenta
la distorsion de atenuacion.

El efecto de la distorsion de atenuacién sobre la sonoridad es mayor en el extremo inferior de la banda de
frecuencias que en el extremo superior. En cambio, su efecto sobre la nitidez del sonido es mas acentuado en las
frecuencias altas. Tanto para las degradaciones de la sonoridad como para las de la nitidez debidas a las
caracteristicas de la banda de paso, puede suponerse que los valores de la degradacion debida a las caracteristicas
de paso alto y de paso bajo se sumaran directamente si las respectivas curvas de distorsién de atenuacion
presentan una pendiente mayor que 15 dB/octava.

El efecto que ejerce la distorsion de atenuacion sobre la opinidn relativa a la escucha y a la conversacion
disminuye considerablemente a medida que aumenta la pérdida de sonoridad global de la conexion, sobre todo
cuando existe también ruido de circuito. De ordinario, la distorsidon de atenuacidon tiene un efecto menor sobre la
opinioén que la pérdida de sonoridad, particularmente cuando ésta es elevada, pero tiene un efecto comparable al
del ruido cuando tanto éste como la pérdida de sonoridad son bajos.

Los objetivos actuales sobre calidad de funcionamiento de la red, desde el punto de vista de la distorsidon
de atenuacion en los elementos de transmision eléctrica de una cadena mundial de 12 circuitos a 4 hilos, se
indican en la Recomendacion G.132 [18] pero, como es natural, las caracteristicas de frecuencia de los propios
aparatos telefonicos ejercen cierta influencia.

Observacion — En el anexo A figura mas informacion en lo relativo a los efectos de la distorsion de
atenuacion sobre la calidad de transmision. Los objetivos recomendados se hallan en estudio en el marco de la
Cuestion 14/XI11 [19].

2.7 Distorsion por retardo de grupo

La distorsion por retardo de grupo se caracteriza por el valor del retardo de grupo en ciertas frecuencias
con relacion a su valor en la frecuencia en que es minimo. Si bien esta distorsion reviste por lo general mas
importancia para la transmision de datos que para la transmision de la palabra, puede deformar considerable-
mente las seftales vocales cuando su valor es alto.

El efecto que tiene la distorsion por retardo de grupo en los extremos superior e inferior de la banda
transmitida puede describirse, respectivamente, como una «reverberacion» y una «borrosidad» de la palabra. En
ausencia de ruido o distorsion de atenuacion, este efecto es claramente perceptible dentro de toda la gama
representativa de valores de pérdida de sonoridad. Pero el mismo no suele ser grave en una cadena tipica de
circuitos a cuatro hilos, ya que la distorsion por retardo de grupo va acompaiiada de ordinario por una distorsiOn
de atenuacion estrechamente relacionada con ella y que tiende a mitigar sus efectos.

Los objetivos actuales sobre calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la distorsidon por retardo
de grupo en una cadena mundial de 12 circuitos, se indican en la Recomendacion G.133 [20].

Observacion — En el anexo B a esta Recomendacion figuran mas informaciones sobre los efectos de la
distorsién por retardo de grupo.
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2.8 Retardo absoluto

Los valores de retardo absoluto que suelen encontrarse en los sistemas de transmision terrenal no tienen
mayor efecto sobre la calidad de la transmision de la palabra si no hay ningin eco para la persona que habla o
para la que escucha (por ejemplo, en conexiones a cuatro hilos), o si estos dos ecos estan bien controlados. Los
sistemas de transmision por satélite introducen retardos mayores (de aproximadamente 300 ms en cada sentido de
transmision), pero los datos disponibles sobre la opinion de los usuarios indican que ello tampoco tiene gran
efecto sobre la calidad de la transmision, en las conexiones que comprenden un solo circuito por satélite, cuando
los ecos para la persona que habla y para la que escucha estan bien controlados. Existen menos datos sobre los
efectos de los retardos unidireccionales de unos 600 ms (dos circuitos por satélite en tandem) y estos resultados no
son totalmente uniformes. Por consiguiente, se recomienda proceder con prudencia en lo que respecta a la
introduccion de un retardo absoluto en un solo sentido considerablemente superior a 300 ms.

Observacion — Los temas del eco, el control del eco y el tiempo de propagacion se estudian en el marco
de la Cuestion 6/XII [21].

29 Eco para la persona que habla

La persona que habla oird un eco cuando una parte de sus sefiales vocales retorne con un retardo
suficiente (de ordinario, mas de unos 30 ms) para que la sefial sea distinguible del efecto local normal. El eco que
sufre la persona que habla puede deberse a reflexiones en puntos de desadaptacion de impedancia o a otros
procesos, como por ejemplo una diafonia entre los sentidos de ida y retorno. Su efecto es funcion de la pérdida
existente entre puntos acusticos en el trayecto de eco y del retardo en este trayecto. Por lo general, la satisfaccion
del usuario es tanto menor cuanto menor es la pérdida del trayecto de eco o cuanto mayor es el retardo en este
trayecto.

A menudo la pérdida del trayecto de eco se expresa en términos del equivalente de referencia del trayecto
de eco de la persona que habla, que en la Recomendacion G.131 [22] viene definido por la suma de:

— Los valores de la pérdida de transmision en los dos sentidos de transmision entre el extremo a dos
hilos de la linea del abonado que habla en la central local final y los terminales a dos hilos del
equipo de terminacion a cuatro/dos hilos en el extremo de la persona que escucha;

— el valor de la atenuacion de equilibrado para el eco en el extremo de la persona que escucha, y

— los equivalentes de referencia minimos simultaneos en emision y recepcion de los aparatos telefonicos
y lineas de abonado, en la central local de la persona que habla.

En la figura 2/G.133 [23] aparecen unas curvas de tolerancia al eco que indican el valor que se
recomienda dar al equivalente de referencia del trayecto de eco para controlar la probabilidad de que se produzca
un eco indeseable. :

Observacion — Los efectos del eco y el tiempo de propagacidon se estudian en el marco de la
Cuestion 6/XI11 [21]. '

2.10  Eco para la persona que escucha

Por eco para la persona que escucha se entiende aquella condicion de transmision en la cual la sefial vocal
principal llega al extremo de la conexion del usuario que escucha acompafiada por una o mas versiones retrasadas
(ecos) de la sefial. Esta condicidon puede deberse a la presencia de multiples reflexiones en el trayecto de
transmision. Una fuente simple, pero corriente, de eco para la persona que escucha es un trayecto de transmision
a cuatro hilos de baja pérdida que interconecta dos lineas de abonado a dos hilos, conexion en la cual pueden
producirse reflexiones como consecuencia de una desadaptacion de impedancia en las bobinas hibridas de cada
extremo de la seccion a cuatro hilos. En tal caso, una parte de la sefial vocal principal puede reflejarse en el
extremo del trayecto a cuatro hilos, volver al trayecto a dos hilos y reflejarse de nuevo. El resultado de todo ello
€s un eco cuya magnitud con respecto a la sefial principal depende de las dos pérdidas de retorno y de la pérdida
o ganancia en ambos sentidos del trayecto de transmision a cuatro hilos. El retardo del eco viene determinado
principalmente por el retardo en ambos sentidos del trayecto de transmision a cuatro hilos. Cuando el retardo es
pequeiio, €l eco para la persona que escucha produce una modificacién en la calidad espectral de la palabra.
Cuando el retardo es grande el eco es mas pronunciado, dando lugar a lo que a veces se llama efecto de lluvia.

El eco para la persona que escucha puede ser caracterizado por la pérdida adicional y el retardo adicional
"que existen en el trayecto de eco de la persona que escucha con relacion a los que existen en el trayecto de la
sefial principal. El valor minimo de la pérdida adicional de ese trayecto de eco, dentro de la banda de frecuencias
que interesa, incluye un margen, en prevision de una inestabilidad u oscilacion. De ahi que el eco para la persona
que escucha se denomine a menudo distorsion cercana al silbido. En la Recomendacién G.122 [24] se dan
indicaciones sobre la influencia de las redes nacionales en la estabilidad de las conexiones internacionales.

Observacion — El efecto del eco para la persona que escucha se estudia en el marco de la
Cuestion 5/XII [25].
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2.11 Distorsion no lineal

Se produce distorsion no lineal en un sistema cuando la salida de éste no guarda una relacion lineal con
su entrada. Un ejemplo sencillo es un sistema cuya sefial de salida puede representarse en funcidn de la sefial de
entrada e;(f) mediante un polinomio de la forma:

e(t) = aje(t) + aye () + aze’(t) + ...,

lo que en el caso de una entrada sinusoidal crea armoénicos de segundo y tercer orden en la salida. Tratandose de
sefiales mas complejas, los términos no lineales se describen a menudo por la expresion de distorsion de
intermodulacion. De ordinario, la distorsion no lineal reviste mas importancia para la transmision de datos que
para la transmision de la palabra. En la actualidad, una de las fuentes principales de distorsion no lineal en las
conexiones telefonicas son los aparatos telefonicos con microéfono de carbdon, pero también otros dispositivos,
como los compansores silabicos y los amplificadores sobrecargados, pueden aportar una contribucion conside-
rable. ’ .

Observacion — Figura mas informacion en anexo C. La distorsion no lineal de los aparatos telefonicos se
estudia en el marco de la Cuestion 13/XII [26].

2.12  Distorsion de cuantificacion

En los sistemas digitales se produce una distorsion de cuantificacion cuando se muestrea una sefal
analbgica y cada muestra se codifica de acuerdo con uno de una serie finita de valores. La diferencia entre la
sefial analogica original y la que se reconstruye después de la cuantificacién se denomina distorsion de
cuantificacion o ruido de cuantificacién. Para muchos algoritmos de codificacion digital, como los utilizados en la
MIC de ley A o de ley u, que tienen una funciébn de compansidon casi logaritmica, es posible reproducir
aproximadamente el efecto subjetivo de la distorsion de cuantificacion afiadiendo un ruido correlacionado con la
sefial (ruido blanco modulado por la sefial vocal). Esta sefial puede obtenerse mediante el aparato de referencia
utilizado para generar ruido modulado, que puede ajustarse para que proporcione una sefial de referencia con una
determinada relacion sefial/ruido correlacionado con la seiial, de valor casi constante. Esta relacion, cuando se
expresa en dB, se denomina Q. Mediante una comparacion con el aparato de referencia se puede determinar la Q
efectiva del sistema digital desconocido.

Varias Administraciones han comunicado los resultados de pruebas subjetivas destinadas a evaluar los
efectos del ruido de circuito y de Q sobre la opinion de los usuarios. Los resultados de las pruebas de este tipo
permiten efectuar estimaciones del nivel de ruido de circuito que se traduciria en aproximadamente el mismo
indice de calidad de transmision que un determinado nivel de distorsion de cuantificacion.

Observacion — Figuran mas informaciones en el anexo D. La calidad de transmision de los sistemas
digitales se estudia en el marco de la Cuestion 18/XII [27].

213  Fluctuacién de fase

Se produce una fluctuacion de fase cuando la sefial deseada, durante la transmisién, es modulada en fase
o en frecuencia en baja frecuencia. Esta distorsion puede llegar a degradar la calidad de la transmisiéon si es
suficientemente alta. En el cuadro 4/P.11 se resumen los valores de umbral de la fluctuaciéon de fase a una sola
frecuencia comunicados por una Administracion. Estos resultados indican el umbral medio, expresado en funcién
de la relacion sefial/banda lateral de primer orden (S/BL) en dB. La desviacion tipica media de los participantes
era de aproximadamente 4 dB.

CUADRO 4/P.11

Fref:uencia de la modulacion Valor medio umbral de la relaciéon S/BL (dB)
de la fluctuacion de fase

(Hz) Hombres Mujeres

25 10,9 13,8

80 14,4 16,3

115 12,3 18,3

140 13,8 20,0

200 17,0 18,0

Tomo V — Rec. P.11 11



2.14  Diafonia inteligible

Tiene lugar una diafonia inteligible cuando la sefial vocal de una conexion telefonica penetra en otra
conexion y resulta audible e inteligible para uno o ambos participantes en la comunicacion telefonica, por esta
segunda conexion. Si bien la diafonia inteligible puede tener un nivel lo suficientemente alto para degradar la
calidad de transmision, el problema principal radica en la pérdida del secreto de la comunicacion. '

La inteligibilidad de una sefial que se acopla (por diafonia) de una conexion telefonica a otra depende de
varios factores, a saber, las caracteristicas de los aparatos telefonicos, incluido su efecto local, el ruido de circuito,
el ruido ambiente, la atenuacion diafénica, el nivel vocal de la persona que habla y la agudeza auditiva de la
persona que escucha.

En la Recomendacion P.16, figura informacién sobre el umbral de inteligibilidad de la diafonia y sobre los
métodos que se utilizan para calcular la probabilidad de que se produzca diafonia inteligible. Los diversos
elementos que intervienen en las conexiones telefénicas deben disefiarse en funcion de unos objetivos que
aseguren que la probabilidad de que se produzca diafonia inteligible sea suficientemente baja. Por lo general, se
fijan de manera que dicha probabilidad sea siempre inferior al 1% en las conexiones en las que la persona
interferente y la interferida tienen pocas posibilidades de conocerse y de volver a sufrir el mismo acoplamiento.
Pero en el caso del equipo local, como por ejemplo las lineas de los abonados que pueden ser vecinos, suele
aplicarse un objetivo mas riguroso, por lo general de 0,1%.

3 Efecto de las degradaciones miltiples y empleo de modelos de opinion

Las caracteristicas de transmision de una conexioén real pueden ser afectadas por varias degradaciones a la
vez. Si bien los resultados en cuanto a la opinion del usuario que se obtienen de la manera descrita en el § 2
resultan ttiles en muchos estudios que versan sobre uno o dos tipos de degradaciones de transmision, su
naturaleza se hace cada vez méas compleja a medida que aumenta el nimero de degradaciones consideradas en el
estudio. Esta circunstancia ha llevado a estudiar unos modelos analiticos mas amplios de la opinion del usuario,
alguno de los cuales se basan en los resultados combinados de varias pruebas y estudios separados. En la
formulacion y utilizacién de estos modelos mas completos son de gran ayuda los computadores digitales
modernos. En principio, estos modelos podrian abarcar los efectos de todos o de la mayoria de los tipos
importantes de degradacidon mencionados en el § 2.

Observacion — Algunas Administraciones han informado ya de las actividades que desarrollan para llegar
a tal fin, pero el tema de los modelos de prediccion de la calidad de transmision a partir de mediciones objetivas
sigue en estudio en el marco de la Cuestion 7/XII [28]. En los suplementos N.>* 3 y 4 (al final del presente
fasciculo), se describen los modelos de opinion utilizados por la empresa AT&T y por la British Telecom.

ANEXO A

(a la Recomendacion P.11)

Efectos de la distorsion de atenuacion en la calidad de transmision

Al Efecto de la distorsion de atenuacion en la sonoridad y la nitidez

El efecto de la distorsion de atenuacidon en la sonoridad es mas acusado en una banda de frecuencias baja
que en una alta. :

El efecto de la distorsion de atenuacion en la nitidez es, al contrario que en la sonoridad, mas acusado en
una banda de frecuencias alta que en una baja.

Los valores de la degradacion de sonoridad (I) y de la degradacion de nitidez (I,) son valores de
diferencias de pérdida equivalente referidos a un sistema sin restricciéon de la banda de frecuencia.

Para calcular los valores de degradacion de sonoridad y de nitidez debidos a una caracteristica paso de
banda, puede suponerse que se cumple una ley de aditividad de valores de degradacion debidos a caracteristicas
paso alto y paso bajo, si cada pendiente de atenuacion es superior a 15 dB/octava.

Estos valores se obtienen por induccion basdndose en los calculos y resultados de pruebas subjetivas
(figuras A-1/P.11, A-2/P.11, A-3/P.11, y A-4/P.11).

Observacion — Las degradaciones de sonoridad y de nitidez aqui descritas, se determinan con referencia a
un trayecto vocal telefonico completo cuyo enlace no tenga distorsion de atenuacion.
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A2 Efecto de la distorsion de atenuacion en las notas de opinion en la audicion y la conversacion

Este efecto aumenta apreciablemente al disminuir el valor del equivalente de referencia global (ERG),
overall reference equivalent, ORE, de una conexion. Esta tendencia puede ser mas acusada cuando existe ruido de

circuito.

El efecto de la distorsion de atenuacion sobre las notas de opinion es bastante mejor que el de la pérdida
de sonoridad, siempre dominante para cualquier valor del ERG, particularmente si es elevado. Sin embargo, su
efecto parece comparable con el del ruido, o incluso mayor en determinadas condiciones, especialmente en

conexiones con valores de ERG bajos.

Véanse las figuras A-5/P.11, A-6/P.11, A-7/P.11 y cuadro A-1/P.11.

dB8
6 T T
- Paso alto Paso bajo
,‘c' (o]
10}
°
S 4
c
]
® 0]
°
S
‘S 2 ©
©
: /
@ (o]
2 / %
(=)
0
0,2 0,3 0,5 1 2 4 kH2
CCITT-37550

Frecuencia de corte para una pérdida de insercién de 10 dB

©O Valor de prueba subjetiva

Valor calculado

Observacién - La pendiente de los filtros paso bajo y paso alto es de 48 dB/octava.

FIGURA A-1/P.11
Efecto de la frecuencia de corte en la sonoridad
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Efecto de la frecuencia de corte sobre la nitidez
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CUADRO A-1/P.11
Condiciones de la prueba de opinién

N.° Caracteristica en conversacion empleando circuitos

Condiciones de la prueba de opinion

Observacion
telefonicos locales

1 Equivalentes de referencia S, 10, 20, 30, 36 dB
globales nominales

2 Nivel de ruido ICNO® = -48 dBmp (16 000 pWp) Incluido el ruido de central:
de circuito -54 dBmp (4000 pWp) caracteristica de espectro
-60 dBmp (1000 pWp) de -8 dB octava

-78 dBmp (15 pWp)

3 Ruido ambiente 50 dBA
4 - Extremo emision Circuitos telefénicos locales:
y recepcion Aparato telefonico:
Modelo 600
Linea de abonado: @ 0,4 mmy 7 dB
a 1500 Hz

Puente de alimentacién: central
de barras cruzadas (2204220 Q)
Impedancia del enlace: 600 Q

atenuacion

5 Distorsién de

D1, D2, D3, D4
(figura A-5/P.11)

 El ruido de circuito inyectado estd referido a la entrada de un receptor telefénico con un equivalente de referencia

en recepcion de 0 dB.

Pérdida de insercién

D1
D2

D3
D4

o

/
7

[} 02 03 04 0506 08 1 2 3 4 kHz

X CCITT-37610
Frecuencia

Caracteristica limite al 95% de una cadena de 12 circuitos

a cuatro hilos basada en la figura 1/G.232, grafico N° 2 B [29]
Caracteristica de una cadena de 12 circuitos a cuatro hilos basada en la
figura 1/G.132 [30]

Caracteristica mediade D4y D2

Filtro SRAEN (Recomendaciones G.111 [7] y P.11)

FIGURA A-5/P.11

Caracteristica de distorsion de atenuacién en el enlace para conexiones de prueba
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FIGURA A-7/P.11
Efecto de distorsién de atenuacion en el porcentaje F, G y E en la prueba de conversacion
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A3

Ejemplos del efecto de la caracteristica de distorsion de atenuacion

CUADRO A-2/P.11

Ejemplo de diversos métodos para expresar la caracteristica

de distorsion de atenuaciéon

Parametros caracteristicos

Degradacioén (dB)

. ., Frecuencia Pendiente Pérdida de Aspecto Aspecto Aspecto
Distorsion de corte (dB/oct) insercion 19 2% 39
atenuacion (Hz) (dB)

fLio fhio fLio frio a300Hz|a34 kHz I Ia Is Iyc lykGE
D4 150 3500 7,0 | 300 38 0 0 0 0 0 0
D3 210 3400 10,0 31,5 5,2 10 0,8 0,3 - 2,3 1,8
=
D2 280 3300 10,7 29,1 8.8 10 1,2 0,5 1,8 3.8 2,8
D1 420 3100 22,2 31,1 20,0 15 32 2,2 4,2 7,8 6,3

Y Véase la referencia [31].

" Datos complementarios en la referencia [32].
I Diferencia de pérdida equivalente de sonoridad para ER = 25 dB (valor calculado).
1N Twferencia de pérdida equivalente de nitidez para una nitidez de los sonidos del 80% (valor calculado).

I,  Diferencia de pérdida equivalente de nota media de opinion para Y g = 2,5.
I,.  Diferencia de pérdida equivalente de nota media de opinion para Y = 2,5.
I Diferencia de pérdida equivalente acumulada de puntuacién para 50%, F, G y E.

Tomo V — Rec. P.11
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ANEXO B

(a la Recomendacion P.11)

Efectos de la distorsion por retardo de
grupo en la calidad de la transmision

El efecto de la distorsion por retardo de grupo en las partes superior e inferior de una banda de

frecuencias transmitidas se describe, respectivamente, como una «reverberacion» y una «borrosidad» de la
palabra.

La ausencia de ruido o de distorsion de atenuacion tiene tal influencia que hace que se perciba este efecto

en toda la gama de valores posibles del ERG de una conexion.

Sin embargo, su efecto practico en una cadena de circuitos a cuatro hilos, no parece grave, pues

normalmente va acompafnado de una distorsion de atenuacion estrechamente relacionada.

Véanse las figuras B-1/P.11, B-2/P.11 y B-3/P.11.
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Frecuencia CCITT-37650

GD 1 Aproximado a valores del 95% de una cadena de 12 circuitos [33]
GD 3 Aproximado al valor tipico de un circuito moderno.

Observacion - Las condiciones de prueba son las mismas que para la prueba de opinion de distorsion de atenuacion. Los circuitos que simulan las
distorsiones por retardo de grupo en el enlace utilizados en la prueba estan exentos de distorsion de atenuacion.
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FIGURA B-1/P.11
Distorsion por retardo de grupo en el enlace de una conexién de prueba
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ANEXO C

(a la Recomendacion P.11)

Se ha reunido informaciéon sobre la diferencia de calidad de funcionamiento de los micréfonos de carbon
y los microfonos lineales (que no son de carbon). La diferencia parece ser bastante pequena en condiciones
optimas de pérdida del circuito, pero se ha observado que los del tipo lineal son considerablemente mejores para
pérdidas de linea elevadas. Por otra parte, la influencia del ruido ambiente no parece diferir mucho entre ambos
tipos. En la figura C-1/P.11 se muestran los ejemplos tipicos de la nitidez y la nota media de opinioén obtenidas
en pruebas comparativas. '

Para la transmision con una anchura de banda mayor que la banda telefonica convencional, y en
particular para la audicion por altavoz, es probable que exista una mejora mas apreciable en la calidad sonora si
se utilizan microfonos lineales en lugar de micréfonos de carbon.

No obstante, las diferencias reales de calidad de funcionamiento pueden ser enmascaradas por la
dificultad para medir con precision la respuesta de frecuencia y la eficacia de los microfonos no lineales del tipo
de carb6n granular.
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CCITT-33720
Equivalente de referencia global (ERG) Equivalente de referencia global (ERG)

A Microfono de carbdn
B Micréfono lineal

Observacién - Limitacion de banda: 300 a 3400 Hz; ruido ambiente de 50 dB (A).

FIGURA C-1/P.11

ANEXO D

(a la Recomendacion P.11)

Distorsion de cuantificacion en sistemas digitales

A efectos de la planificacion de la red, es conveniente asignar pesos apropiados a los procesos de
conversion analogico/digital, los pares de transmultiplexores y los procesos que introducen una pérdida digital,
que no estan normalizados. Un método apropiado es considerar que se asigna una unidad de degradacion a un
par codec de 8 bits de ley A o p, para cubrir la distorsion de cuantificacion. Segiun una regla de planificaciéon
aprobada provisionalmente, se prevén 14 unidades de degradacion para una conexion internacional completa,
asignandose 5 unidades como maximo a cada una de las prolongaciones nacionales y cuatro unidades a la cadena
internacional. Esta regla permitiria la conexién en tandem de 14 procesos de 8 bits no integrados.
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Un modelo de opinién subjetiva utilizado por AT&T (véase el suplemento N.° 3 al final del presente
fasciculo) da resultados que indican que el valor de Q P de una conexién completa con 14 sistemas de 8 bits no
integrados en tandem, es de unos 20 dB, y muestra que un sistema de 7 bits tiene la misma Q que tres sistemas de
8 bits aproximadamente. Esto se basa en la conclusién de que la combinacion de los valores subjetivos de Q
aplicables a los sistemas digitales obedece a la funcion 15 log,,, o sea que dos sistemas digitales con una
Q = 24,5 dB cada uno, darian un valor de Q = 20 dB si estuviesen conectados en tandem. Se recomienda que,
mientras no se disponga de mas informacion, se asignen cuatro unidades de degradaciéon (4 udg) a un sistema de
7 bits con ley A o u, a titulo de estimacion conservadora del efecto de los sistemas de 7 bits sobre la calidad de
transmision de la palabra.

La siguiente informacion se refiere a la calidad de funcionamiento subjetiva de la técnica MIC diferencial
adaptable (MICDA) a 32 kbit/s:

i) En la referencia [36] y en la Recomendacion P.74 se describen los métodos utilizados para la
evaluacion subjetiva de codecs.

ii) El valor estimado de Q para la MICDA de 32 kbit/s, es de unos 26 dB (estimacion basada en el
modelo de opinién subjetiva de AT&T descrito en el suplemento 3 a la Recomendacion P.11), y
equivale a mas de las cinco unidades de degradacion- previstas para la prolongacion nacional. Se trata
de una estimacion conservadora si se la compara con las conclusiones expuestas en la referencia {37],
segln las cuales pueden conseguirse valores de Q de hasta 32 dB con diferentes algoritmos MICDA.

Para tener en cuenta adecuadamente el empleo de atenuadores digitales en las conexiones internacionales,
es necesario determinar pesos a base de factores subjetivos. La informacion existente indica que la carac-
teristica S/D calculada para los codigos de 8 bits con ley A o y, disminuye aproximadamente 3 dB cuando se
utilizan atenuadores digitales, salvo para los atenuadores de 6 dB con ley A, en cuyo caso la disminucion es de
0 dB en una parte de la gama de niveles de entrada. Teniendo en cuenta la conclusiéon de AT&T en cuanto a la
ley de 15 log,, para la combinacién de los efectos subjetivos de los procesos digitales y los resultados consignados
en la referencia [37], se recomienda provisionalmente que se asigne una unidad de degradacion a los atenuadores
digitales, a titulo de estimacion conservadora.

En resumen, se recomienda utilizar al proceder a la asignacion de unidades de degradacion, los valores
provisionales indicados en el cuadro D-1/P.11. '

Observacion — Estas conclusiones preliminares se basan en un volumen de informacién limitado, y los
pesos indicados podrian revisarse cuando se disponga de mas informacion.

CUADRO D-1/P.11

Proceso Nuimero de unidades de degradacion
Un sistema MIC de 8 bitsde ley Ao p 1
Un sistema MIC de 7 bitsde ley Ao p 4
Un sistema de MICDA de 32 kbit/s 5a6
Un atenuador digital obtenido por manipulacion
de palabras de cddigo MIC de 8 bits - 1
Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Objetivos de calidad de transmision y recomendaciones, Tomo III,
fasciculo III.1, Rec. G.102.
[2] Recomendacion del CCITT Conexiones ficticias de referencia, Tomo III, fasciculo III.1, Rec. G.103.
[3] Recomendacion del CCITT Conexiones ficticias de referencia (red digital), Tomo III, fasciculo III.1,
Rec. G.104.

) Q representa la relacién subjetiva entre la potencia vocal y la potencia del ruido correlacionado con la palabra, y se define
en funcién de la unidad de referencia de ruido modulado. Véanse las referencias [34] y [35]).
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[3]
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(8]
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Recomendacion del CCITT Equivalentes de referencia corregidos (ERC) en una conexién internacional,
Tomo 111, fasciculo II1.1, Rec. G.111, § 1.1. i

CCITT — Cuestion 4/XII, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, Ginebra,
1981.

CCITT — Cuestion 19/XII, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Recomendacion del CCITT Eguivalentes de referencia corregidos (ERC) en una conexién internacional,
Tomo III, fasciculo IIL.1, Rec. G.111.

Recomendacion del CCITT Equivalentes de referencia corregidos (ERC) de sistemas nacionales, Tomo I11,
fasciculo III.1, Rec. G.121.

Recomendacion del CCITT Equivalentes de referencia corregidos (ERC) en una conexion internacional,
Tomo III, fasciculo III.1, Rec. G.111, § 3.2.

Recomendacion del CCITT Equivalentes de referencia corregidos (ERC) de sistemas nacionales, Tomo II1,
fasciculo III.1, Rec. G.121, § 2.1.

Ibid., § 3.
Ibid., § 1.

CCITT — Cuestion 4/XII, anexos 2 y 3, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Recomendacion del CCITT Objetivos de ruido para los proyectos de construccién de sistemas de portadoras
de 2500 km, Tomo III, fasciculo II1.2, Rec. G.222.

Recomendacion del CCITT Ruido de circuito y utilizacion de compansores (compresores-expansores),
Tomo 111, fasciculo III.1, Rec. G.143.

Recomendacion del CCITT Egquivalentes de referencia corregidos (ERC) de sistemas nacionales, Tomo III,
fasciculo IIL.1, Rec. G.121, § S.

CCITT — Cuestion 9/XI1I, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, Ginebra,
1981.

Recomendacion del CCITT Distorsién de atenuacién, Tomo 111, fasciculo II1.1, Rec. G.132.

CCITT — Cuestidon 14/XII, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Recomendacion del CCITT Distorsién por retardo de grupo, Tomo III, fasciculo III.1, Rec. G.133.
CCITT — Cuestion 6/XII, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984.
Recomendacion del CCITT Estabilidad y ecos, Tomo 111, fasciculo I11.1, Rec. G.131.
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Recomendacion P.12

ATENUACION EQUIVALENTE PARA LA NITIDEZ (AEN)

(modificada en Ginebra, 1964, y Mar del Plata, 1968)

La calidad de transmision de las comunicaciones telefonicas internacionales sera siempre satisfactoria si se
respetan los limites del equivalente de referencia corregido indicados en la Recomendaciéon G.111 [1], asi como los
fijados en el presente tomo para el ruido, la diafonia, etc., y ademas se utilizan aparatos telefénicos de tipo
moderno con caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia satisfactoria y dispositivos eficaces de
reduccion del efecto local (véase la Recomendacion citada en [2]).

Las Administraciones que deseen estudiar en detalle la calidad de transmision de sus sistemas nacionales
emisor y receptor, podran inspirarse, por ejemplo, en el método de AEN que se describe a continuacion:

1 Definicion de la atennacion equivalente para la nitidez (AEN)

Atenuacion equivalente para la nitidez (AEN) [Articulation reference equivalent (AEN) (GB); Equivalent
articulation loss (EE.UU.)]

Supongase que se hacen pruebas de nitidez alternadas en un sistema telefonico y en el sistema de
referencia para la determinacion de las AEN (SRAEN), con valores distintos de atenuacién de linea, hasta que se
reduzca considerablemente la nitidez en los dos sistemas; con los resultados de estas pruebas se trazan curvas
representativas de la variacion de la nitidez para los sonidos en funciéon de la atenuacion, y se determina el
valor A, de la atenuacion para el sistema considerado y el valor 4, de la atenuacién para el SRAEN en un valor
fijado en el 80% de la nitidez para los sonidos.

A, — A,) es, por definicion, igual a la atenuacion equivalente para la nitidez, abreviado, AEN.
2 1 g p

2 Calculo de la AEN nominal de un sistema emisor o receptor nacional

La AEN nominal de un sistema emisor o receptor nacional es la suma de las magnitudes siguientes:
1) la AEN nominal del sistema local (valor medio en servicio);
2) la AEN nominal del enlace entre la central urbana y la central internacional (valor medio en servicio).

La AEN en servicio del enlace entre la central urbana y la central internacional es igual a la suma de los
nimeros siguientes 2: : :

— la atenuaciéon de los circuitos interurbanos entre la ultima central interurbana y la central interna-
cional, medida a 800 Hz, mas la reduccién de calidad de transmision debida a la limitacién de la
banda de frecuencias efectivamente transmitida (véase la Recomendacion G.113 [3]) cuando dichos
circuitos tienen una distorsion de atenuacion superior a la admitida en las Recomendaciones del

CCITT;
— la AEN media de los circuitos locales, dada por la expresion siguiente:
i=Kx L

donde
i es la AEN media en decibelios,
L es la longitud del circuito local en kilometros,

K es el coeficiente, que depende del tipo de circuito local considerado, en decibelios por kilometro
(para mas detalles, véase el anexo A);

— la AEN media de cada central intermedia. La AEN correspondiente a la insercién de un érgano de
circuito eléctrico que, de conformidad con las Recomendaciones del CCITT, transmita efectivamente
las frecuencias de 300 a 3400 Hz puede calcularse tomando la media aritmética de los cuatro valores
de pérdida (o ganancia) de insercion del organo considerado, medidos a 500, 1000, 2000 y 3000 Hz y
expresados en decibelios. Hasta que se disponga para esta AEN media del valor o valores mas
precisos resultantes de las mediciones que puedan hacer las Administraciones, se adoptara provisional-
mente el valor de 1 dB para cada central interurbana incluida en el enlace.

Y Para las necesidades internacionales, se ha acordado considerar como magnitud de la atenuacién equivalente para la nitidez
de un sistema emisor o receptor nacional el resultado del calculo expuesto en el § 2. El valor obtenido se llama
«atenuacion equivalente nominal para la nitidez» (AEN nominal), a fin de evitar toda confusiéon con la atenuacién
equivalente para la nitidez medida en el sistema emisor o receptor nacional completo.

2} Las pruebas de nitidez han demostrado que puede calcularse el valor aproximado de la AEN de tal enlace en la forma

arriba indicada.
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Observacion 1 — No se toman en consideracion los ruidos del circuito comprendidos en los limites fijados
por las Recomendaciones del CCITT.

Observacion 2 — La «atenuacion compuesta» de las lineas que conectan las centrales internacionales a las
centrales urbanas debe ser tal que el equivalente de referencia del sistema emisor nacional y el equivalente de
referencia del sistema receptor nacional se mantengan dentro de los limites que se consideran compatibles con una
buena transmision telefonica.

3 Determinacion dé las AEN

El sistema de referencia para la determinacion de las AEN (SRAEN) y el método de determinacion de las
AEN de sistemas telefonicos comerciales en el Laboratorio del CCITT se describen en las Recomendaciones P.44
y P.45.

4 Valores de 1a AEN nominal del sistema emisor nacional y de la AEN nominal del sistema receptor nacional

A titulo informativo se sefiala que las Administraciones que emplean el método de las AEN consideran
muy deseable que los sistemas nacionales emisor y receptor que sirvan para establecer el 90% de las comunica-
ciones reales de salida y de llegada satisfagan, en cada caso como objetivos de calidad de funcionamiento, las dos
condiciones siguientes:

— que la AEN nominal del sistema emisor nacional no exceda de 24 dB;
— que la AEN nominal del sistema receptor nacional no exceda de 18 dB.

Observacion I — Los valores 24 dB y 18 dB para los sistemas nacionales, en la emisiéon y en la recepcion,
indicados anteriormente, se refieren a los extremos a dos hilos del circuito internacional, en tanto que los valores
del equivalente de referencia preconizados en la Recomendacion G.111 [1] se refieren a los extremos virtuales del
circuito internacional. Estos valores de AEN no comprenden las variaciones probables, en funcion del tiempo, de
los equivalentes de los circuitos interurbanos que formen parte del sistema nacional.

Observacion 2 — Estos valores se aplican a los valores de AEN deducidos de los valores determinados
por un sistema local, en el Laboratorio del CCITT, como se indica en la Recomendacién P.45, en particular con
un ruido ambiente en la recepcion de 60 dB para los sistemas comerciales, y un ruido eléctrico de fondo
(caracterizado por una fuerza electromotriz sofométrica de 2 mV), inyectado a la entrada del sistema receptor del
SRAEN.

Observacion 3 — El método de las AEN no tiene en cuenta la influencia del efecto local en la potencia
vocal de los abonados.

Las Administraciones que deseen establecer proyectos de transmisién en su red nacional a base de los
«indices de calidad de transmision», hallaran indicaciones en la referencia [4] sobre las correcciones que han de
hacerse en los valores de AEN para tener en cuenta este efecto local en la emision.

ANEXO A

(a la Recomendacion P.12)

AEN media de los circuitos locales

Un circuito local puede considerarse como un cuadripolo insertado entre la impedancia del primer circuito
interurbano, vista a través de los o6rganos del cuadro interurbano del conmutador automatico interurbano, y la
impedancia del sistema local (puente de alimentacion + linea de abonado + aparato de abonado).

Para una frecuencia dada, la pérdida introducida por tal circuito esta representada por su «atenuacién
compuesta» ¥, que es la suma de la atenuacion imagen del circuito mismo y de otros términos representativos de
todos los efectos debidos a las reflexiones introducidas por la desadaptacion entre la impedancia imagen del
circuito y las impedancias de las terminaciones antes definidas.

Segun los trabajos de la Post Office del Reino Unido, la AEN correspondiente a las reflexiones puede
representarse por la media aritmética de las pérdidas por reflexion medidas a las frecuencias de 500, 1000, 2000 y
3000 Hz. '

Por otra parte, la AEN media de una linea no pupinizada se mide por su atenuacion imagen a 1500 Hz,
que es aproximadamente igual a la media aritmética de las atenuaciones imagenes a las cuatro frecuencias
mencionadas 4.

3 En la practica, puede emplearse la peérdida de insercién en lugar de la atenuacién compuesta:

4 La atenuacioén de un circuito de cable no pupinizado a la raiz cuadrada de la frecuencia. Las frecuencias de 500, 100, 2000

y 3000 Hz estan en las relaciones 1, 2,-4 y 6, y sus raices cuadradas en las relaciones 1, 1,41 2 y 2,45, cuya media aritmética
es 1,72, es decir, poco méas o menos la raiz cuadrada de 3; en consecuencia, esta media corresponde a una frecuencia de
3 x 500 = 1500 Hz.
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En consecuencia, puede obtenerse directamente la AEN del circuito local, teniendo en cuenta no sélo el
efecto debido a la atenuacion imagen, sino también el efecto de las reflexiones, sacando la media aritmética de las
atenuaciones compuestas medidas a las cuatro frecuencias precitadas.

Como la impedancia de los sistemas locales es una magnitud muy variable, no es posible definir un valor
unico de la AEN media para un circuito local, sino unicamente un valor medio obtenido sacando la media
aritmética de varios valores, medidos en varias condiciones terminales.

Para cada tipo de circuito local (definido por las caracteristicas eléctricas del circuito), la AEN media es
proporcional a la longitud del circuito, y el coeficiente de proporcionalidad puede definirse facilmente cuando se
dispone de tres o cuatro valores de la AEN, que viene dada por la formula:

= Kx L ¢))
donde
i es la AEN media en decibelios;
L es la longitud del circuito local en kilémetros;
K es el coeficiente, que depende del tipo de circuito local considerado, en decibelios por kildometro.

Para determinar de una vez para siempre los diferentes valores del coeficiente K, puede medirse la
atenuacion compuesta de tres o cuatro longitudes diferentes de cada uno de los tipos de circuitos locales utilizados
en una red particular (representadas eventualmente por lineas artificiales); a tal efecto, podra emplearse uno de
los métodos de medida de la atenuacion compuesta descritos en [5].

La ecuacion (1) permite calcular el valor de la AEN media para toda longitud y t1po de circuito local que
entre en la constitucion de la red nacional considerada.

" Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Egquivalentes de referencia corregidos (ERC) en una conexion internacional,
Tomo I11, fasciculo IIL.1, Rec. G.111.
2] Recomendacion del CCITT Eguivalentes de referencia corregidos (ERC) de sistemas nacionales, Tomo II1,
fasciculo IIL.1, Rec. G.121, § 5.
[31 Recomendacion del CCITT Degradaciones de transmision, Tomo 111, fasciculo II1.1, Rec. G.113.
[4] Descripcion sumaria de un método empleado por la Administracion britanica de teléfonos para evaluar los

indices relativos de calidad de transmision de sistemas emisores locales y de sistemas receptores locales
empleando todos los mismos tipos de micréfono y de receptor telefonico, CCIF Libro Verde, Tomo 1V,
anexo 2, UIT, Ginebra, 1956.

[5] Measurements of loss, Libro Azul, Tomo IV, parte II1, suplemento N.° 1, ediciéon en francés y en inglés,
UIT, Ginebra, 1965.

Recomendacion P.16

EFECTOS SUBJETIVOS DE LA DIAFONIA DIRECTA;
UMBRALES DE AUDIBILIDAD E INTELIGIBILIDAD

(Ginebra, 1972 ; modificada en Ginebra, 1976 y 1980)

1 Factores que influyen en los umbrales de diafonia

El grado de audibilidad e inteligibilidad de una sefial de diafonia depende de gran nimero de factores.

Si se admiten ciertas simplificaciones, es posible obtener un método sencillo de aplicacion general para
-estimar la atenuacion requerida en el trayecto de la sefial de diafonia en funcién de los factores que influyen en la
inteligibilidad de la sefial vocal de diafonia.

Los factores que ejercen una influencia especial en la inteligibilidad de la seiial vocal de diafonia son:
1.1 Calidad de transmision de los aparatos telefonicos [1]
Los equivalentes de referencia en emisidbn y en recepcion son decisivos. Lo mismo ocurre con el

equivalente de referencia del efecto local cuando existe ruido ambiente. Se supone la utilizacion de aparatos
telefonicos modernos con curvas regulares de frecuencia.
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1.2 Ruido de circuito

Hay que tener en cuenta el ruido de circuito en la comunicacion perturbada. Se mide con un sofometro
provisto de una red de ponderacion para circuitos telefonicos.

1.3 Ruido ambiente

El ruido ambiente influye directamente en el oido a través de las fugas que se producen en el pabellon,
entre la oreja y el auricular, e indirectamente mediante el efecto local. Este efecto local, constituido por la
transmision del ruido ambiente al auricular, depende también de las condiciones de explotacion. A diferencia del
ruido de circuito, el usuario del teléefono puede reducir hasta cierto punto la influencia del ruido ambiente. Por
esta razodn y para tener en cuenta los casos desfavorables, las mediciones se realizaron con un ruido ambiente
reducido [40 dB (A)] y con un ruido ambiente insignificante.

14 Conversacién por el circuito perturbado

Los niveles practicos de diafonia son inaudibles mientras se transmite la palabra por el circuito
perturbado. Ahora bien, antes de que comience la conversacion, o durante largas pausas en la misma, cabe la
posibilidad de oir e incluso comprender conversaciones diafonicas. En general, no seria prudente planificar sobre
la base de que la conexion perturbada estd siempre activa y en consecuencia, en la informacion ofrecida en esta
Recomendacién se supone que por la conexion perturbada no se transmite conversacion.

1.5 - Ruido de micréfono

El ruido que produce el micréfono de carbon del aparato telefonico perturbado puede reducir ligeramente
la inteligibilidad de la sefial vocal de diafonia debido al efecto local. En la presente respuesta se supone que se
utilizan micr6fonos modernos de buena calidad.

1.6 Acoplamiento diafonico

La inteligibilidad de una sefial de diafonia depende también de la naturaleza del acoplamiento diaf6nico
que, en general, es funcion de la frecuencia. Con caracter convencional, cabe dividir el equivalente de referencia
del trayecto de transmision diafonica en tres elementos: equivalente de referencia en emision del aparato de
abonado perturbador; equivalente de referencia en recepcion del aparato de abonado perturbado, y pérdida de
transmision del trayecto de transmision diafonica. La figura 1/P.16 ilustra esta subdivision convencional.

A falta de otros datos, puede suponerse que el equivalente de referencia del trayecto de transmision
diafonico es igual a la atenuacion medida o calculada a la frecuencia de 1100 Hz, como preconiza la
Recomendacion G.134 2] para las centrales telefonicas.

Equivalente de ©
referencia de la
diafonia

': r
mV ) Sofémetro
. CCITT-33630

e = equfvalente de referencia en emision del aparato de abonado perturbador
r = equivalente de referencia en recepcion del aparato de abonado perturbado
d = atenuacion del trajecto de transmision diafénico de modo que el equivalente de

referencia de la diafonia = e + d + r
B = terminales del aparato de abonado :
Aparatos de abonado perturbador y perturbado del mismo lado: paradiafonia.
Aparato de abonado perturbador de un lado y aparato perturbado del otro: telediafonia.
FIGURA 1/P.16

Subdivision convencional del equivalente de referencia de la diafonia
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2 Valores medianos del umbral de audibilidad e inteligibilidad de la diafonia vocal para la persona que escucha

Las curvas de la figura 2/P.16 representan los valores globales de los equivalentes de referencia nominales
del trayecto de transmision diafonica correspondientes a los umbrales de percepcion e inteligibilidad, en funcion
del equivalente de referencia en la recepcion, con el ruido de circuito como parametro, y un ruido ambiente
insignificante o de un valor de 40 dB (espectro de Hoth y medido con la ponderacion A). A los efectos de la
planificacién, se recomienda considerar que el ruido ambiente es insignificante.
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En este ejemplo, el equivalente de referencia del efecto local para el aparato de abonado perturbado es de + 13 dB.

Observacion | - El ruido de circuito esta referido a los terminales del aparato de abonado con el equivalente de referencia indicado.
Observacion 2 - El equivalente de referencia en emision de 0 dB corresponde a un nivel vocal de —10 VU.

FIGURA 2/P.16
Equivalente de referencia de la diafonia en funcién del equivalente de referencia en la recepcién, del ruido de circuito y del ruido ambiente
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Estas curvas representan valores medianos para las diversas condiciones examinadas: en cada caso, el 50%
de las opiniones de los abonados se encuentran respectivamente por encima y por debajo de la curva
correspondiente. Se ha observado que la desviacion tipica media para las personas que escuchan se encuentra en
el intervalo de 4 a 6 dB, y se recomienda, a los efectos de la planificacion, un valor de 5 dB.

Los resultados de los primeros experimentos (en los que se basan las curvas de la figura 2/P.16) se
expresaron en términos de nivel vocal (por ejemplo, en unidades de volumen) y, sobre esa base, mostraron una
concordancia reciproca satisfactoria. .

Los umbrales se basan en la hipotesis de que un aparato con un equivalente de referencia en emision de
0 dB corresponde, en la practica, a un nivel de —10 VU en los terminales del aparato de abonado con una carga
de 600 ohmios.

Sin embargo, con objeto de que los resultados puedan aplicarse directamente a la planificacion de redes
disefladas y especificadas a base de equivalentes de referencia, es necesario introducir un factor ¢ que establezca
efectivamente la relacion entre el nivel vocal y el equivalente de referencia en la emision.

Se ha definido el factor de correccidbn ¢ como sigue:

c=V, -V, dB
siendo:
V. = nivel vocal (dB) en las condiciones de conversacion normales, en un punto determinado del
circuito perturbador;
V, = nivel vocal (dB) en el mismo punto del circuito perturbador, en condiciones correspondientes a

un nivel vocal de —10 VU a la salida de una estacion de abonado cuyo equivalente de referencia
en la emisidon es de 0 dB (es decir, que se supone que los ensayos de escucha se han efectuado
con este nivel vocal);

V., = —(10 + a), si el equivalente de referencia real es a dB. Asi, c = V, + 10 + a.

El factor de correcciéon c es, por consiguiente, positivo cuando el nivel vocal en el circuito perturbador es
superior al nivel correspondiente a —10 VU a la salida de una estacion de abonado cuyo equivalente de
referencia en la emision es de 0 dB. Debe afiadirse este factor de correccion al valor del equivalente de referencia
nominal de la diafonia que se indica en la figura 2/P.16. Asi, el umbral que corresponde mas exactamente a las
condiciones reales de funcionamientoes: e + r+ d + ¢ = t + ¢.

En general, los valores de ¢ dependen del equivalente de referencia global y, hasta cierto punto, del ruido
de circuito y del equivalente de referencia del efecto local en el circuito perturbador. Se ha efectuado una
estimacion de los valores tipicos de ¢ basindose en mediciones de nivel vocal efectuadas por un cierto niimero de
Administraciones; estos valores vienen indicados con sus desviaciones tipicas en el cuadro 1/P.16.

CUADRO 1/P.16
Valores medios y desviaciones tipicas del factor ¢ para varias Administraciones

Valor nominal Nivel Equivalente Valor medio Desviacién
del equivalente de vocal de referencia estimado C tipica estimada 6,
referencia global (en la emision) del factor ¢ del factor ¢
Administracién del circuito
| perturbador
dB VU dB dB dB
10 -21 +9 -2
AT&T 20 -17 +9 +2 4
30 -14 +9 +5
Suiza 35 -8 +1 +3 4
. 5 -16 +1 -5 53
Suecia 15 -15 +1 -4 6.1
Post Office del 10 -7 +6 -1
Reino Unido 20 -16 +6 0 48
30 -14 +6 +2
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Como hipotesis para la evaluacion practica, se recomienda utilizar C = 4dB y o, =4 dB. El valor de
. 4 dB para el nivel medio es alto. Asi, se supone que la persona que perturba esta hablando por una conexiéon con
un elevado equivalente de referencia global.

3 Probabilidad de diafonia

Las curvas de la figura 2/P.16 representan valores medianos para las distintas condiciones. La probabi-
lidad de diafonia en porcentaje puede determinarse para cualquier atenuacion diafénica con ayuda del método
descrito en el anexo A.

Aunque mantener el secreto de las comunicaciones telefonicas reviste primordial importancia, es mas
probable que el abonado juzgue severamente la diafonia en las llamadas locales que tengan lugar en su entorno
inmediato, en las cuales las indiscreciones debidas a la diafonia pueden tener desafortunadas consecuencias
sociales.

En la practica, no tiene lugar en todos los casos una simultaneidad entre la conversacion por la linea
interferente y la escucha por la linea afectada (durante las pausas de la conversacidon). Puede encontrarse
informacion sobre este tema, asi como sobre la forma de calcular las probabilidades correspondientes, en la
referencia [3].

Provisionalmente, se recomienda que las probabilidades de que los abonados encuentren diafonia
potencialmente inteligible no sea peor (superior) a los valores siguientes:

Comunicaciones por la propia central: 1 en 1000
Otras comunicaciones: 1 en 100.

ANEXO A

(a la Recomendacion P.16)

Este anexo comprende:’
1) un ejemplo del método de calculo;
2) un grafico que muestra la probabilidad de diafonia;

3) un ejemplo de una conexion local.

Al Ejemplo del método de calculo

Es indispensable la conexion ficticia de referencia indicada en la Recomendacién G.105 [4], para poder
demostrar el modo de usar la informacion que figura en la presente Recomendacion para calcular la probabilidad
de encontrar (por ejemplo) diafonia inteligible. La figura A-1/P.16, basada en la figura 3/G.105 [5] muestra dos
conexiones con diafonia entre ellas, introducida por el circuito internacional.

os 13 4 048 (ER)
— 1 ' 3 1 Perturbado
Nc 100 pWOp |_ { I ’ . { * [I
————————————————— 50 pWp 100 pWp
H Xe Relacion diafénica 748 (ER)

! | Perturbador

100 pWOp CCITT-33650
FIGURA A-1/P.16
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El trayecto diafonico de interés puede representarse como se indica en la figura A-2/P.16.

10dB"
8 Xc 0.5 s 3 -3, '
T I o ¥ o0 03 o Qe
T T T T T P ‘f L ‘f v
N, 100 pWp S0pWp 100p%  cciTT-33655
Central Linea de
local abonado

FIGURA A-2/P.16

(No se tienen en cuenta las fuentes de 50 y 100 pWp que preceden a la linea artificial X, pues, después de
atravesar ésta, su contribucion al ruido es despreciable.)

Se puede simplificar aiin mas el esquema refiriendo todas las potencias de ruido indicadas, a la entrada de
un sistema local con un equivalente de referencia de 0 dB y afadiendo (en lo posible) las distintas atenuaciones
(vease la figura A-3/P.16).

10
—f—+—¢—F 1+
Ne 282080 CCITT-33660
FIGURA A-3/P.16

Considerando, a titulo de ilustracion, dos casos especificos, o sea X, = 58 dB; N, = 500 pWOp vy
X, = 62 dB; N, = 200 pWOp, los valores correspondientes de X global y de N total son:

Ejemplos Valores correspondientes
estudiados X N
58 dB; 500 pWO0p 71,5 —63,7
62 dB; 200 pWO0p 75,5 — 64,7

con la disposicién de la figura A-4/P.16.

A

CCITT-33670

FIGURA A-4/P.16
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En el cuadro A-1/P.16 figuran los valores del umbral mediano de diafonia inteligible entre una persona
que habla y otra que escucha en silencio. Estos valores se han tomado de las curvas contenidas en la
figura 2/P.16.

CUADRO A-1/P.16

Umbrales medianos de diafonia inteligible para la persona que escucha en funcién del nivel de la potencia de ruido a la entrada de un
extremo receptor con un equivalente de referencia de 0 dB para distintas condiciones de escucha (basados en la figura 2/P.16)

, T , 0B
Persona «mediana» I Persona «medianan
que habla
(nivel constante) N que escucha
CCITT-33680
T dB, equivalente de referencia global nominal
. . del trayecto de diafonia
N dBmp, nivel de la potencia
de ruido(;i la entqua c(lje un
e)égﬁirc:le:t;egg I;:'celfg.rl}en?:i:tim Ruido ambiente despreciable Ruido ambiente
de 0 dB de +40dB (A)
Sin efecto Con efecto con efecto local
local local
- 100 76,5 75,0 65,1
-95 75,7 74,5 64,9
-90 74,0 73,0 64,2
-85 72,5 72,0 64,0
—80 70,0 62,5
=175 67,0 60,5
-70 63,0 58,0
—65 59,0 55,0
—60 54,5 SLS
-55 49,5 475
-50 440 43,0

Observacion - El equivalente de referencia para el efecto local es de +13 dB. Para los valores intermedios,
utilicese una interpolacion lineal. Se ha supuesto que el volumen sonoro de la persona que hablaesde —10 VU en
un extremo con un equivalente de referencia de 0 dB.

Para tener en cuenta la distribucion del volumen real de los sonidos vocales de la persona que habla, es
necesario utilizar un factor de correccion ¢ que, como es caracteristico de las redes nacionales en la actualidad,
depende del usuario. Como se indica en el cuadro 1/P.16, el valor de C se sitlia entre —6y + 5 dB y el de o,
entre 4 y 5 dB.

En este ejemplo utilizaremos C = 4 dBy 6, = 4 dB.

Por ahora no tenemos que tener en cuenta una distribucion de los equivalentes de referencia de la
diafonia, sino inicamente dos valores especificos.

La desviacion tipica del umbral de la persona que escucha con relacién al valor de la mediana esta
comprendida entre 4 y 6 dB. En el presente ejemplo tomaremos el valor de o, = 5 dB.

Si ¢ es el valor de umbral de una determinada persona que escucha, c el factor de correccion que tiene en
cuenta el volumen sonoro de una persona que habla, y x el valor real del equivalente de referencia del trayecto de
“diafonia entre ellas, cuando x es menor que ¢t + ¢ se produce diafonia inteligible. Designando por z la diferencia
x — (¢t + ©), en este caso particular se produce diafonia inteligible cuando z es igual o inferior a cero.
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Si x, ty c estan distribuidos normalmente (o puede suponerse que lo estin) con valores medios X, T
C y desviaciones tipicas o,, o, y o,, z estard también distribuida normalmente con un valor medio

= X — (T + C)y una desviacion tipica 6, = /o o2 +o’+ a2
La desviacién normal con z = 0 viene dada por Z/a,, y la probabilidad de que z < 0 puede encontrarse
en las tablas de la distribucion normal acumulativa (cola superior de la curva normal).

Los porcentajes de probabilidad pueden tomarse de tablas ordinarias. El grafico de la figura A-5/P.16
muestra la relacion entre Z, o,y la probabilidad de diafonia.

NI <

0Oz

dB

60|40 ;o /20 5 12}8 6 k|2 |1 03| %
f 11T — 003

12 / // %éé/ ;544 0,01

L

. / / ///ﬁ,éé,é%

4

0 z

0 & 8 12 1 20 2 28 32 36 40 44 48dB

CCITT-33690

FIGURA A-5/P.16
Relacién entre o, Z y la probabilidad de diafonia expresada en %

En el caso particular de 58 dB, 500 pWOp y un ruido ambiente de +40 dB(A) con un efecto local de

+13 dB, N = —63,7da T = 54,1 (por interpolacién del cuadro A-2/P.16), de modo que
Z=X-(T+C)=71,5-(54,1+4) =134
y o,=V(o2+or+c2) = /(0 +25+16) = /4 = 64.

Por consiguiente, Z/c, = 13,4/6,4 = 2,10, lo que corresponde a un riesgo de diafonia inteligible de 1,8%.

En el cuadro A-2/P.16 figuran los resultados de cada combinacion utilizada en este ejemplo.

CUADRO A-2/P.16
Probabilidad de audicién inteligible entre la persona que habla y la que escucha en silencio
(0:=0;0,=5,0.=4;C=4)

Ejemplo estudiado

Ruido ambiente de
+40dB (A);
efecto local de 13 dB

Ruido ambiente despreciable;
efecto local de 13 dB
(o sin efecto local)®

58 dB; 500 pWOp
62 dB; 200 pWOp

1.8 %
0,5 %

6,7%
24%

4 Con los valores utilizados en el presente ejemplo, no influye para nada la ausencia o presencia o de efecto
local.

Los valores indicados en el cuadro A-2/P.16 para la probabilidad de audicion inteligible entre la persona
que habla y la que escucha en silencio conciernen a los acoplamientos diafénicos con una desviacién tipica
despreciable. Esos valores pueden aplicarse para determinar los limites para 01rcu1tos (por ejemplo, equipo de

transferencia de canal).
En el manual citado en [6] se describe otro método para calcular la probabilidad de diafonia inteligible
utilizando métodos de Montecarlo.
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A2 Grdfico general sobre la probabilidad de diafonia

El grafico de la figura A-6/P.16 se basa en calculos similares al del ejemplo citado en el § A.1, es decir, en
la hipotesis de que las fuentes de ruido estan concentradas en un solo punto a partir del cual el equivalente de
referencia en la recepcion es de 0 dB. Se supone también que la atenuacidon de la diafonia presenta una
distribucion gausiana. Las curvas que representan los umbrales de audibilidad (e inteligibilidad) son de forma
similar y han sido combinadas en un solo par de curvas con ordenadas diferentes.

i X o 0d8 ;i
dB o N jl]
15 )
100 ~
110 = N
95 _ D~ D\ \ X A Probabilidad en %
106 — ,.ﬁ\ \§ h N 0.
.\\\ \ N\ \ z
% —r N N N 6] 7|8]9]w0
100 — I~ \\ N AN
N 85 ~DN NN
_ e S N ~ NN —]|o0jojo|ofo
AR NI\ AN
ulL = 50 = | N N \\ N N —[o0|jojojo]o
s 77 B SRBAY A
3 2 ~IN CAAN .
S 854 B s \\\ \\\\:\ — | 0| 0] 0] 0(002
3 295 ~ N\ \ «ANAN
? a0 £ f— — —+ \ N N \\:\\ ——1 0 | 0 |0,01]0,04[013
c
o © 65 ~ . \ NAAANN
S | S T X \\ \\\\\\\\ ——] o [0,02|008|0,28/062
© © ~ N N N
o e ~. 3 N
2 |2 60 ST \\\Q\ N — [005(022(0,62| 13| 23
> "3 ~ DO
55 NN AR
65 — ~\ \\:\:\ —— 1062 16| 30 | 48| 67
50 SN
60 N\ \‘\ — 48|27 0|1 |®
45 , ™ N
55 . X-C=T+2 \ —Jl20|2% |2 |29 |3
40
50 — — | S0 | S0(|50 |50 |50
35
-100 -95 -90 -85 -80 75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 dBmp

N CCITT-33701

Ruido ambiente despreciable ~— —— — Ruido ambiente de 40 dB (A)
Observacién - Cada curva corresponde a un valor especifico de probabilidad (%) indicado a la derecha del diagrama en funcién de o,.

FIGURA A-6/P.16

Probabilidad de diafonfa (potencialmente) audible o inteligible en funciébnde T+ Z =X - C,Nyo
para ruido ambiente de 40 dB(A) y ruido ambiente despreciable
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Al Ejemplo de una conexion local (basado en la conexion ficticia de referencia indicada en la Recomendacion
G.105 [4]) (véase la figura A-7/P.16)

3dB
Aparato telefonico
I perturbado
HH X
3dB
T Aparato telefénico
1 {] perturbador
Central local
+4dB 3d8 Xe 3dB -3dB
D- T T T {'
L 1 Ne 1
CCITT-3371

FIGURA A-7/P.16

Para este tipo de conexion se supone que el equivalente de referencia en emision del aparato telefonico es
de +4dB y que el equivalente de referencia en recepcion es de —3 dB. La desviacion tipica del aparato
telefénico en los extremos de emision y recepcion es 6, = 2 dB (total). Véase el cuadro A-3/P.16.

i X=X+ 7dB ,‘ 0B ;
00— 1

CCITT-33715

CUADRO A-3/P.16

Probabilidad de diafonia inteligible (en % para valores especificos de X,) entre la persona que habla
y la persona que escucha en silencio, para la conexién local

Ruido ambiente Despreciable

Potencia N, pWO0p 100 1000 10000

de ruido N, dBmOp =70 -60 =50

o. (total) 7 10 7 10 7 10

o. (diafonia) 2 7.4 2 7,4 2 7,4

Xe: 60 84 76 50 50 10 18
62 71 69 39 | 4 5.8 14
64 66 62 28 34 3,2 9,7
66 56 54 20 27 1,6 6,7

- 68 44 46 13 21 0,8 4,5

70 34 38 7,6 16 0,34 2,9
72 24 31 4,4 11 0,13 1,8
74 16 24 2,2 7,9 0,06 1,1
76 10 18 1,1 5.5 0,02 - 0,6
78 6,2 13,6 0,5 36 0 0,35
80 3,1 9,5 0,2 2,3 0 0,2
82 1,6 6,7 0,1 1,4 0 0,1
84 0,8 4,5 0,03 0,8 0 0,05
86 0,3 2.8 0,01 0,5 0 0,02
88 0,1 1.8 0 0.3 0 0.01
90 0,05 1,1 0 0,1 0 0
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(2]
(3]

[4)

(5]
(6]

Referencias

Justificacion de los valores de ERC que figuran en las Recomendaciones G.111 y G.121, Tomo III,
fasciculo III.1, apéndice I a la seccion 1, § 1.7.

Recomendacion del CCITT Diafonia lineal, Tomo III, fasciculo IIL.1, Rec. G.134.

LAPSA (P. M.): Calculation of multidisturber crosstalk probabilities, B.S.T.J., Vol. 55, N.° 7, septiembre
de 1976.

Recomendacion del CCITT Conexion ficticia de referencia para los estudios de la diafonia, Tomo III,
fasciculo III.1, Rec. G.105.

Ibid., figura 3/G.105.

Manual del CCITT Planificacion de la transmision en las redes telefonicas con conmutacion, UIT,
Ginebra, 1976. .
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SECCION 2

LINEAS Y ESTACIONES DE ABONADO

Recomendacion P.33

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

(Ma; del Plata, 1968 ;: modificada en Ginebra, 19_72 y 1980)

El CCITT,

considerando

(a) la creciente introduccion en la red telefonica de estaciones telefonicas con altavoz;

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

(c) que conviene ayudar a las Administraciones a fijar las condiciones en que puede autorizarse el empleo
de tales estaciones en las redes telefonicas,

formula la siguiente Recomendacion provisional:

(1) Para evitar la sobrecarga de los sistemas de portadoras, la potencia media a largo plazo de las
corrientes vocales no debera exceder del valor admitido para los proyectos de construccién de los sistemas de
transmision. El valor adoptado en la Recomendacion G.223 [1] para el nivel absoluto de potencia media, referido
al punto de nivel relativo cero, es de —15 dBmO (potencia media de 31,6 microvatios). Se puede considerar que
los aparatos telefonicos con altavoz que poseen una sensibilidad en emisidon conforme con la Recomendacion P.34
cumplen la presente Recomendacion. 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 de
microteléfono modernas.

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

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Hipdtesis para el cdlculo del ruido en los circuitos ficticios de referencia para
telefonia, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.223.
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Recomendacion P.34

SENSIBILIDAD DE LOS APARATOS TELEFONICOS CON ALTAVOZ

(Ginebra, 1980)

1 Introduccion

Las sensibilidades en emision y en recepcion de los aparatos telefénicos, expresadas normalmente por .
valores del equivalente de referencia (ER) o del indice de sonoridad, se utilizan en la mayoria de los paises en
relacion con sus planes nacionales de transmision para el disefio de la red telefonica nacional.

Sin embargo, puesto que es posible cumplir Recomendaciones tales como la G.121 [1] distribuyendo de
diferentes maneras los valores de equivalentes de referencia entre los aparatos telef6nicos y la red, no es posible
formular una Recomendacion aplicable en el plano internacional que indique valores de equivalente de referencia
o de indice de sonoridad de los aparatos telefomcos solamente, independientemente de que sean aparatos con
microteléfono o con altavoz.

Por otra parte, es posible recomendar unos valores de sensibilidad para los aparatos telefénicos con
altavoz, relativos a los aparatos de microteléfono normales utilizados en el pais. La finalidad de tales Recomenda-
ciones seria obtener una calidad de funcionamiento con ambos tipos de aparato telefonico, al menos en lo que
concierne a la sonoridad en emisidon y en recepcion. Esto significa que han de tenerse en cuenta el comporta-
miento y las preferencias del usuario medio en lo que ataiie al habla y a la escucha. Las sensibilidades relativas
definidas en los § 2 y 3 se han obtenido de pruebas de calidad de funcionamiento realizadas con el objeto de
cumplir este requisito.

Los otros factores importantes que influyen en la calidad de las comunicaciones telefonicas efectuadas
mediante aparatos con altavoz, no pueden abordarse actualmente en recomendaciones, y se hallan en estudio en el
marco de la Cuestion 17/XII [2].

2 Sensibilidad en emision

El equivalente de referencia en emisiéon (ERE) de un aparato teleféonico con altavoz, debe ser unos 9 dB
mas desfavorable que el del aparato con microteléfono correspondiente (el valor preciso dependera del tipo de
microteléfono utilizado). El indice de sonoridad debera ser unos 5 dB mas desfavorable para el aparato telefonico
con altavoz que para el de microteléfono.

Observacion — Las pruebas de conversacion realizadas en varios paises, han demostrado que se obtienen
tensiones vocales comparables en la linea cuando el equivalente de referencia en emision del aparato telefénico
con altavoz es superior en 8 a 11 dB al del aparato con microteléfono utilizado.

A la diferencia de 8 a 11 dB contribuyen varios factores:

a) El nivel vocal medio para aparatos telefonicos con altavoz es aproximadamente 3 dB mas elevado que
para aparatos de microteléfono.

b) El nivel de salida de un aparato con microteléefono en condiciones de conversacion, es, aproximada-

. mente, 3-7dB mas bajo que el obtenido en la posicion de conversaciéon especificada para las
mediciones del equivalente de referencia. Esta diferencia se reduce a 1-2 dB cuando se utiliza el anillo
de guarda especial.

¢) Otras diferencias de menor importancia, por ejemplo, curvas diferentes de respuesta en frecuencia.

Tanto en las pruebas subjetivas, como en las objetivas, deberan observarse las distancias de medicion
indicadas en la figura 1/P.34.

No es necesario que la persona que habla durante la prueba se desplace entre el microfono de referencia y
el aparato telefonico con altavoz, si el obstaculo que representa el micréfono de referencia puede suponerse
insignificante.

Debe asegurarse que el aparato telefonico con altavoz, accionado por la voz, esté en condiciones de
emision durante la medicion de los indices relacionados con la sonoridad (equivalente de referencia en emisién o
indice de sonoridad en emision), si es necesario por medio de una fase de la portadora u otro método.
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Si la sensibilidad en emision esta controlada por el nivel del ruido ambiente, la medicion debera efectuarse
en una sala silenciosa. El control del nivel de ruido debera diseiiarse de tal modo que quede compensado el
aumento previsto del nivel vocal al aumentar el ruido ambiente.

El nivel vocal para la medicion de equivalente de referencia de teléfonos con altavoz, deberia ser el mismo
que se especifica para las mediciones en aparatos con microteléfono.

El abonado no tendra ninguna posibilidad de ajustar la sensibilidad en emision.

3 Sensibilidad en recepcion

La sensibilidad en recepcion de un aparato telefonico con altavoz debe ser ajustable en una gama de
15-30 dB. Esta gama debe abarcar un valor del equivalente de referencia en recepcion ERR que sea igual al del
aparato con microteléfono correspondiente y un valor de dicho equivalente aproximadamente 10 dB mas
favorable. Estos mismos valores son aplicables para los indices de sonoridad.

Observacion 1 — En principio, el equivalente de referencia en recepcion de los aparatos telefénicos con
altavoz debe ser igual al equivalente de referencia en recepcion correspondiente al aparato con microteléfono en
una sala silenciosa. La gama de niveles de ruido ambiente que suele encontrarse en las aplicaciones normales de
oficina exige, sin embargo, una ganancia adicional de, por lo menos, 10 dB.

En las mediciones deberan observarse las distancias indicadas en la figura 1/P.34.

Al determinar subjetivamente indices relacionados con la sonoridad (equivalente de referencia en recepcion
o indice de sonoridad en recepcion), el nivel de escucha debe ser el correspondiente a la condicion R25, pero
puede utilizarse un nivel de escucha superior en 10 dB si resulta dificil obtener el equilibrio de sonoridad con el
reducido nivel de escucha especificado. '

Observacion 2 — El equilibrio de sonoridad en recepcion puede facilitarse empleando un sistema inter-
medio de referencia equipado con altavoz, pero la especificacion del tal sistema escapa al ambito de aplicacion de
esta Recomendacion.

En el caso de los aparatos telefonicos de altavoz equipados con control automatico de ganancia para el
nivel en recepcion (estando controlada la ganancia por la tension vocal entrante), pudieran no ser aplicables el
equivalente de referencia o los indices de sonoridad. En este caso, el aparato telefonico con altavoz deberia
disefiarse de manera que el nivel de escucha para la linea de longitud maxima con que el aparato esté destinado a
utilizarse, pueda fijarse a un nivel de presion sonora de 65 dB para un ruido ambiente de 45 dB(A), o en un nivel
de presion sonora de 70 dB para un ruido ambiente de 55 dB(A).

Hay que asegurarse de que el aparato telefonico con altavoz, esta en el estado de recepcion durante la
medicion.
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Observacion 1 ~ La mesa debe tener un revestimiento duro (por ejemplo, madera pulida) y una superficie de un metro cuadrado como
minimo.

Observacién 2 - Si las proyecciones de la caja no son rectangulares, el punto B debe hallarse en la interseccion de la linea que pasa por el
centro de la caja y el contorno de la proyeccion vertical de la caja.

Observacion 3 - En principio, la sensibilidad en recepcion podria determinarse por mediciones objetivas, aunque es dificil simular o calcu-
lar los efectos de difraccion que tienen lugar en torno a la cabeza de la persona que escucha. Por eso no es posible recomendar ningtin
método objetivo a tal efecto. El problema de la medicion se estudia en el marco de la Cuestion 17/XI1 [2].

Observacion 4 - El borde del frente de la caja debe ser perpendicular a la linea A-B.

Observacion 5 - La pantalla actstica del micr6fono de medida, la posicion de labios equivalente de la boca artificial y el anillo de labios (es
decir, los labios) deben estar en el punto C y ser perpendiculares a la linea C-B en las evaluaciones subjetivas (en emision, en recepcion, u
otras pruebas subjetivas).

Observacion 6 - Al realizar pruebas, las propiedades acusticas de la sala no deben tener una influencia predominante.

Observacion 7 - Si se emplea esta disposicion para registrar respuestas en frecuencia, puede que los efectos de difraccion debidos a la mesa
causen importantes valles o crestas.

Observacion 8 - En algunos casos, por ejemplo, cuando el aparato telefonico con altavoz consta de dos cajas, pudiera ser adecuado colocar
el aparato telefénico con altavoz en una posicion distinta de la indicada en la figura. No obstante, el borde anterior del aparato telefonico
con altavoz (o de las dos partes de éste) debe colocarse tangencialmente a un circulo de 40 cm de radio.

FIGURA 1/P.34
Disposicién fisica de la prueba para mediciones subjetivas y pruebas objetivas

Referencias

Recomendacion del CCITT Egquivalentes de referencia corregidos (ERC) de sistemas nacionales, Tomo 111,

fasciculo IIL1, Rec. G.121.

CCITT — Cuestion 17/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,

Ginebra, 1981.
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SECCION 3
PATRONES DE TRANSMISION

Recomendacion P.41

DESCRIPCION DEL ARAEN

(modificada en Ginebra, 1980)

.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 la 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 Recomendacion P.44).
El ARAEN comprende tres partes principales:

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

2) un equipo comun que suministra el ruido ambiente y circuitos de intercomunicacion, y
3) un equipo de calibracion que facilita el mantenimiento correcto del sistema de referencia.

El sistema de transmision comprende un microfono de bobina moévil, amplificadores de emision y de
recepcion, atenuadores de linea y cuatro receptores de bobina moévil. Dispone de un filtro de linea con una
caracteristica de transmision anéloga a la caracteristica media de un canal telefonico de un sistema de 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 transmision 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 emisién y de recepcion se reproducen esas caracteristicas cuando se
“introduce en linea una atenuacién no reactiva de 30 dB.

El ruido ambiente se produce en forma de ruido blanco amplificando las fluctuaciones aleatorias de la
corriente anodica de un tiratron. El espectro de este ruido se ajusta al espectro medio de los ruidos observados en
los locales en que se encuentran estaciones telefonicas.

SN
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 patron primario se emplean discos de Rayleigh y un tubo de ondas estacionarias, que sirven para
calibrar los microfonos sonda. Un oscilador, miliamperimetros y equipos auxiliares completan la instalacion de
mediciones electroacusticas.

En [1] se describe el método empleado en el Laboratorio del CCITT para la calibracion absoluta del
ARAEN. Las calibraciones efectuadas en el Laboratorio sirven esencialmente para verificar la estabilidad de los
microfénos de bobina moévil, y la de los receptores, en condiciones especiales de medicion.
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Este sistema estd perfectamente definido en los documentos conservados en la Secretaria y en el
Laboratorio del CCITT.

1 Sistema de transmision

El sistema de transmision esta 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 panel de
conmutacion de lineas.

2 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 (tiratron);

2) amplificadores de potencia para alimentar los altavoces;

3) un sondmetro, que puede introducirse por conmutacién en diferentes puntos de escucha, y

4) un equipo telefénico de altavoces para facilitar la intercomunicacion de los miembros del equipo de
operadores.

3 Equipo de calibracion

La figura 3/P.41 representa la disposicion general del equipo electroacustico de calibracion. El modo de
empleo de este equipo en el Laboratorio del CCITT se describe en [1].

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 caicularse 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 micr6fono sonda se lee en un amperimetro instalado delante del operador.

La calibracion 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 corriente a la salida del micréfono. Para cualquier ajuste de la longitud del tubo de ondas
estacionarias, pueden utilizarse en la calibracién la frecuencia correspondiente al modo fundamental de resonancia
en el tubo (alrededor de 100 Hz) y todos sus arménicos impares. Para obtener puntos de la curva de calibracion 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 micr6fonos 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 micréfono sonda calibrado. Los
principales aparatos empleados para estas operaciones son los siguientes:

Microfono sonda — Para calibrar el ARAEN se dispone de dos microfonos sonda y de una amplificador-
corrector de la distorsion de atenuacion; la caracteristica de funcionamiento a las diferentes frecuencias del
conjunto constituido por el micr6fono sonda y por el amplificador, una vez aplicada la correccion de distorsion
de atenuacidn, es esencialmente uniforme entre unos 80 Hz y 6000 Hz.

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

acoplador cerrado — Es una pequeiia cavidad cilindrica cerrada en un extremo por un receptor telefonico
de bobina movil (que constituye la fuente sonora) y en el otro por el microfono probado, en la que puede
introducirse el extremo de un microéfono sonda para medir la presion acistica. De este modo puede obtenerse una
calibracion del microfono a presion constante, en condiciones de medxcwn especificadas, lo cual basta para
observar cualquler variacion de la sensibilidad del micr6fono.

El equipo de calibracion lleva asociado un miliamperimetro de bobina movil y 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 perio6dicos.
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CUADRO 1/P.41

Organo

Caracteristicas de funcionamiento

Micréfono Standard
Telephone and Cables,
tipo 4021 E

Amplificador de emision
(o de recepcion)

Receptor telefonico
Standard Telephone and
Cables, tipo 4026 A

Amplificador microfénico

(reducida
Impedanc
Impedanc:

Ganancia
Ganancia

Impedanc
Ganancia
Ganancia

+5dBen

Distorsion de atenuacidén + 2,5 dB en la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz

La ganancia tiene un valor fijo

Nivel maximo del ruido a la salida (con la entrada terminada en una resistencia de 20 ohmios):
—82 dB con relacién a 1 voltio en los terminales de una resistencia de 600 ohmios

Distorsion 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)

Distorsién de atenuacién (cuando se aplica el receptor a un oido humano):

a limites alin mds estrechos por un corrector de distorsién de atenuacién separado)
ia de entrada: elevada con relacién a la impedancia de 20 ohmios del micréfono
ia de salida: 600 + 50 ohmios en la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz

sin realimentacion : 68 dB
con realimentacion : 47 + 0,2 dB en la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz

ias de entrada y de salida: 600 + 50 ohmios
sin realimentacién: 100 dB
maxima con realimentacion: 64 dB

la banda de frecuencias de 80 a 6000 Hz (antes de la correccidn de la distorsion)

220 voltios Rectificador
(corriente alterna) Panel de cotrlrlen(e
I de control continua 220 voltios
Oscllaﬁ:r Voldmetro del operador [] (50 voltios) =" (corriente alterna)
que habla para la
l JMicréfono| | \
220 voltios
Panel de (corriente | Pane! de
calibracion alterna) | calibracion
N.° 1 N.° 2
| — [
ICoarectorlge 1 Corrector de Retg ?g agan-
Amplifi- a distorsién " Panel de distorsién - cion de
chor ] atang:clén "A’g‘g'!lge 16 d‘ o 'to‘r del éz‘:r"ge Izulaismg:‘:;:-
- ] cién de recep
?;r?{:o _ del emisién linea ARAEN recepcién receptores
Cuadro de
Filtro paso Procedente de] enlace entre la
L] banda Atenuador los sistemas | sala de los dos
(300-3400Hz) ajustable probados y sistemas
con hacia los comparados
amplificador ' receptores de y la cabina
1 esos sistemas de escucha
Alimenta- Allmgnta- Allmgnta- Alln?gnla- | | |
cién cién cién Emisi6 cién [ |
20 mA 80 mA 20 mA mision 80 mA
200V 2715 v 200V | Recepcion 275 V T
+ Sistema probado + 3 "“ ‘+—— ="
|1 | Panel de enlace Cabina silenciosa
220 voltios 220 voltios 220 voltios | entre salas de escucha
(corriente (corriente alterna) (corriente |
alterna) alterna) |
Procedente de los
| Cuadro amplificadores de
| | | de jacks ruido
para
| t 1 1
[ los dDIspositivo
r ptores e sel 16
| del ruido
| Cuadro ambiente en
. de jacks la recepcién
| para —T
| conectar
receStsores Hacia los altavoces
CCITT-52680
FIGURA 1/P.41
Esquema del aparato de referencia para la determinacién de la atenuacién
equivalente para la fitidez (ARAEN)
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}

220 V
(corriente alterna)

P;;olce&entle ’ ' ) . -]
_ el panel H
Ampif D | de control |
de potencia | []
Diepositive de z |
seleccién del o
Alimentaci6én 220 V ruido ambiente 4
(corriente alterna) l en la recepcién -] i
Panel de <
Generador de Iguatador control Amplifi-
ruido blanco y amplificador del ruido cador | (
amblente de potencia | |
(corriente alterna) - l
Dispositivo de
Procedente del Reg filtrante del allimentacion i 220 V
mecanismo de son6émetro corres- de los tubos e ------=-==4-- (corriente alterna)
|
prueba de transmi- pondlent(:‘a a de vacio 1/G {
8ién (en caso c‘i’"‘;ad 3:1 )
necesario) sensibilidad de i |
oldo hu:nalng para
lumetro un nivel de .
PVERT| e ey || e | At | L e dole,
(cortiente | gy mA-275 V 220 V para el de 40 d microténico : i
ecibelios
(continua) ? (corriente alterna) sondmetro) I Micréf i
4 I créfono ‘
220 v | !
Amplifi- Panel :
(corriente alterna) cador q de congrol Osciladorde |, ___ T ___| _ 220 V
de potencia del sonémetro 1000 Hz 1 ,. (corriente alterna)
Panel de conver-
sacién (tipo N) - - T _] ,
para el operador r—' - !
que habla Amplifi- Panel de conver- '
- “cador D sacion (tipo M) _ | .
para los operadores
de potencia que escuchan !

Panel de
control de
conversacién

e e+ e e e ¢ ¢ e e

Amplifi-
cador D
“q de potenci

Panel de conver-
sacién (tipo N) para
el técnico que regula

el ruido ambiente

CCITT-52690

t

220 V
(corriente alterna)

Observacién — El panel de conversacién de tipo M es semejante al del tipo N, con la diferencia de que permite conmutar un micr6fono
tipo 4021A en sustitucién del pequeiio altavoz de bobina mdvil fijado en ese panel, habitualmente empleado como micréfono.

FIGURA 2/P .41

Equipo para la produccién y la medicién del ruido ambiente y para las conversaciones

de servicio entre operadores

2m

Tubo de ondas estacionarias (con disco de Rayleigh) ajustado en su longitud maxima

Q

1

L
g
i- Micr6fono que se calibra , \

Mesa del tubo de ondas estacionarias
(con disco de Rayleigh)

Fuente sonora
{receptor telefénico

Caja de proteccion del enlace optico tipo 4026 A)
Sl cm ,
Bastidor del disco de Rayleigh ~
$
yoaN 3
i ] 17 &
5 1"_ ----- Tt K‘
< R4 S Bastidor del
b4 e "':'/ oscilador
Y R Pupitre de operador v s .
Bastidor de calibracién _/ SE&E
de micréfonos y receptores 14m A
Escala:
L. A ]
0 05 1m CCITT-52700

FIGURA 3/P .41

Plano del equipo de calibracién de los micr6fonos y receptores del ARAEN
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~ Observacion — Cuando se emplea un sistema telefonico 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 micréfono y los receptores telefonicos del ARAEN. Sin embargo, este aparato no forma parte integrante
del ARAEN.

4 Eficacia teorica del ARAEN completo

El ARAEN se ha concebido de tal manera que, en la posicion normalizada del microféono (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 microfono] P 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:

100
20 log,g— = 9,5dB
E10 335

3

Si se tiene en cuenta el efecto producido por la cabeza del operador que escucha, segiun la curva b) de la
figura 4/P.41, se obtienen los valores indicados en el cuadro 2/P.41.

a8
0 —
= L
Sensibilidad con relacién s 3 /
a la base de Pa/Pa -10
=15 =
01 0,2 03 040506 08 1 2 3 & 5 6 7 8 910 kHz
Frecuencia

a) Cu’rva caracteristica de funcionamiento del conjunto del ARAEN con el micréfono N.© 1284 (modelo 4021 E) y un
receptor telefonico 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

d8
0
3 /"\
Sensibilidad con refacion > 3 —
a la base de Pa/Pa -10 Lt
-15 — :
01 0.2 03 040506 08 1 2 3 & 5 6 7 8910 kHz
Frecuencia CCITT-52710

b) Curva caracteristica de transmisién al aire libre a una distancia de un metro («distancia de conversacién»), habida
cuenta de la deformacidén del campo aciistico 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 distorsion
de atenuacidn suplementaria inferior a + 0,5 dB.

FIGURA 4/P .41

Aparato de referencia para la determinacién de la atenuacién equivalente para la nitidez (ARAEN)

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

Aumento de presion debido
. a la presencia en el campo Valor tedrico
Frez:}\;:;\cxa aciistico de la cabeza del de atenuacién
operador que escucha (dB)
(dB)
100 0 9,5
300 0 9,5
1000 1 8,5
2000 4,6 4,9

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 volumetro especificado (véase la Recomendacion P.52),
conectado a la salida de este sistema emisor.

La tensidon vocal aplicada a la entrada de la linea y leida en el volumetro 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 microfono es igual a 0,1 Pascales (0,1 Pa).

Sensibilidad del sistema receptor del ARAEN — La sensibilidad del sistema receptor se ha determinado
convencionalmente de manera que se cumpla la condicion arriba indicada (para la eﬁcac1a «aire a aire» del
ARAEN), con un valor de atenuacion de la linea de 30 dB.

En el cuadro 3/P.41 se indican los valores de la presion acustica (en decibelios con relacion a 1 Pa/voltio)
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 micréfono una presion de 0,1 Pa.

CUADRO 3/P.41

Tensién a la Atenuaci6n total o : _—
“Frecuencia entrada del de la parte Tensién aplicada Sg’:éli’;lﬁl;d P;f;?&a;u?ga
sistema receptor eléctrica del a un receptor receptor un receptor
(salida de la linea) sistema receptor
dB dB dB dB
Hz con relacién a dB con relacién a con relacién a con relacién a
1 voltio 1 voltio 1 Pa/voltio 1 Pa/voltio
100 -30 25,8 —55,8 26,0 ~29,8
300 -30 25,2 - 55,2 26,1 -29,1
1000 -30 19,5 -49,5 21,2 -28,3
2000 -30 15,4 —-45,4 21,4 -24,0

El cuadro 4/P.41 permite comparar los valores tedricos

del ARAEN con los valores reales de esta atenuacion.
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CUADRO 4/P.41

Atenuacion del conjunto del ARAEN

Frecuencia Valor real corregido para tener en
Valor teérico Valor real cuenta la posicién de la sonda en
el oido artificial®

Hz dB dB dB
100 9,5 9,8 9,8
300 9,5 9,1 9,1
1000 8,5 8,3 8,3
2000 4,9 4,0 4,3

2 Esta correcci6n es necesaria porque el valor de presion teniendo en cuenta la presencia (en el campo actstico) de la cabeza del operador que
escucha esté referido al orificio exterior del canal auditivo, mientras que en el oido artificial la sonda del micr6fono se coloca en la parte
inferior de la cavidad de este oido artificial; la regién correspondiente al orificio extremo del canal auditivo del oido humano se halla
cerca de la parte superior de la cavidad del oido artificial. Esta correccién tiene gran importancia a frecuencias elevadas. Las diferencias
entre los valores medidos (asi corregidos) y los valores tedricos se deben a pequeiias 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, es
necesario tener en cuenta las diferencias entre las caracteristicas de sensibilidad en funcién 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 calibracion. La figura 5/P.41 muestra el
hipsograma del ARAEN en su posicion de «ajuste normal».
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a) El volumen medido en este punto es de 0 dB (con relacién a 1 voltio) cuando el micré6fono esta conectado y el operador habla con
la potencia vocal de referencia del ARAEN.
b) Con una tolerancia de +1,0 dB (sin insertar el filtro paso banda).

Observacion — Las condiciones de ajuste empleadas son las siguientes: amplificador de emision: «normal»; amplificador de recepcion:
«normal» + 1 dB; atenuador de linea: 30 dB.
FIGURA 5/P.41

Hipsograma del ARAEN cuando se aplica al jack del micréfono una seiial de medida sinusoidal
de 1000 Hz a un nivel de —80 dB con relaci6n a 1 voltio

Referencias

1 Calibrado absoluto del ARAEN en el laboratorio del CCITT, Libro Blanco, Tomo V, suplemento N.° 9,
UIT, Ginebra, 1969. :
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Recomendacion P.42

SISTEMAS PARA LA DETERMINACION DE LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA

(modificada en mar del Plata, 1968 y Ginebra 1980)

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 continuacion y tienen las denominaciones siguientes:

1) Nuevo sistema fundamental para la determinacion de los equivalentes de referencia (NOSFER).
2) Sistema primarios para la determinacion de los equivalentes de referencia.
3) Sistemas patron de trabajo.

El nuevo sistema fundamental para la determinacion 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 [1].

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 [1].

1 Nuevo sistema fundamental para la determinacion de los equivalentes de referencia (NOSFER)

Este sistema esta constituido por el ARAEN (descrito en la Recomendacion P.41), con las modificaciones
siguientes:

1.1 Sistema emisor
La distancia de conversacion (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 micr6fono) es de 14 centimetros.

A la salida del amplificador de emision se inserta una red correctora, definida por las figuras 1/P.42
y 2/P.42 y los cuadros 1/P42 y 2/P.42.

El volumetro del ARAEN, cuyas caracteristicas se indican en [2], estd conectado en derivacién a los
terminales de salida del sistema emisor del NOSFER.

dB
30 /
25 ._.1V/
c
hel
o 20
[}
17}
e
o 15
3 /
‘g e
© 10 o~
'dh) \
o
s
0
-5
0.1 0.2 0.3 04 05 06 08 1 2 3 4 S 6 7 8 9 0kHz
Frecuencia
CCITT-44260

FIGURA 1/P.42

Curva caracteristica de la pérdida de insercién (medida entre dos resistencias puras de 600 ohmios)
de la red correctora del sistema emisor del NOSFER
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FIGURA 2/P.42
Igualador del sistema emisor del NOSFER
CUADRO 1/P.42
Pérdida de insercién del igualador del sistema emisor del NOSFER
(medida en el Laboratorio del CCITT, entre dos resistencias puras de 600 ohmios)
Hz dB Hz dB Hz ' dB
100 126 1200 8,1 4000 7,6
200 123 1300 7,9 4500 9,6
300 12,2 1400 7,8 5000 12,2
350 11,8 1500 1,5 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 240
600 10,5 2700 6.4 8000 23,8
700 103 3000 6,2 8500 24,6
800 96 3200 6,3 9000 25,8
900 9,1 3400 6,3 9500 27,5
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 del igualador del sistema emisor del NOSFER
(figura 2/P.42)

R L C
(no inductiva) . . Q
Resistencia ala
en corriente | frecuencia de (73]
continua en | resonancia
ohmios mH ohmios o) Hz uF
R, R, 372 L, L, 2,265 0,61 106 . 3900 C, C, 0,736
R, R, 300 L, 132,7 32,81 94,5 3900 C, 0,0126
R, R, 2415 | L, L, 9,09 237 209 | 10000 | C, c, 0,0217 | °
R, R, 300 L, 5,01 1,31 205 10000 Cs Cs 0,101
R, R,s | 3477 L, 4,04 1,02 203 10000 C, 0,1475
R,, R,, | 300 L, Ly, 4,33 1,10 157 61700 | c, C,.| 01298
R,, - R,; 25,88 L, 23,4 5,54 159 6 700 C,o Cu 0,0483
R, R,; 300 (L, L, 5,25 1,34 92,5 3850 Cys Cis 0,318
R,, R, 13,81 L,, 55,8 13,94 88,5 3850 C, 0,029
Rys Ry 579
R,, R,, 13,81
R,, 6505
Ras Ray 765
R,s R, 300
Rs Ras 113
R,, Ry, 300
R,, R, | 125
R,, R,, 300
R,, Ry, | 722
R;, Ry, 300
Tolerancias +05% +0,5% , £0,5%

1.2 Sistema receptor

A la entrada del amplificador de recepcion se inserta un igualador como el definido en las figuras 3/P.42
y 4/P.42 y en los cuadros 3/P.42 y 4/P.42, en lugar del igualador de distorsion del sistema receptor del ARAEN D
(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.

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

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

b) tiene en cuenta, para una transmision al aire libre a una distancia igual a 1 metro de aire, la deformacion del campo
acuistico debida a la cabeza del operador que escucha.

Tomo V — Rec. P.42 51



30
e —
c N,
S / N
o N e
[
g 20
3 N
@ 1§
o
i
& 10
s
’ 00.1 0.2 03 04 0S 06 08 1 2 3 4 S 6 7 8 9 Wkk
' Frecuencia
’ CCITT-44280
FIGURA 3/P.42
Curva caracteristica de la pérdida de insercion (entre dos resistencias puras de 600 ohmios)
del igualador del sistema receptor det NOSFER
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L1 c1 c4 Le cn n (413
—— - —
R 24 R 32
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L6 CCITT-44290
FIGURA 4/P.42

Igualador del sistema receptor del NOSFER
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CUADRO 3/P.42

Pérdida de insercién del igualador 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
500 214 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
CUADRO 4/P.42
Valores de los elementos constitutivos del igualador del sistema receptor del NOSFER
(figura 4/P.42)
R L C
(no inductiva) N Q
Resistencia ala
en corriente |frecuencia de (679)
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 43,6 2000 C, 0,05906
R, R, 84 L, L, 7,975 1,90 90 3700 Cs C, 0,2318
R, R, 300 L 41,74 1142 81,6 3700 Cs Cs 0,08862
R, R, 764,5 L, 658 167,2 71 3300 C, C, 0,00709
R, Ry, 300 L, Lo 18,27 © 5,16 122 5900 Cio 0,022
R,, Rys 117,8 L, 7,171 1,78 136 5900 Cn C,s | 0,03984
R4 R, 300 L;, Ly, 91,2 23,6 12,1 500 12 0,1015
R,, R, 108,8 L;, 200 54,34 114 500 Cia Cie 1,111
R;s Ry, 1650 15 0,5068
R, - 23 108,8
R, 718,4
R,, R,, 4114
Rys Ry 300
R,, R, 218,8
R, Rjo 300
R, R, 100,2
Ry Ry, 300
Ry Ryg 898 .
R,, Ry, 300
Tolerancias +0,5% +0,5% +0,5%
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2 Ajuste normal del NOSFER

Ajustado el ARAEN para tener en cuenta las caracteristicas del microéfono utilizado, se insertan los
igualadores descritos en el § 1 precedente y se ajusta la distancia de conversacion 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.

2.1 Sensibilidad del sistema emisor del NOSFER

Como se ha dicho, el ajuste de la ganancia del amplificador de emision 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 microéfono (47 dB) y del amplificador de
emision (42 dB), independientemente de la frecuencia, es de 89 dB.

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

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

a) Se toma la media aritmética de los tres valores de sensibilidad del microfono (expresada en dB con
relacion a 1 voltio/Pa) medidos en el campo acistico 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 del igualador del
microfono.

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 (ajuste normal); se determina asi la correccion que ha de
efectuarse en el ajuste del amplificador de emision.

CUADRO 5/P.42

Gagzlnggx?fri?énal Sensibilidad Correccién que
(preamplificador del micr6fono Atenuacién del hay que efectuar
del micréfono/ (N.° 1292) igualador @) -20-(3) en el ajuste del

Hz amplificador en campo lib.re del micréfono amplificador de
de emision) (dB con relacién (dB) emisién (con
(dB) a 1 voltio/Pa) el micr6fono
N.o 1292)
1 2 3 4 5
100 89,0 - 65,2 4,5 - 89,7
300 89,0 -61,1 8,0 - 89,1 —(—89,2) 89
900 89,0 -63,0 5,8 —88,8
Medias 89,0 ASpM = —63,1 6,1 —-89,2 x = +0,2

2 dBV = Sp—20
dBV+47-6,1+42+x =0

Estas correcciones han sido determinadas por la Post Office del Reino Unido. En el caso particular del
micréfono N.° 1292, la 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 periddicamente los microfonos -con un acoplador cerrado particular, asociado al
dispositivo especial de calibracion del Laboratorio. Estas mediciones permiten comprobar la estabilidad de los
microéfonos y determinar, en su caso, su variacion con el tiempo. Si se observa una variacion superior a 1 dB, se
rechaza el micr6fono. De observarse una variacion de la sensibilidad media incluso inferior a 1 dB, se modifica en
consecuencia la ganancia del amplificador de emision.

54 Tomo V — Rec. P42



En el cuadro 6/P.42 se sefialan los valores caracteristicos que definen la variacion, en funcion de la
frecuencia, de la sensibilidad del sistema emisor del NOSFER, calculados a cada frecuencia a partir del valor
medio (para cierto nimero de microfonos) de la eficacia en campo acustico libre.

CUADRO 6/P.42

Valores caracteristicos de la variacién, 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 nmimero de micréfonos,
medida en campo libre a 140 mm del anillo de guarda

Sensibilidad media de
Ganancia de la parte eléctrica cierto nimero de micréfonos, Sensibilidad del sistema
del sistema emisor medida en campo emisor en el campo acistico libre

Hz (con el amplificador de emisién acustico libre@ (dB con relacién a 1 voltio/Pa)

ajustado en normal +0,4) (dB con relacién a (1+2)
1 voltio/Pa)
1 2 3

80 +73,2 —-66,8 6,4
- 100 +72,9 —65,6 7,3
120 +72,4 - 64,6 7,8
200 +70,8 -62,4 8,4
300 +69,5 -61,6 7,9
400 +69,6 -61,7 7,9
500 +70,4 -61,7 8,7
600 +71,5 -61,5 10,0
700 +72,6 -62,0 10,6
800 +73,7 -62,3 11,4
900 +74,5 -62,7 11,8
1000 +75,4 -63,4 12,0
1500 +77,9 - 65,8 12,1
2000 +79,2 —66,6 12,6
2500 +79,9 -67,4 12,5
3000 + 80,2 - 66,5 13,7
3500 +80,2 —66,0 14,2
4000 +79,1 —65,9 13,2
4500 +77,2 - 65,6 11,6
5000 +74,5 —65,4 9,1
- 5500 +71,4 —65,9 5,5
6000 +67,5 —65,6 1,0
6500 +65,0 —64,3 0,7
7000 +62,9 - 64,7 -1,8

a) Valores extraidos de la publicacion citada en [4].

\
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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
micréfono («normal» +0,2). . i

CUADRO 7/P.42

Valores caracteristicos de la variacién, en funcién de la frecuencia,
de la sensibilidad del sistema emisor del NOSFER, calcunlados a partir
de los valores de sensibilidad de un micr6fono determinado (N.° 1292)

situado a 140 mm del anillo de guarda

Ganancia de la Sensibilidad del Sensibilidad del Sensibilidad del Sensibilidad del
parte eléctrica micréfono N.° 1292 sistema emisor micréfono N.° 1292 sistema emisor
del sistema emisor medida en c.ampo en el campo medid(:l eri | con el micréfono
(con el amplificador acustico libre acustico libre acoplador cer:ad asociado N 1292
Hz de emisién ajustado (dB con relacién para e‘ljmlisrfﬁ‘;';g (dg con relacién0 medida en el
en normal +0,2 a 1 voltio/P asociado N. . acoplador cerrado
) a) T (1+2) a 1 voltio/Pa) (1+4)
1 2 3 4 5
80 +73,0 ~66,8 6.2 ~69,9
100 +72.7 ~652 7.5 —6717 g(l)
120 +722 ~63.9 8.3 ~66,2 6.0
200 +70.6 -61.6 9.0 -63.3 7.3
300 +69.3 —61.1 8.2 ~62.6 6.7
400 +69.4 —61.5 7.9 ~62.6 6.8
500 +70.2 -61.1 9.1 —62.6 7.6
600 +71.3 —61.0 . 10,3 -62.6 8.7
700 +72.4 —61.7 107 —62.7 9.7
800 +73.5 ~62.6 10,9 —62.8 107
g | o
, -63, 2.0 ~63.2
1500 +17.7 ~65.6 121 —64.6 g:(l)
2000 +79.0 -66,7 12,3 —65.8
§(5)£ +79.7 -67.8 119 ~66.2 gg
+80,0 ~66.6 13.4 ~65.9 .
3500 +80,0 ~65.3 14,7 ~65.3 i::;
4000 +78.9 ~65.0 13.9 - —65.0 13.9
5000 1348 —a3 o —as 103
, - 64, 9.6 —64.1
5500 +71,2 ~66.0 5.2 -63.0 lgﬁ
6000 +67.3 ~64.8 2.5 -59.2
6500 +64.8 ~63.2 16 ~56.6 g;
7000 +62.7 —64.7 ~2.0
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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 microfono a 14 cm de la boca, con la rejilla en posicion horizontal. La presion acistica se midio antes
de colocar el microfono en posicion.

La boca artificial se describe en [3].

Estas mediciones se efectuaron en la cdmara 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.° 1292 del sistema emisor
del sistema emisor medida en el campo acistico libre

Hz (dB) en campo actstico libre (dB con relacion a 1 voltio/Pa)

(dB con relacién a 1 voltio/Pa) (1+2)
1 2 3
100 +72,7 —65,6 7,1
200 +70,6 -62,9 7,7
300 +69,3 -62,4 6,9
400 +69,4 -62,9 6,5
500 +70,2 —63,6 6,6
600 +71,3 ) -63,7 7,6
700 +72,4 - 63,6 8,8
800 +73,5 —63,6 9,9
900 +74,3 . —64,4 9,9
1000 +75,2 - 64,8 10,4
1100 +75,9 - 65,2 10,7
1200 +76,5 —65,7 10,8
1300 +77,0 —65,7 11,3
1400 +77,3 —66,2 11,1
1500 +77,7 ' -66,3 11,4
1800 +78,7 -67,3 11,4
2000 +79,0 -67,3 11,7
2200 +79,2 -67,6 11,6
2500 +79,7 -67,0 12,7
2700 +79,8 -67,4 12,4
3000 + 80,0 - 66,4 © 13,6
3300 +80,0 — 66,6 13,4
3500 . + 80,0 -69,6 10,4
4000 +78,9 -64,9 14,0
4500 +77,0 — 64,8 ) 12,2
5000 +74,3 -67,1 2
5500 +71,2 -67,2 4,0
6000 ) +67,3 - 64,0 3,3
6500 +64,8 - -

7000 +62,7 -62,7 0,0
8000 +62,4 -67,0 -4,6
10000 +56,9 -72,6 —15,7
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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 micréfono medidos en diferentes
condiciones de calibracion. :

25

20

R G

B e i it M)

Sensibilidad con relacién a 1 Pa/voltio

0.1 0.2 0.3 04 0S5 06 08 1 2 3 4 S 6 7 0 9 ¥ kk
Frecuencia CCITT-44301

Valores calculados a partir de la sensibilidad media de cierto nimero de micr6fonos, medida en campo libre
- - — — Valores calculados a partir de Ia sensibilidad del micr6fono N.2 1292, medida en acoplador cerrado

—.—.— Valores calculados a partir de la sensibilidad del micr6fono N2 1292, medida en la cdmara anecoica (Berna)

FIGURA 5/P.42

Curva caracteristica de funcionamiento del sistema emisor del NOSFER
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22 Sensibilidad del sistema receptor del NOSFER

Los dos controles de ganancia del amplificador de recepcion 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 de la
publicacion citada en §4].

CUADRO 9/P.42

Correccién de 12 dB
Ganancia a la salida del adaptador Sensibilidad media, Sensibilidad nominal
de la parte eléctrica de impedancias —1 dB, de un receptor del sistema receptor
Hz del sistema receptor de los receptores (dB en relacion (dB con relacién
(terminada en 88 ohmios) (cuatro receptores a 1 Pa/voltio) a 1 Pa/voltio)
en serie) M+2)+3)
1 2 3 4

80 -12,5 -12,0 25,4 0,9
100 -12,2 26,0 1,8
120 -12,0 26,3 2,3
200 -10,8 26,6 3,8
300 -8,8 26,1 5,3
400 -6,9 25,3 6,4
700 -4,0 23,1 7,1
1000 -2,8 21,2 6,4
1500 -1,2 20,0 6,8
2000 -1,1 21,4 8,3
2500 -3,0 23,3 8,3
3000 -6,7 25,9 7,2
3500 —11,2 27,8 4,6
4000 -10,7 27,9 5,2
4500 -7,0 27,0 8,0
5000 . -3,7 25,5 9,8
5500 -2,0 26,3 12,3
6000 -0,3 28,2 15,9
6500 -1,9 32,0 18,1
7000 -3,8 -12,0 35,2 19,4
Media de las sensibilidades a las frecuencias de 100, 300, 1000 y 2000 Hz 23,7 5,4

Dichos valores corresponden a la sensibilidad media, menos 1 dB, de cierto nimero de receptores. La
sensibilidad nominal media de un receptor, a las frecuencias de 100, 300, 1000 y 2000 Hz, se ha fijado en 23,7 dB,
con relacion a 1 Pa/voltio. ’

En la practica, los receptores utilizados tienen caracteristicas de sensibilidad en funcion 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 correccién de 1 dB en el caso citado, de modo que las
variaciones de los receptores individuales con relaciéon al valor medio podran compensarse por medio de
atenuadores. ’

Cuando la caracteristica de un receptor estd 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 +23,7 dB + 0,4 dB con relacion a 1 Pa/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.

‘La figura 6/P.42 muestra las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia del sistema receptor
del NOSFER.

23 Hipsograma del NOSFER

La figura 7/P.42 ilustra el hipsograma tedrico del NOSFER.
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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 Pa/voltio) con cada uno de los cuatro receptores sensibilidades
del sistema relativa a cada canal de escucha (dB con relacién a 1 Pa/voltio) - del sistema
receptor (cuatro receptores en serie) receptor
Hz - (terminada e . . : con los cuatro
en los cuatro Receptores N.°* Receptores N.° Receptores N.os receptores
receptores . (dB con relacion
en serie) 936 946 1039 1140 936 946 1039 1140 936 946 1039 1140 a 1 Pa/voltio)
100 - -12,3 -243 —~24,4 -25,0 -24,8 25,0 25,5 25,5 27,5 0,7 1,1 0,5 2,7 1,2
200 -11,0 -22,7 -22,8 -23,2 -23,1 26,1 26,9 26,6 26,4 3,4 4,1 34 3,0 3,5
300 -9,3 -20,9 -21,0 -21,7 -21,6 25,5 26,0 25,1 25,6 4,6 5,0 3,4 4,0 4,2
400 -1,3 -18,9 ~19,0 -19,8 -19,7 25,2 25,4 26,2 25,1 6,3 6,4 5,4 5,4 5,9
500 -50 -16,6 -16,7 -17,3 -17,2 24,5 24,5 24,5 23,5 7,9 7,0 7,2 6,3 7,3
600 —4,8 -16,4 ~16,6 -17,1 -17,0 23,9 24,0 23,8 23,5 7,5 7,4 6,7 6,5 7,0
700 —-4,4 -16,0 -16,2 -16,8 -16,7 23,5 23,5 23,0 23,0 7,5 7,3 6,2 6,0 6,8
800 -3,8 -15,4 ~15,6 -16,2 —16,1 22,7 22,7 22,4 22,0 73 7,1 6,2 5,9 6,6
900 -3,2 -14,8 —15,0 -15,7 —15,5 22,4 22,2 22,0 21,5 7,6 7,2 6,3 6,0 6,8
1000 -2,7 -14,3 ~-14,4 -15,0 -14,9 22,0 21,8 21,5 21,0 1,7 7,4 6,5 6,1 6,9
1100 -2,3 —13,9 -14,0 -14,7 -14,6 21,5 21,5 21,0 20,7 7,6 7,5 6,3 6,1 6,9
1200 -1,8 —13,5 -13,6 -14,3 -14,2 21,0 21,0 20,7 20,5 7,5 7,4 6,4 6,3 6,9
1300 -1,6 —13,2 -13,3 -14,0 -13,9 21,0 21,0 20,6 20,1 7,8 7,7 6,6 6,2 7,1
1500 -1,1 -12,8 ~-12,9 -13,6 -13,4 20,7 20,8 20,5 19,4 7,9 7,9 6,9 6,0 7,2
1800 -1,0 -12,7 ~12,8 -13,4 -13,3 20,7 20,5 19,7 19,0 8,0 1,7 6,3 5,7 6,9
2000 -1,2 -12,7 ~12,9 -13,6 —13,5 21,4 21,2 20,5 19,9 8,7 8,3 6,9 6,4 7,6
2100
2400 :
2500 -2,8 -14,8 ~14,5 -15,1 -15,0 22,9 23,1 22,2 21,8 8,1 8,6 7,1 6,8 7,6
2700 -4,0 —-15,6 ~15,8 - -16,4 -16,3 24,0 24,5 23,5 23,0 8,4 8,7 7,1 6,7 7,7
3000 -6,5 -18,0 ~18,2 —18,9 —18,9 25,8 26,2 25,2 24,5 7.8 8,0 6,3 5,6 6,9
3300 -9,2 -20,7 ~20,9 -21,6 -21,6 27,5 28,0 27,0 26,5 6,8 7,1 5.4 4,9 6,0
3600 -11,0 -22,6 -22,8 —23,5 -23,4 28,5 29,0 28,0 28,0 59 6,2 4,5 4,6 5,3
4000 -10,0 -21,7 -21,9 -22,6 -22,3 28,8 28,7 28,2 28,7 7,1 6,8 5.6 6,4 6,5
4500 -6,8 -18,4 -18,6 -19,2 -18,9 28,0 28,1 21,5 28,7 9,6 . 9,5 8,3 9,8 9,3
5000 -3,8 —-15,4 -15,6 -16,2 -16,0 26,2 26,3 25,8 27,8 10,8 10,7 9,6 11,8 10,7
6000 -0,2 -11,8 -12,0 -12,6 -12,4 29,9 29,9 28,8 32,4 18,1 17,9 16,2 20,0 18,0
7000 -3,4 —-15,0 -15,1 —15,8 -15,7
Medias de las sensibilidades a las frecuencias de 100, 300, .
1000’y 2000 Hz 23,5 23,6 23,2 23,5 5,4 5,4 4,3 4.8 5,0
Atenuacion suplementaria b=1,5dB|b=1,5dB|b=2,0dB|b=2,0dB
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FIGURA 6/P.42

Caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia del sistema receptor del NOSFER
(valores calculados a partir de la calibracién de los receptores con el oido artificial del ARAEN)
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3 El volumen medido en este punto con el voliumetro del ARAEN es de —10 dB (con relacién a 1 voltio) cuando el oberador 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

micr6fono que se emplee. (Véanse el § 2.1 y la referencia [5]. Ajuste de la ganancia del amplificador de emision.)
Observacién — Las condiciones de ajuste empleadas son las siguientes: amplificador de emisién: «normal»; amplificador de recepcién:
«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 ohmios que da una sefial de medida sinusoidal de 1000 Hz con un nivel de —80 dB con relacién a 1 voltio
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3 Potencia vocal normal para las mediciones telefonomeétricas

El volimetro utilizado hasta ahora en el 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 telefo-
nométricas». El volumen (de los sonidos vocales) correspondiente a esta potencia vocal normal es el «volumen
normal para las mediciones telefonomeétricas».

4 Sistemas primarios para la determinacion de los equivalentes de referencia

Llamase «Sistema primario para la determinacién de los equivalentes de referencia» a:
a) un sistema constituido por una réplica del NOSFER;

b) un sistema que responde a la descripcion dada en [6].

Se supone:

1) que tal sistema estd definido por una descripcion detallada que comprende el método apropiado de
calibracion objetiva de los parametros fisicos del sistema;

2) que este sistema ha sido 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.

5 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 relacion a un sistema patrdn de trabajo y del equivalente de referencia de ese sistema patron de
trabajo (véase la Recomendacion P.72).

En los anexos A y B 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 determinacion de los
equivalentes de referencia.

Esta comparacion tiene por objeto definir las calidades de transmision del elemento del 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 medicion 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 telefonométrica (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.la calibracion 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 comparacion 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. i

La atenuacion de la primera de estas lineas 4 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 atenuacion «secreta»:
el operador que escucha no conoce su valor ni el establecido para la atenuacion de la linea 4. La atenuacion total
A + S puede variar entre 24 y 34 dB. La tercera linea E, llamada «linea de equilibrio», esta a disposicion del
operador que éscucha y sirve para realizar el equilibrio sonoro.

Un conjunto de conmutadores (véanse las figuras 8/P.42 y 9/P.42) accionados simultdneamente asegura la
conmutacion necesaria para la comparacion telefonométrica.
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Un volumetro (utilizado en el del ARAEN) permite al operador que habla alcanzar y mantener el volumen
normal para las mediciones telefonométricas, definido en el § 3. 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 nimero
de mediciones telefonométricas denominadas «equilibrios elementales».

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

5.1 Medicién de un sistema emisor (figura 8/P.42)

Cada equilibrio elemental lo realizan dos operadores. El operador que habla pronuncia alternativamente
ante cada micr6fono una frase convencional ¥; la atenuacion 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 (segin 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 A4 varia entre 24 dB y 34 dB; asi, la atenuacion de la linea
«secreta» S puede variar entre 0 y 34 dB.

El operador procura hablar en un tono normal, a la velocidad normal de conversacién, y conservar el
«volumen normal para las mediciones telefonomeétricas». Ademas, acciona de modo sincrono los conmutadores
para establecer los enlaces apropiados correspondientes al microfono ante el cual habla. El operador que escucha
ajusta la linea de equilibrio de que dispone a fin de igualar las impresiones sonoras para los dos conjuntos de
posiciones de los conmutadores.

Linea de equili-
brio (ajustable Linea de
VolG- en la cabinade atenuacion
metro  escucha por el comtn
operador que variable (de
escucha) 0 a 34 dB)

| Sistema emisor
I del NOSFER

O—

le
X

Sistema receptor
del NOSFER

: Receptor
o del NOSFER
F 7 T
Conmutador CCITT-44331

| Sistema emisor Atenuacion
| patrén que se secreta
desea comparar (0 a 34 dB)

FIGURA 8/P.42

Comparacién de un sistema emisor patrén con el sistema emisor del NOSFER
(método de dos operadores con atenuacién secreta)

52 Medicion de un sistema receptor (figura 9/P.42)

Cada equilibrio elemental lo realizan  dos operadores. El operador que habla repite en un tono normal, a
la velocidad normal de conversacidon y conservando el «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 patron de trabajo. El operador escucha sucesivamente con los dos receptores (el del NOSFER vy 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 atenuacion Sy 4, indicada en el § 5.1.

2 En el Laboratorio del CCITT, la frase convencional es la siguiente: Paris, Bordeaux, Le Mans, Saint-Leu, Léon, Loudun.
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FIGURA 9/P.42

Comparacién de un sistema receptor patrén con el sistema receptor det NOSFER
(método de dos operadores con atenuacién secreta)

5.3 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 efectian 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, ademas unos limites de confianza como los
que se definen mas adelante en el anexo C.

Observacion — En [7] se describe otro método para el analisis de las mediciones de eficacia de la
sonoridad.

5.4 Medicion de la resistencia del micréfono

Cuando el sistema emisor que ha de medirse comprende un micréfono de carbon (sistema SETAB o
sistema SETAC), la resistencia del micr6fono 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 micréfono medido, y se calcula la media de los
valores de resistencia obtenidos en el curso de dichas observaciones.

5.5 Calibracion periodica de los sistemas patrén de trabajo

Es necesario comparar periddicamete los sistemas patron de trabajo con la base telefonométrica interna-
cional constituida por e 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 A

(a la Recomendacion P.42)

Reglas relativas a la constitucion de sistemas patron
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 alimentacién. 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 atenuacion 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 microfonos y los receptores se ajusten a determinadas condiciones
para poder considerarlos como micréfonos y receptores patron. A estos efectos, las Administraciones 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 funcién de la frecuencia
para apreciar la calidad de esos aparatos; luego, a intervalos de dos semanas, realizara 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 micro-
teléfonos de igual tipo que se le hayan enviado, tres destinados a servir de patron en la emision, y tres destinados
a servir de patron en la recepciéon. La calibracidon 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 B

(a la Recomendacion P.42)

Descripcion de un sistema patron de trabajo con microfono
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 de sonoridad y para pruebas de la nitidez (AEN). En [8] 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 respiracion. Para normalizar la
posicion de los labios, se ha adaptado al micréfono un anillo de guarda colocado a 25 mm del microfono.

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

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 emisién, en la recepcion
o para el efecto local, asi como los de una conexién completa. Se han previsto dispositivos que permitan insertar
un ruido o producir un efecto local a la entrada del amplificador de recepcion.

Un VU-metro conectado a la salida de la parte emisora del SETED permite el control y el ajuste del nivel
de la potencia vocal.

En la figura B-1/P.42 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 sitGan a + 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 conexién del SETED (véanse las figuras B-2/P.42,
B-3/P.42 y B-4/P.42). 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), ajustindose a cero el atenuador (7).
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Basandose en la figura B-1/P.42 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, con un nivel de escucha constante, por
medio de un atenuador (7)) de 24 dB en el SETED, y modificando la atenuacion en el trayecto NOSFER
apropiado para obtener el equilibrio de la sonoridad.

Los valores precedentes 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 algunas ediciones precedentes 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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FIGURA B-1/P.42

SETED, distribucién de ganancias y niveles
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Sensibilidad a 1000 Hz = —6,0 dB con relacion a 1 voltio/Pa referida a una presién sonora de 1 Pascal (1 Pa) en el espacio

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 VU-metro del SETED.

FIGURA B-2/P.42

Caracteristica de sensibilidad en funcién de la frecuencia del sistema emisor (M — B) del SETED (T = 0 dB)
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Sensibilidad a 1000 Hz = + 7,7 dB con relacién a 1 Pa/voltio, acoplando el receptor sin pérdidas al oido artificial de la
_ CEL Para 1000 Hz, una entrada de 1 voltio en A ha provocado un indicacién de —3,6 dB en el VU-metro del SETED

FIGURA B-3/P.42

Caracteristica de sensibilidad en funcién de la frecuencia del sistema receptor (A — R) du SETED (T = 0 dB)
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Ganancia boca a oido a 1000 Hz = 8,5 dB con relacidén a la presién sonora ea campo libre a 25 mm delante de la boca
artificial y en el eje de la misma, con el receptor acoplado sin pérdidas al oido artificial de la CEL

FIGURA B-4/P.42

Caracteristica de sensibilidad en funcién de la frecuencia para el conjunto
de la conexion (M — R) del SETED (T = 0 dB)
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ANEXO C

(ala Recomendacion P.42)

Limites de confianza

Supongase 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 que escucha» (o sc? para la varianza del
«operador que habla»), cada una con su propio numero de grados de libertad, que dependera del nimero de
operadores (n) del equipo y del numero de series (r). La estimacion del valor verdadero del equivalente de
referencia da el valor medio ¥ de todos los resultados. 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 sitda en el interior de dos limites x; y x,, es decir: x; < X < x,.
Los valores numéricos de x; y x, pueden determinarse, segun los casos, con cierto grado de aproximacion, a partir
de s, s, (teniendo en cuenta el nimero de sus grados de libertad) y de X; la ley de distribucion de la relacion la
da una funcion ¢ 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 so6lo hacen intervenir el error, entonces se habla de limites internos y 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 sOlo 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 poblacion que
la muestra de operadores utilizados en la prueba analizada.

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

Observacion — El método que ha de utilizarse para el analisis de pruebas de volumen sonoro organizadas
segin el método normal, se indica en [9].
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5] Calibrado absoluto del ARAEN en el Laboratorio del CCITT, Libro Blanco, Tomo V, suplemento N.° 9,
UIT, Ginebra, 1969. ‘

[6] CCIF — Métodos y aparatos de medida, Libro Verde, Tomo IV, tercera parte; § 3.1.1.11. pp. 18 a 26,
edicién en espaiiol (pp. 27 a 34, edicion en francés y en inglés), UIT, Ginebra, 1956.

[7] The design and analysis of loudness efficacy measurements, Libro Rojo, Tomo V, anexo 7, parte 2, edicién
en francés y en inglés, UIT, Ginebra, 1962.

(8] Recomendacion del CCITT Sistemas para la determinacion de los equivalentes de referencia, Libro Blanco,
Tomo V, Rec. P.42, anexo 2, UIT, Ginebra, 1969.

91 Extracto de un estudio de las diferencias observadas entre los resultados obtenidos por los distintos miembros
de un equipo de operadores en la comparaciéon de la intensidad de los sonidos, Libro Blanco, Tomo V,
suplemento N.° 15, UIT, Ginebra, 1969.
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Recomendacion P.43

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 medicion de equivalentes de referencia, sistemas de determinacion' de los
equivalentes de referencia o sistemas telefénicos comerciales.

1 Sistemas primarios para la determinacion de los equivalentes de referencia

Si una Administraciéon 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 documentacion 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 volumetro asociado a tal sistema no posee las caracteristicas fundamentales del volimetro del
ARAEN, [1] 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.

2 Sistemas patron de trabajo

2.1 Sistemas patron de trabajo que utilicen microfonos que no sean de carbon

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

La Administracion que desee que el Laboratorio del CCITT calibre (o vuelva a calibrar) su sistema, habra
de atenerse a las normas indicadas en el § 1.

22 Sistemas patron de trabajo que utilicen micréfonos de carbon

2.2.1  Sistemas patron de trabajo con aparatos de abonado (SETAB)

Al constituir el sistema SETAB, la Administracion efectuara previamente pruebas preliminares para
verificar si los micr6fonos 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 enviara 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 cépsula microfénica y una capsula receptora (cada una con
un nimero especial);

— seis puentes de alimentacién (con indicacidon 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 Administracion desea que el Laboratorio del CCITT efectae
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 volimetro. Durante las mediciones, el
Laboratorio podra asi calibrar este volametro 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 segin sus necesidades, por
ejemplo:

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

— tres sistemas que sirvan de patron en la recepcidon, en caso de mediciones de equivalentes de
referencia, o bien, :
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— un sistema que sirva de patron en la emision, y
— cuatro sistemas que sirvan de patron en la recepcion en caso de mediciones de la AEN.

Para nuevas calibraciones periddicas por mediciones de equivalentes de referencia, cuyo objeto principal
sea verificar la estabilidad de los micréfonos 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 micr6fonos y seis receptores;

— una linea artificial de abonado;

— un puente de alimentacion;

— un anillo de guarda para los equivalentes de referencia.

2.2.2  Sistemas patrén de trabajo con microfono de carbon Solid Back y receptor Bell (SETAC)

El CCITT no recomienda ya el empleo de estos sistemas como sistemas patron de trabajo; no obstante, la
Administraciéon que los utilice y que desee volver a calibrar los microfonos y los receptores, enviara al
Laboratorio del CCITT exclusivamente los microfonos y los receptores, ya que el CCITT dispone de maquetas
SETAC [2].

Observacion general relativa a los § 1y 2

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 determinacion 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. "

3 Sistemas telefonicos comerciales

Las mediciones de equivalentes de referencia no son operaciones de calibraciéon propiamente dichas; tienen
por objeto determinar directamente, por comparacion con el nuevo sistema fundamental para la determinacién 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 Administracion y el Laboratorio del CCITT.

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

Referencias
1 Volumetro de ARAEN o voltimetro vocal, Libro Blanco, Tomo V, suplemento N.° 10, UIT, Ginebra, 1969.
2] CCIF, Libro Amarillo, Tomo 1V, edicién en francés e inglés, UIT, Ginebra, 1949.

Recomendacion P.44

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

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

— el aparato de referencia para la determinacidn de las atenuaciones equivalentes para la nitidez
(ARAEN);

— un filtro paso banda 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.
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_ FIGURA 1/P.44

Esquema de principio del SRAEN incluido el motaje para la introduccién del «ruido de fondo de origen
eléctrico» en el ARAEN y la medicién de la tension sofométrica de este ruido

1.1 ARAEN

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

1.2 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 de 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 hasta alcanzar un valor de 30 dB por lo menos a 4000 Hz y conserva
este valor para todas las frecuencias superiores a 4000 Hz.

1.3 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
sofometro para circuitos telefonicos comerciales especificado por el CCITT (véase la Recomendacion P.53). La
figura 3/P.44 muestra la curva media de la densidad espectral de potencia de los ruidos observados en los locales
en que se encuentran estas estaciones telefonicas (espectro de Hoth) [curva a], y los graficos tipicos b y ¢ obtenidos
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 comparacion con el SRAEN.
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Curva de densidad espectral de potencia del «ruido de fondo de origen eléctrico» introducido
en la entrada del sistema receptor del ARAEN
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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, 1968)

Este método de medida se describe, con caracter informativo, en [1]. Comprende, entre otras, las
condiciones de medida siguientes, que difieren de las condiciones de determinacion de los equivalentes de
referencia [los apartados e) y f) de [1] no han sido reproducidos).

1 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 medicién
de los equivalentes de referencia; los valores de los parametros que definen esta altima «distancia de conver-
sacion» se indican en el anexo A a la Recomendacion P.72 y se reproducen a continuacion:

o = 15°30’ B = 18° 6 =14cm

2 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 presién 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 volimetro especificado, [2] conectado a un sistema
micréfono-amplificador especificado, igual a la que se obtendria aplicando en este mismo punto en régimen
permanente una presion acustica de 0,1 Pa a 1000 Hz.

3 Fijacion de los microteléfonos

Con los valores de a, B, 5, antes indicados, se puede 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 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
segmento que forme un angulo o con la traza del plano del pabellon del receptor en el plano de simetria del
microteléfono, y se lleva sobre esta recta una longitud 3. El punto asi determinado es el centro del anillo de
guarda, que debe coincidir con el punto medio de los labios.

La interseccidon 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 posicion del anillo de guarda queda asi perfectamente definida con relacién al microteléfono.

Hay que determinar luego la posicion del anillo de guarda en el espacio durante las pruebas 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 esta
en este plano, y el plano del anillo es perpendicular a él.

Por otra parte, se ha decidido (por convenio) 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 relacién 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 representa un calibre utilizado en el Laboratorio del CCITT con
un tipo particular de microteléfono.
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Observacion — La posicion del anillo de guarda con relacion al microteléfono estd determinada unica-
mente 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 (microteléfono 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 relacidn a la vertical, del plano del diafragma de la capsula microfénica es la mas
similar posible a la posicion que ocupa este plano en una conversacion normal.

4 Tratamiento del microfono 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, fijaindosele por ultimo en su posicion evitando todo choque.

5 Ruidos introducidos en la recepcion

En las mediciones para la determinaciéon de la AEN en la emision, de un sistema telefonico 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 soféometro para circuitos telefénicos 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 introduccién del «ruido de fondo de origen eléctrico» a la entrada del sistema receptor del
ARAEN, y en la figura 3/P.44, la curva de la densidad espectral de potencia de ese ruido.

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 de densidad espectral de potencia 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 c representan, respectivamente, los resultados de medida de este ruido, con dos juegos de filtros de
media octava.

La intensidad acustica estara 60 dB por encima de un punto de referencia definido por 2 x 10=° Pa a
1000 Hz en una onda progresiva libre; esta intensidad acustica se mide con el sonOmetro norteamericano provisto
de su red correctora A (norma Z.24.3.1944 de la American Standards Association [3]).

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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Seccion A-A
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Dimensiones en pulgadas (1 pulgada = 25,4 mm)
Material : duraluminio  Acabado: neto
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Tornillo embutido de 14,3 mm longitud, cabeza fresada, acero Debe marcarse y
de diametro y una profundidad dulce. Las cabezas de estos cortarse después
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forma definitiva
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nillos 10 B.A. de cabeza redonda)

Observacidn — 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 ajuste de los microteléfonos en las pruebas de nitidez hechas

en el Laboratorio del CCITT
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Curva de la densidad espectral de potencia del ruido ambiente producido
en la cabina de escucha del Laboratorio del CCITT

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 gastos se determinan a base del numero de horas de trabajo del Laboratorio del CCITT; la hora de
trabajo del equipo (de cinco operadores u operadoras técnicos) del Laboratorio se evallia periédicamente en
francos suizos (no se incluyen los gastos generales del Laboratorio del CCITT, excepcion 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 una primera
calibracion o de una segunda calibracion.

1.1 Calibracion de sistemas con microfonos de carbon (SETAB o SETAC)

— mediciéon de calibracion en la emision: 5 horas;

— medicion de calibracion en la recepcion: 5 horas.

1.2 Nueva calibracion de sistemas con microfonos de carbon (SETAB o SETAC)

— medicién de nueva calibracién en la emisiéon: 3 horas;

— medicién de nueva calibracion en la recepcidn: 3 horas.

13 En lo que respecta a la calibracion o a la nueva calibracion de otros sistemas, por ejemplo, para la
medicion de los equivalentes de referencia de sistemas telefonicos comerciales (emision, recepcion y efecto local),
el Laboratorio evaliia el tiempo efectivo dedicado a las mediciones de acuerdo con la Administracion interesada.

2 - Las horas de trabajo necesarias para las mediciones de AEN de un sistema telefonico comercial son las
siguientes:

a) medicion 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 ; modificada en Ginebra, 1980)

Resumen

La presente Recomendacion esta destinada a la especificacion del sistema intermedio de referencia (SIR)
para definir indices de sonoridad. La descripcidon 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 Comision de Estudio XII.
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1 Objetivos de diseno

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

a)

b)

)

d)

€)

el circuito debe ser estable y poseer caracteristicas eléctricas y electroacusticas especificables. La
calibracion del equipo ha de poder referirse a normas nacionales;

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 caracterlstlcas de respuesta
normalizadas para representar circuitos telefonicos comerciales;

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

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 Gnicamente las caracteristicas esenciales para la normalizacion del funcionamiento del SIR.

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

En [1] se da informacion sobre la instalacion y el mantenimiento.

2 Utilizacién del SIR

Los elementos basicos del SIR son:

a)
b)
<)

el sistema emisor;
el sistema receptor;

el enlace.

Tras el montaje, la calibracion 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 conmutacidon con objeto de poder cambiar los sistemas
emisor y receptor de referencia por sus homdlogos comerciales correspondientes.

A O—

I
J

JR _EIB

|
|
|
Xy v J Sue
o

>y

JS
Micréfono | | Auricular
del micro- | |deI micro-
teléfono | Smy ! teléfono
! Sistema emisor Enlace Sistema receptor g
{o circuito de enlace)
CCITT-44440

FIGURA 1/P.48

Composicién del sistema intermedio de referencia completo

) Para otros tipos de aparatos telefonicos, por ejemplo, de auriculares o de altavoz, se requerira un SIR diferente.

78

Tomo V — Rec. P48



3 Caracteristicas fisicas de los microtelefonos

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 Administracion en su propia 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.

Pabelién del
auricular

—

Este dibujo no est4 hecho-a escala
CCITT-44450

Observacion 1 — El anillo de guarda se representa en la posicion «anillo de guarda especial».
Observacion 2 — Los limites de la elipse abarcan el 80% de las observaciones con una muestra de cabezas.
Observacion 3 — El emplazamiento del centro C de la elipse es el representado en la figura.

Observacion 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.

Observacion 5 — El eje mayor de la elipse tiene 33 mm de longitud.

Observacion 6 — 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 mas de 5 mm.

FIGURA 2/P .48

Posicion de la elipse que define ciertas dimensiones preferidas del microteléfono del SIR

La capsula microfénica, una vez colocada en el microteléfono, ha de poder calibrarse segin 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 calibracion conforme a la
Recomendacion P.64, y el contorno del pabellon del auricular ha de permitir la definicion del punto de referencia
oido como se describe en el anexo A a la Recomendacion P.64.

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

4 Composicion 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 § 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
igualacion necesarios para que se cumplan las condiciones de los § 5.1 y 7.
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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 sera 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 seccion 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
amplificacion e igualacion necesarios para que se cumplan las condiciones de los § 5.2 y 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 serda 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.

4.3 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 atenuacion en funcion 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 serd 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 6300 Hz. Para estas pruebas, los bornes que no sean objeto de la medicion se cerraran
con 600/0° ohmios. )

5 Sensibilidades nominales de los sistemas emisor y receptor

Los valores absolutos indicados mas abajo son provisionales y podrian tener que modificarse como
resultado del estudio de la Cuestion 19/XII [2].

5.1 Sistema emisor

La sensibilidad en la emision, Sy, se indica en la columna (2) del cuadro 1/P.48 (véase [3]).

5.2 Sistema receptor
- La sensibilidad en la recepcion, S,, medida en un oido artificial CEI/CCITT (véase la Recomen-
dacion P.64), se indica en la columna (3) del cuadro 1/P.48 (véase {3)).
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 calibracion (véase también [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 ponderadas en funcion de la sonoridad.
741 Forma de las caracteristicas de sensibilidad en funcion 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.
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CUADRO 1/P.48

Sensibilidades nominales en la emisién y en la recepcién del SIR

(Valores adoptados provisionalmente)

Frecuenci
(Hz) 2 Smy SJC
dB V/Pa dB Pa/V
1) V) 3)
100 —45,8 -27,5
125 —36,1 - 18,8
160 —-25,6 -10,8
200 -19,2 -2,7
250 -14,3 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 12,3
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 _713 3)9
4000 -37,2 -31,6
5000 -52,2 —54,9
6300 -73,6 -67,5
8000 -90,0 -90,0

CUADRO 2/P.48

Tolerancias para la forma de las caracteristicas de sensibilidad

en la emisién 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 -7,5, +2,0
de 280 a 2800 +2,0 +2,0
de 2800 a 3550 +2,5 +3,0
de 3550 a 4500 +6,7 +8,2
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7.2 Tolerancias para los valores medios de sensibilidad

La ganancia de los sistemas emisor y receptor del SIR se ajustard de modo que las sensibilidades medias
ponderadas en funcidén de la sonoridad no difieran mas de =+ 0,2 dB con relacion a la media ponderada, en
funcion de la sonoridad, de las sensibilidades indicadas en el cuadro 1/P.48. Estas medias ponderadas se
determinaran conforme a los principios enunciados en la Recomendacion P.79.

8 Limites de ruido

Es importante que el nivel de ruido en el sistema sea bien controlado [4].

9 Distorsion 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 Administraciones.
En particular, debera prestarse gran atencion a los elementos ajustables, a la estabilidad y tolerancia, a la
diafonia, a las operaciones de instalacion y mantenimiento, etc. En (1] se dan algunas indicaciones a este respecto.

Referencias

[1] Precauciones para la instalacion y el mantenimiento correctos de un sistema intermedio de referencia (SIR),
Libro Naranja, Tomo V, suplemento N.° 1, UIT, Ginebra, 1977.

2] CCITT — Cuestion 19/XII, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, UIT,
Ginebra, 1981.

[31 Precauciones para la instalacion y el mantenimiento correctos de un sistema intermedio de referencia (SIR),
Libro Naranja, Tomo V, suplemento N.° 1, § 9.2, UIT, Ginebra, 1977.

4]  Ibid, § 5.
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SECCION 4

APARATOS DE MEDIDAS OBJETIVAS

Recomendacion P.51

VOCES, BOCAS Y OIDOS ARTIFICIALES

(modificada en Mar del Plata, 1968, y en Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

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 normalizaciéon 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 conveniente entretanto formular una Recomendacion relativa a una fuente sonora concebida
de conformidad con las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia,

recomienda

el empleo del oido artificial descrito en el § 1 de la presente Recomendacion, y

recomienda provisionalmente

la utilizacion de la fuente sonora descrita en el § 2.

Observacion 1 — Se entiende que se considera esencial que todas las mediciones del equivalente de
referencia que efectia 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 telefénicos suministrados por los
fabricantes, a condicidon 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.

Observacion 3 — La Asamblea Plenaria de Copenhague, 1936, estimé 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 campo acustico determinado que retna 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 téermino «boca artificial».
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1 Oido artificial recomendado por el CCITT

1.1 Introduccion

Durante muchos afios, el CCIF estudié 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
normalizacién, 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 comparaciéon de los
resultados de mediciones objetivas de receptores telefénicos realizadas en diversos laboratorios. Posteriormente,
este dispositivo se denominé con mas propiedad «acoplador de referencia del CCITT» V.

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

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

1 — un tipo sencillo convencional,

— un tipo sencillo para mediciones del equivalente de referencia,

2

3 — un tipo de banda ancha para mediciones audiométricas,
4 — un tipo especial para calibrar los auriculares internos,

5

— un tipo que reproduzca fielmente las caracteristicas del oido humano medio, para uso de laborato-
rios. '

El oido artificial del tipo 1 (o acoplador de referencia) constituye el objeto de la publicacion citada en [3];
este acoplador es diferente del «acoplador de referencia del CCITT».

El Grupo de trabajo de la CEI se consagré luego al estudio de las especificaciones relativas al oido del
tipo 3. Se llegdb a un acuerdo sobre la impedancia acustica del oido humano medio, lo que llevé 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 del
equivalente de referencia, en los casos en que no haya que introducir pérdidas acisticas; mas abajo se reproducen
los pasajes pertinentes de las especificaciones de la publicaciéon citada en [4]. La VII Asamblea Plenaria del
CCITT ha decidido que esta Recomendacion sea definitiva, con algunas modificaciones de detalle.

Se han eliminado, pues, del programa de trabajo de la CEI el estudio del oido artificial del tipo 2 y el de
las pérdidas acusticas, que contintia el CCITT.

1.2 Campo de aplicacion, objeto y definicion

1.2.1  Campo de aplicacion 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 a la calibracion de auriculares externos normales, aplicados al oido sin
pérdidas acusticas.

1.2.2  Definicion del oido artificial

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

D La descripcion mas reciente de este acoplador figura en la antigua Recomendacién P.51 [1], a la que estaba vinculado el
documento citado en [2].
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1.3 Descripcion del oido artificial para mediciones audiométricas

1.3.1  Datos basicos

El oido artificial esta constituido por tres cavidades acopladas acusticamente. Las dimensiones de la
cavidad coOnica 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 segin constantes localizadas:

L, =5 x 10> Ns’ m~?*
Ly =1 x 10* Ns? m—3
R, = 6,5 x 10°® Ns m~3
Ry =2 x 107 Ns m-$

Estos valores corresponden a condiciones atmosféricas normales.

30 #25cm

Vy = 25 cmd
i
VI s /
1.8 cm? %
o,
CCITT-44460
Micréfono

Observacion 1 — Para las tolerancias, véase el § 1.3.2.

Observacidén 2 — El volumen V) incluye el volumen equivalente de la capsula microfénica; la presencia de una rejilla de proteccién exige
la correccion correspondiente.

FIGURA 1/P.51

132 T oleranbias

La dimensién lineal especificada debera definirse con una tolerancia de =+ 0,02 cm, los valores de los
volimenes 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 a [5].

1.3.3  Pérdida de igualacion de presion

Se prevé una pérdida de igualacidon de presion que debera tener una resistencia acustica R, superior a
5 x 10 Ns m~—3 ¢ inferior a 10° Ns m~3. Esta pérdida podra originarse en cualquiera de los tres volimenes.

1.3.4  Micréfono

Un micréfono constituye la base de la cavidad V,. La impedancia acustica del micréfono utilizado debera
ser elevada, siendo el volumen equivalente inferior a 0,02 cm? en la banda de frecuencias especificada. La
sensibilidad a la presion del microfono 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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1.3.5 Material

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

14 Modo de empleo

Véase también [5].

El auricular que haya de calibrarse se aplicard al oido artificial sin pérdida acustica 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 pabellon 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.

1.5 Calibracién

Con un oido artificial que cumpla los requisitos mencionados, la calibracion depende del conocimiento de
la sensibilidad a la presion del micréfono 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.

1.6 Empleo de los auriculares del ARAEN en el oido artificial modelo CEI-318

Los resultados de medida contenidos en [6], que, ademas concuerdan con los dados en (7], 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 modelo CEI-318 como el que
forma parte del ARAEN, a condicién 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)
| |

v,
ZI '/ Anillo de centrado

Cojinete de caucho

Plataforma plana

Arista viva de la
cavidad del oido
artificial

CCITT-44470

FIGURA 2/P.51

Aplncaclén del receptor del ARAEN en una plataforma montada a ras de la superficie superior
de Ia cavidad de entrada del oido artificial modelo CEI-318
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v Se sabe ademas que, para ajustar el sistema receptor del ARAEN, ha habido que fundarse inicialmente en
la concordancia entre la calibracion del auricular N.° 4026A, con pabellon protegido con caucho, aplicado al oido
humano y la calibracion efectuada como se indica anteriormente con el oido artificial del ARAEN.

El CCITT recomienda, pues, el empleo del oido artificial modelo CEI-318 en una plataforma, segun la
descripcion dada anteriormente, para las futuras mediciones objetivas del sistema receptor del ARAEN del tipo
utilizado para el estudio de la correlacion entre las evaluaciones subjetivas de indices de 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.

Observacion I — Esta Recomendacion se refiere exclusivamente a la calibracion 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 [8] y en la presente
Recomendacion. ’

Observacion 2 — Esta Recomendacion concierne no sélo al sistema receptor del ARAEN, sino también al
del NOSFER, para las pruebas del tipo descrito anteriormente. No modifica en nada la calibracion absoluta del
ARAEN descrita en la Recomendacion P.41 y en [9].

2 Fuente sonora recomendada provisionalmente por el CCITT’

2.1 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 funcion de la frecuencia de un sistema emisor comercial,
cualquiera que sea el tipo de capsula microfonica; esta fuente sonora sdlo 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 modelo
CEI-318.

Seria conveniente completar la documentacion existente sobre la boca humana.

Observacion — 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.

2.2 Caracteristicas acusticas de la fuente sonora
2.2.1 La fuente sonora debe permitir calibrar los microfonos a corta distancia.

2.2.2 A las distancias de medida normalmente utilizadas, las propiedades acusticas deben ser proximas de las de
la boca humana media; en particular, la ley de disminucién de la presion 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 acusticas debieran medirse con un micré6fono muy pequeiio
(unos 6 mm de diametro) o con un micréfono sonda.

CUADRO 1/P.51

Nivel de presién actistica (dB referidos a la presion a 25 mm
Distancia a partir del del plano de los labios)
plano de los labios
(mm)
Post Office del Chile Telephone Co. L. M. Exicsson

10 +4,8 +5,5 +4.,6

.20 +1,5 +1,5 +13
25 0 0 0
40 =33 -3 -34
60 -6,5 (Véase la observacion)

Observacién — Mas alla de 40 mm, puede suponerse que la presion aciistica es inversamente proporcional a la distancia, referida esta
ultima a una fuente puntual situada 6 mm detras del plano de los labios.
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2.2.3 La directividad, en una region del espacio situada fuera del eje, debiera ser aproximadamente igual a la
correspondiente a la boca humana media.

2.2.4 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 que se verifiquen las caracteristicas de la fuente sonora
que servird de referencia en experlmentos realizados entre distintos laboratorios. Se considera apropiado y se
propone un punto situado en el eje a 25 mm del plano de los labios.

2.2.5 La fuente sonora ha de proporcionar en el punto de referencia arriba citado niveles de presion acustica de
por lo menos 90 dB (con relacién a 2 - 10~° Pa) 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.)

2.2.6 Esta fuente debe ser estable y facil de reproducir.

2.3 Eleccion 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 presi6n 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 relacion con la boca
humana. Ambos modelos responden asimismo a las demas especificaciones del § 2.2.

Observacion 1 — Se recuerda que la modificacion de la fuente sonora B & K 4216 consiste esencialmente
en un acercamiento del anillo de labios hacia el micr6fono de regulacion. La distancia entre el anillo y el plano
del orificio del microfono en la fuente modificada es de 9,7 mm [10].

Observacion 2 — El modelo B & K 4219 se esta fabricando actualmente y se ajusta a las especificaciones
de esta Recomendacion en la gama de frecuencias de 200 a 4000 Hz. .

ANEXO A

(a la Recomendaci6on P.51)

Red eléctrica de constantes localizadas equivalente al oido humano medio

Se dispone 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 represen-
tado en la figura A-1/P.51, 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 A-1/P.51 son valores medios correspondientes a un pabellon plano.

0IH 5 mH
L [ 5000 2000 654
"f L76 pF 5.28 yF 127 pF
T T T
' - CCITT-44481

Observacién — Un ohmio eléctrico cdnesponde a10° Nsm™*

'FIGURA A-1/P.51

Red eléctrica de constantes concentradas equivalente al oido humano medio. Las partes real e imaginaria
de la impedancia Z se representan, en las figuras A-2/P.51 y A-3/P.51 en funcion de la frecuencia
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Parte imaginaria X (X 105 Ns m-5)

Parte real R (X 105 Ns m~5)

200

80

40

20

\
\
\
\
\

2
0,01

1000

0,02 0,04 0,060,0801 0.2 04 06081 2 3 4 SkHz

Frecuencia CCITT-44490

FIGURA A-2/P.51

Parte real de la impedancia de la red eléctrica equivalente
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FIGURA A-3/P.51

Parte imaginaria de la impedancia de la red eléctrica equivalente
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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 Laboratoric 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:
— voluametro del ARAEN, o «voltimetro vocal» (speech voltmeter): suplemento N.° 10 [1];

— volumetro normalizado en Estados Unidos de América, llamado vimetro: suplemento N.° 11 [2];
— indicador de cresta utilizado por la British Broadcasting Corporation: suplemento N.° 12 [3];

— indicadores de amplitud maxima tipo U 21 y U 71 empleados en la Repiblica Federal de Alemania:
suplemento N.° 13 [4].

El indicador de volumen del SFERT (volume indicator), utilizado antiguamente en el Laboratorio del
CCITT, se describe en [5].

Pruebas comparativas de diversos tipos de volumetros

En la nota que figura en [6] 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 [7] 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 medida utilizados para controlar el volumen
o las crestas durante conferencias telefénicas o transmisiones radiofénicas

Caracteristicas Tiempo de Tiempo de
del establecimiento integracién Tiempo de retorno
Tipo de aparato rectificador para el 99 % de la | (milisegundos) acero
(véase la desviacidn final (véase la (valor y definicion)

observacién 3) (milisegundos) observacién 4)

1) «Voltimetro vocal» britanico del 2 230 100 Igual al tiempo de

tipo 3 (S.V.3) idéntico al volumetro ) (aprox.) integracion
del ARAEN

2) Vimetro (Estados Unidos de 10a14 300 - 165 I.gual al ’fi'empo de
América) (véase la observacién 1) (aprox.) integracion

3) Volumetro del tipo «indicador de 2 400 a 650 200 !gual al ?i}empo de
volumen» del SFERT aproximada- integracion

mente

4) Indicador de cresta para transmisiones 1 ’10 3 se.gun_(}os para que la

radiofdnicas empleado por la British (véase la ~indicacion disminuya

Broadcasting Corporation (BBC Peak ‘| observacion 5) 26 dB
Programme Meter) (véase la .
observacion 2)

5) Indicador de amplitud mdxima 1 80 5 16 2 segundos de
utilizado en 1a Repiiblica Federal de aproximada- (aprox.) - 100% a '10 % d? l.a
Alemania (tipo U 21) mente desviacion en régimen

permanente

6) OIRT — Medidor del nivel de . Para los dos Parg los dos
transmision: tipos: tipos:

Medidor de nivel de tipo A menosde300ms |- 10§ 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 6010
150 ms para los
aparatos de indi-
cador luminoso

Observacidn 1 — Francia ha normalizado un sistema analogo al definido en la linea 2) del cuadro.
Observacién 2 — Los Paises Bajos han normalizado un sistema (NRU-ON301) andlogo al definido en la linea 4) del cuadro.

Observacién 3 — El nimero que figura en esta columna es el exponente n en la férmula [V(salida) = V(entrada)”] aplicable para
cada medio ciclo.

Observaciéon 4 — El CCIF ha definido el «tiempo de integracion» como el «periodo minimo durante el cual debe aplicarse una tensién
alterna sinusoidal a los terminales del aparato para que la aguja del instrumento de medida alcance, con una aproximacién de 0,2
neperios o 2 dB, la desviacién que se obtendria si se aplicara la misma tensi6én 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%.

Observacién 5 — El valor de 4 milisegundos indicado en las ediciones precedentes era, en realidad, el tiempo necesario para alcanzar
el 80% de la desviacién final al aplicar un paso de corriente continua al circuito rectificadot-integrador. En un nuevo tipo de indicador,
de construccion algo distinta y que utiliza transistores, el funcionamiento durante la transmisién de un programa es poco mas o menos
el mismo que con los tipos anteriores y lo mismo ocurre con la respuesta a una senal de medida arbitraria préxima de una senal de
corriente continua, pero el tiempo de integracion, tal como se define en la observacion 4, es aproximadamente un 20 % superior para
las mayores desviaciones de la guja.

Observacidén 6 — lItalia utiliza un medidor del nivel de transmisién de las siguientes caracteristicas:
— caracteristica del rectificador: 1 (véase la observacion 3);
— tiempo de establecimiento para el 99% de la desviacion en régimen permanente: unos 20 ms;
— tiempo de integracién : 1,5 ms, aproximadamente;
— tiempo de retorno a cero: 1,5 s aproximadamente de 100% a 10% de la desviacién 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 el sofometro para circuitos telefonicos comerciales [1], se han realizado
- considerables progresos en la construccién 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 Sub-committee on development and research of the Edison Electric Institute and the
Bell Telephone System» [2], ha efectuado numerosas pruebas con el fin de determinar la curva que para la red
correctora del sofébmetro ha de prescribirse para tener en cuenta las caracteristicas mejoradas de los aparatos
telefonicos de abonado;

(c) que numerosas pruebas y mediciones hechas en los ultimos afios han demostrado que las carac-
teristicas 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 Sub-committee,

recomienda por unanimidad

que los pesos atribuidos a las distintas frecuencias en la red correctora del sofémetro utilizado para las
mediciones en los terminales de un circuito interurbano del servicio telefonico comercial, sean los indicados en el
cuadro 1/P.53 (véase también la curva de la figura 1/P.53); s6lo los valores en negrita en este cuadro especifican
la red correctora del sofdmetro y sélo 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 convenio, 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.

1 Tolerancias admisibles

Las tolerancias admisibles son:

5002 300 HZ - o oo o e e e e e +2 dB
3008 800 HZ - .o oo oo e [ +1dB
800 HZ - o v v oot ee e e e e AT . 0 dB
80023000 Hz . ........ SRR +1 dB
300023500 HZ . v oo oo et e e e e e e +2 dB
350045000 Hz . ....... TR U +3 dB

Observacion — En su XVI Asamblea Plenaria (Florencia, 1951), el CCIF considerd muy conveniente no
introducir durante un periodo lo mas largo posible, por ejemplo, diez afios, ninguna modificacién en el cuadro de
pesos ni en la especificacion del sofémetro.
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CUADRO 1/P.53

Cuadro de pesos (factores de ponderacién) del sof6metro
para circuitos telefénicos comerciales

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 1260,25 -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 234256 -6,3
450 582 338724 —-4,7
500 661 436921 -3,6
550 733 537289 -2,7
600 794 630436 -2,0
650 851 724201 -1,4
700 902 813604 -0,9
750 955 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 977 954 529 -0,20
1300 955 912025 -0,40
1350 928 861184 -0,65
1400 905 819025 -0,87
1450 881 776161 -1,10
1500 861 741321 -1,30
1550 842 708 964 -1,49
1600 824 678976 -1,68
1650 807 651249 -1,86
1700 791 625681 -2,04
1750 715 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 487204 -3,12
2100 689 474721 -3,24
2150 679 461 041 -3,36
2200 670 448900 -3,48
2250 661 436921 -3,60
2300 652 425104 -3,72
2350 643 413449 -3,84
2400 634 401 956 -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 5N 326041 —-4.87
2800 562 315844 -5,01

Tomo V — Rec. P.53

93



94

CUADRO 1/P.53 (conclusidn)

Cuadro de pesos (factores de ponderaciéon) del sofémetro
para circuitos telefénicos comerciales

Peso
Frecuencia
Hz
Valores numéricos Cuadrado de los valores numéricos Valores en decibelios
2850 553 305 809 -5,15
2900 543 294 849 -5,30
2950 534 285156 -5,45
3000 525 275625 -5,60
3100 501 251001 —-6,00
3200 473 2231729 -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 20880,25 -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 33,9 1149,21 -29.,4
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 utilizardn los siguientes valores:

5000 a 6 000 <159 < 252,81 < 36,0
> 6000 < 711 < 5041 <-430
dB
[(]
A T
<10 //
- 20 / / \
-30 /
-40
¢ v
/
-850 /(
- V.,
60 /
-70
0.04 0.06 008 0.1 02 0.3 04 0506 08 ! 4 SkMz
Frecuencia
CCITT-44520

FIGURA 1/P.53

- Curva caracteristica de la red correctora del sofémetro utilizado para las mediciones

en los terminales de un circuito interurbano del servicio telefénico comercial
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2 Mediciones en los terminales del receptor telefonico 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 telefonico 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. Segiun 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 telefénicos 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 unica para la red correctora resultante de una modificacibn como ésta, seria
probablemente algo tan arbitrario como utilizar sin modificacién, para mediciones en los terminales del receptor
telefonico, el soféometro 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 so6lo se necesitan mediciones comparativas, el sofémetro 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.

3 Correspondencia con las indicaciones de los sofometros estadounidenses

Las bases actualmente utilizadas por la American Telephone and Telegraph Company para evaluar la
reducciéon de la calidad de transmision motivada por el ruido se exponen en [3], donde el ruido se expresa en
funciéon de las indicaciones obtenidas con el aparato 3A, actualmente usado en Estados Unidos, con ponde-
racion C para la telefonia. Como esta ponderacion es distinta de la empleada con el aparato 2B, mas antiguo, o
con el sofometro 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 (ponderacion C para la telefonia) . ... .. ... .. ....... 88 dBrn
Aparato 2B (ponderacion F1A) . ... ........ ... ............ 81,5 dBa
Sofémetro del CCITT (ponderacion 1951) . . . . . .. ... ... ........ —2,5 dBm

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

Ponderacién 1951 Aparato 3A Aparato 2B
del CCITT Ponderacion C Ponderacion F1A
para la telefonia
0 dBm = 90 dBrn o= 84 dBa
—90 dBm = 0 dBrn = —6 dBa
—84 dBm = 6 dBrn = 0 dBa

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

En [4] y [5] figura informacion detallada sobre los sofémetros actualmente utilizados en Estados Unidos.

4 Medicion de ruidos impulsivos

(Véase la Recomendacion P.55.)
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Journal, N.° 39, p. 879, julio de 1960.
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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 sondémetro especificado en [1], 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 [2].

Referencias

[1] Norma de la Comision Electrotécnica Internacional Sound level meters, publicacion 651 (179) de la CEI,
Ginebra, 1979.

[21]  Recomendacion de la Comision Electrotécnica Internacional Octave, half-octave and. third-octave band
filters intended for the analysis of sounds and vibration, publicacion 225 de la CEI, Ginebra, 1966.

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 instalaciones
de conmutacion, defectos de 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 comunicaciones telefénicas de los
impulsos aislados. La rapida sucesiéon de impulsos breves es sobre todo molesta al comienzo de una comunicacion.
Es probable que estas series de impulsos breves afecten mas a las transmisiones de datos que a las comunicaciones
telefonicas, 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 transmisiéon de la palabra.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el CCITT recomienda a las Administraciones que para medir el
namero 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 Recomendaciéon O.71 [1].

Observacion — 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 soféometro con factor de sobrecarga aumentado, pero el
CCITT no piensa recomendar el empleo de tal aparato.

Referencias

(11 Recomendacion del CCITT Especificaciones de un aparato de medida parafla evaluacion del ruido impulsivo
en los circuitos de tipo telefonico, Tomo IV, fasciculo IV.4, Rec. O.71.

D Se ha suprimido la antigua Recomendacion P.55 (Libro Rojo, Tomo V, p. 234 de la edicion espaiiola).
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SECCION 5
MEDICIONES ELECTROACUSTICAS OBJETIVAS
Recomendacion P.61

METODOS DE CALIBRADO ABSOLUTO DE MICROFONOS DE MEDICION

(modificada en Ginebra, 1976)

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

a) Meétodo del disco de Rayleigh

En [1] 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 microfonos de condensador

El principio y la descripcion de este método aparecen en [2), [3] y [4].

Referencias

[1] Calibrado absoluto del ARAEN en el laboratorio del CCITT, Libro Blanco, Tomo V, suplemento N.° 9,
UIT, Ginebra, 1969.

[2] Comision Electrotécnica Internacional Precision method for pressure calibration of one-inch standard
condenser microphones by the reciprocity technique, publicaciéon 327 de la CEI, Ginebra, 1971.

[3] Comision Electrotécnica Internacional Simplified method for pressupre calibration of one-inch standard
condenser microphones by the reciprocity technique, publicacion 402 de la CEI, Ginebra, 1972.

[4] Comision Electrotécnica Internacional Simplified method for free-field calibration of one-inch standard
condenser microphones by the reciprocity technique, publicacion 486 de la CEI, Ginebra, 1974.

Recomendacion P.62

MEDICIONES HECHAS EN LOS APARATOS TELEFONICOS DE ABONADO

1 Medicion de la distorsion de atenuacion de un aparato telefénico

La curva de las variaciones de la sensibilidad absoluta de un aparato telefénico (sistema emisor o sistema
receptor) en funcion 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 «caracteristica 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 transmisidon de la palabra. Por otra
parte, para la transmision de musica,-en ausencia de un criterio preciso de calidad de transmisién (que desempefie
el mismo papel que la nitidez o el indice de repeticion en las comunicaciones telefonicas comerciales), hay que
contentarse con tales curvas para apreciar la calidad de los aparatos terminales (micréfonos o altavoces).
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Para trazar las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia pueden utilizarse 1 métodos
descritos en la Recomendacion P.64 y su anexo B.

2 Medicion de la distorsion no lineal de un aparato telefonico y del ruido de microfono

Si bien las distorsiones no lineales de los receptores telefonicos son, por lo general, despreciables, los
microfonos (sobre todo los microfonos de carbon que comunmente se emplean en los aparatos telefOnicos
comerciales) presentan una no linealidad considerable; la relacion entre la variaciéon de la resistencia del
microfono y la presion acustica que sc cjerce sobre el diafragma no es lineal. Esta no linealidad es tanto mas
importante cuanto mayor es la variacion de resistencia con relacion a la resistencia total del micréfono, es decir,
cuanto mas sensible es el microfono. Ademas, puede haber otros dos efectos:

1) El micréfono es menos sensible a las presiones acusticas 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 carbon reproduce mejor en general los batidos lentos entre dos sonidos).

La informacion existente acerca del efecto general de la distorsion armonica sobre la calidad de la sefal
vocal en telefonia, indica que el efecto de la distorsion arménica de segundo orden es considerablemente menor
que el de la distorsion de tercer orden. Sin embargo, es dificil comparar los umbrales de distorsion absolutos
obtenidos en pruebas diferentes, a causa de las diferencias en la definicidon y medicién de la distorsion.

Observacion — En [1] y en [2] se resume la informacion disponible sobre la materia. Es evidente que las
mediciones con sefnales sinusoidades s6lo permiten predecir en un grado limitado la calidad de funcionamiento de
la transmision vocal de los sistemas no lineales, en especial si el valor de cresta de la sefial de prueba es mucho
menor que la senal vocal transmitida. Se prevé, pues, que una sefial compleja con la misma densidad espectral y
la misma funcion de densidad de amplitud que la palabra real resultara mas util como sefal de prueba.

Observacion — La aplicacion de sefiales de prueba complejas o de sefiales vocales reales para medir la no
linealidad de circuitos telefonicos se estudia en el marco de la Cuestion 13/XI1 [3].

Ciertos tipos de microfonos de carbon pueden producir un ruido estacionario audible que a menudo
depende de la magnitud de la corriente de alimentacién. Este tipo de ruido y su efecto sobre la calidad de
transmision se miden de la misma manera que los otros tipos de ruido auditivo de circuito.

Por otro lado, también puede haber presente un ruido multiplicativo (correlacionado con la palabra). Por
lo general, este tipo de ruido puede incluirse en la distorsion no lineal medida como distorsion armoénica o de
intermodulaciéon mediante una sefial de prueba apropiada.

3 Medicion objetiva del equivalente de referencia (ER), del equivalente de referencia corregido (ERC) o de
indices de sonoridad (LR)

No existe actualmente ningun método convenido para la medicion del ER, el ERC o el LR del equipo
telefénico de abonado. Sin embargo, pueden citarse los aparatos que utilizan las Administraciones de Francia, la
Republica Federal de Alemania, Suiza y Suecia descritos en [4], [5], [6] y [7]. También se sefialan las conclusiones
expuestas en [8] acerca del equipo existente.

Por lo que se refiere a la mediciéon objetiva de indices de sonoridad, este tema se estudia en el marco de la
Cuestion 15/XII [9], a la cual se ha anexado un proyecto de Recomendacion P.XXF. (Equipo para la determi-
nacion objetiva de indices de sonoridad.)

Referencias

[1] CCITT — Cuestion 13/XII, anexo 1, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

2] CCITT — Cuestioén 13/XI1I, Anexo, Libro Verde, Tomo V, UIT, Ginebra, 1973.

[3] CCITT — Cuestion 13/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

[4] Apparatus used by the French Administration for the objective measurement of reference equivalents,
Libro Rojo, Tomo V, anexo 27, edicion en francés y en inglés, UIT, Ginebra, 1962.

[5} Apparatus used by the telephone administration of the Federal Republic of Germany for the objective
measurement of reference equivalents, Libro Rojo, Tomo V, anexo 28, edicién en francés y en inglés, UIT,
Ginebra, 1962.
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[6] Method and apparatus used the Swiss Administration for the objective measurement of reference equivalents,
Libro Rojo, Tomo V, anexo 29, edicion en francés y en inglés, UIT, Ginebra, 1962.

7] Artificial mouth used by Swedish Administration, Libro Rojo, Tomo V bis, parte 11, anexo G, edicion en
francés y en inglés, UIT, Ginebra 1965.

[81 CCITT — Cuestion 15/XI1, apéndice 5.2, Libro Verde, Tomo V, UIT, Ginebra, 1973.

9] CCITT — Cuestion 15/XII, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Recomendacion P.63

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

Los métodos de medicion de esa naturaleza, se estan estudiando por el CCITT en el marco de la
Cuestion 7/XII [1]. En los anexos A y B a la Recomendacion P.11 y en los suplementos N.° 2 y 3 que figuran al
final del presente fasciculo se describen los métodos que utilizan la British Telecom y la AT&T, respectivamente.
También deben citarse los métodos especificados en la Recomendacion P.79, para calcular indices de sonoridad.

Referencias

[11 CCITT — Cuestion 7/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

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 indican los principios generales en relacion con la determinacion de indices
de sonoridad. :

1 Introduccion

Las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia en la emisién o en la recepcion de un
sistema telefonico 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 c) 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 telefonico local. En este texto se consideran las mediciones de sistemas
telefonicos locales completos; sin embargo, los mismos principios son aplicables a la medicion de micréfonos y
auriculares por separado.

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

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

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

¢) proporcionar caracteristicas de sensibilidad en funciéon 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.
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La presente Recomendacion trata solo del punto c) 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 emision y calibracion de microfonos

A los fines de la presente Recomendacion, la sensibilidad en la emision de un sistema telefonico 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, segun
corresponda. La presion acustica de entrada no puede, pues, medirse al mismo tiempo que la salida eléctrica, sino
que la medicion debe hacerse en forma indirecta. La presion achstica 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 la medicion de la salida eléctrica del micréfono. Las bocas artificiales tienen el inconveniente
de representar imperfectamente la impedancia de la fuente y la distribucion del campo de las bocas reales.

Ademas de establecer las condiciones adecuadas en cuanto a la fuente, es necesario que la embocadura se
encuentre, para cada tipo de microteléfono, en la posicidon en que se emplearia en la realidad. Esto puede lograrse
situando adecuadamente la embocadura con respecto al punto de referencia oido, lo que asegura que los
microteléfonos mas largos se miden con una distancia boca-micr6fono mayor que en el caso de los microteléfonos
cortos. La conveniencia de una determinada posicién del microteléefono para medir las caracteristicas de
sensibilidad en funciéon de la frecuencia s0lo 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 medicion debidamente controladas. A los efectos de la
presente Recomendacién, el microteléfono estara situado en la posicion definida en el anexo A de la Recomen-
dacion P.76.

Se presentan problemas especiales al efectuar mediciones con bocas y voces reales, incluso en condiciones
de conversacidon controladas. En esas circunstancias, la presion 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 microéfono de medida instalado a un metro
de la boca, pero ello requiere un medio exento de ecos, y en la medicion influye la obstruccion que representa el
microteléfono sometido a prueba.

Si se aumenta la presion acustica aplicada a un micréfono de carbon, la tension 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. Solo pueden obtenerse resultados reproducibles con una boca artificial si se tienen
debidamente en cuenta todos estos factores. En el § 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 recepcion y calibracion de auriculares

El oido artificial modelo CEI-318 (véase la Recomendacion P.51) permite efectuar mediciones precisas de
la sensibilidad de los auriculares, pero las presiones acusticas medidas con €l no siempre concuerdan con las
existentes en el punto de referencia oido en oidos reales, en las condiciones presentes cuando se efectiian
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 el 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 § 7).

) El punto de referencia boca utilizado en la presente Recomendacion se define en el anexo A.
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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
presion debido ‘al efecto de obstruccion de los microfonos telefonicos sea representativo;

¢) ha de ser posible establecer, en el punto de referencia boca, presiones aciisticas definidas en funcién
de la frecuencia. En una boca artificial usual es conveniente que la presidn acustica en este punto, en
un intervalo de variacion 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, pero de preferencia de
100 a 8000 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 A).

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

5 Oido artificial

Debe tener las siguientes propiedades:

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

b) la sensibilidad del oido artificial, es decir la relacion entre la tension 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 el centro O de la traza circular
determinada sobre el plano del pabelldon del auricular, por un auricular circular céncavo cuando éste esta
confortablemente aplicado contra la oreja (véase la figura A-1/P.76) El punto correspondiente cuando el pabelion
del auricular se ajusta a un oido artificial no coincidira normalmente con el lugar en que se mide la presion
aclistica; por ésta y otras razones, son necesarias ciertas correcciones cuando los resultados se utilizan para
calcular indices de sonoridad (véase el § 3).

6 Definicion de la sensibilidad en la emision de un sistema telefonico local (STL)

La sensibilidad en la emisiébn 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 A a la Recomendacion P.76.

La sensibilidad en la emision de un sistema telefonico local se expresa como sigue:
V
Smy = 20 logp—-
Py

donde Vj es la tension en una terminacion de 600 ohmios, y py, la presidn acustica en el punto de referencia boca.
Obsérvese que py, debe medirse en ausencia del micréfono «desconocido» del sistema que se prueba. Las unidades
de Sy son decibelios con relacion a 1 voltio/Pa.

6.1 Medicion de micréfonos telefonicos de carbén («método de la envolvente superior»)

La Recomendacion esta destinada a aplicarse en la medicion de sistemas que comprenden micréfonos de
carbon asi como en la de sistemas con micré6fonos que no son de carbon. Al medir sistemas telefonicos locales
que no contengan elementos no lineales (por ejemplo, sin micréfonos de carbdn), carece de importancia la presion
acistica a la que se efectien las mediciones, con tal de que sea conocida; cuando, por ejemplo, se utilizan
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microfonos de carbon, se obtendran sensibilidades diferentes segin la presion acustica empleada. Para calcular el
indice de sonoridad en la emision, los valores de sensibilidad deben reducirse a un valor unico para cada
frecuencia, teniéndose en cuenta las caracteristicas de la voz humana. Actualmente no existe ningin método cuya
aplicacion universal pueda recomendarse. Este problema se esta estudiando en el marco de la Cuestion 8/XII [1].
Mientras no se defina un método adecuado, las Administraciones podran referirse a los diversos métodos
propuestos y que se hayan en curso de evaluacion; éstos se indican en el anexo B.

7 Definicion de la sensibilidad en la recepcion de un sistema telefonico local (STL)

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

Pp
Sje = 20 logyy —=
Je 8101‘ E,

donde pg es la presion acustica en el oido artificial, y % E; la mitad de la fuerza electromotriz de la fuente
(impedancia de 600 ohmios). Las unidades de S;, son decibelios con relacién a 1 Pa/voltio.

Observacién — La sensibilidad en la recepcion apropiada para la utilizacion en el calculo de los indices
de sonoridad viene dada por la expresion S,z = S;, — Lg, siendo Lg una correccion cuya funcioén se explica en el
§ 3. La Recomendaciéon P.79 contiene mas informacion a este respecto.

8 Métodos para determinar Sy y S,

Para hallar las sensibilidades en la emisiéon y en la recepcion de un sistema telefonico local existente
pueden efectuarse las mediciones de conformidad con las definiciones de los § 6 y 7, segun 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 presion acustica py; en
el punto de referencia boca sea conocida para cada frecuencia de prueba.

Frecuencimetro
pM = —4,7 dB
Oscilador d =25 mm c% relacion |, '
Tr a1Pa oltimetro
v, /
~N P : ,
Micréfono Registrador

. /' patron del nivel
| Fuente sonora
: Do
|
| Amplificador !
] de medicién :
D J

CCITT-44530

FIGURA 1/P.64

Medicién de la presién aciistica ppf en el punto de referencia boca,
situado a 25 mm del plano del labio artificial de la fuente sonora

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 determindé la presiéon acustica py; en
ausencia del micr6fono de prueba (figura 1/P.64).
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Parte emisora de un
sistema telefénico

. comercial (o SIR) Voltimetro
Frecuencimetro M )
Registrador
Oscilador Py vy del nivel
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™ 7 T 6000 i
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e ]
CCITT-44540

FIGURA 2/P.64

Tensiones V;, medidas en los terminales de una resistencia de 600 ohmios (resistiva pura) conectada a la salida
del sistema emisor de un teléfono comercial o de la parte emisora 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 esta conectado a una fuente (impedancia de 600 ohmios) con una fuerza electromotriz interna E,.
Obsérvese que la definicion de S;, se hace en funcion de 2 E; y no de la diferencia de potencial en los terminales
de entrada del circuito telefonico local; esta diferencia de potencial sera naturalmente distinta de 2 E; si la~
impedancia de entrada del sistema telefonico local no es de 600 ohmios.

Parte receptora de un
sistema telefénico

comercial (o SIR) e Voltimetro
Frecuencimetro - 1 Oido
artificial Registrador
Oscilador @ Vae del nivel
~ T i{ : D Ha
| s00 — » Amplificador I
| Bb=-12dB Y2Ej = —18dB € de medicion |
con relacibna 1V con relacibn a 1 V .
(independiente de en 600 ohmios Mmr:')rf:r:\o '
la frecuencia) pa |
' |
| J
CCITT-44550

FIGURA 3/P.64

Calibracién de un sistema receptor de un aparato telefénico 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 sera necesario estimar la sensibilidad
en la emision 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:

Sum = sensibilidad de un microfono telefénico 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 telefénico;

Lins (SL + FB) = pérdida de transmision de la combinaciéon formada por la linea de abonado y el
puente de alimentacion.

En forma semejante, S, esti compuesta pof:
Se = sensibilidad de un receptor telefonico referida a un punto de referencia oido;

Lg = pérdida eléctrica de transmisidon desde los terminales de linea de un receptor hasta los
terminales de linea del aparato telefénico;

Lins (SL + FB) = véase mas arriba.

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

La descomposicion 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 microfono de carbén).

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
§6y7.

ANEXO A

(a la Recomendacion P.64)

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

'4,' Punto de
t referencia ofdo
\, { [(véasela observacién 2)
]
Punto de \
referencia boca CCITT-44560

{véase la observacién 1)

Observacion 1 — El punto de referencia boca estd 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.

Observaciér 2 — El punto de referencia oido estd situado en el extremo del canal auditivo del oido de la persona que escucha. Por definici6n,
estd situado en el centro del plano del pabellén circular céncavo de un auricular.

FIGURA A-1/P.64

Definiciones de los puntos de referencia boca y oido
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ANEXO B

(a la Recomendacion P.64)

Medicion de microfonos telefonicos de carbon

Se han propuesto y sometido a prueba varios métodos para la medicidon de microfonos telefonicos de
carbdn. A continuacion se citan, como ejemplo, algunos de ellos.

B.1 El método de la envolvente superior se ha utilizado con buenos resultados en el Laboratorio del CCITT
para medir algunos tipos de micr6fonos de carbon pero ha dado resultados menos buenos con otros tipos de
micréfonos. El método de la envolvente superior es el siguiente:

a) determinar la variacion de la sensibilidad en funcion de la frecuencia a un nivel de presidon aclistica
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 Recomendacion P.72 y de los
indices de sonoridad por el método subjetivo descrito en la Recomendacioén P.78;

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

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

- Los microfonos de carbon deben someterse a un tratamiento de acondicionamiento a intervalos apro-
piados durante las mediciones (véase la Recomendacion P.75).

B.2 Meétodo de barrido de frecuencia

Los tipos de equipos de medicidon objetiva existentes en la actualidad para medir indices de sonoridad
utilizan un barrido de frecuencia en la gama de 200-4000-200 Hz, con una periodicidad de una exploracion por
segundo; el nivel instantdneo dentro de una estrecha banda de frecuencias varia con la frecuencia de acuerdo,

"~ aproximadamente, con el espectro vocal emitido por la boca humana.

B.3 Método de rafagas de ruido

Este método se parece al de la envolvente superior, en que utiliza una velocidad de barrido bastante baja,
pero solo utiliza un nivel de presion acustica, y el barrido se interrumpe a intervalos para aplicar una rafaga corta
de ruido a un nivel relativamente elevado; durante este tiempo, el reglstrador de niveles debe estar desconectado.
Este método se describe en [2].

B.4 Método del ruido rosa

Se coloca el micr6fono de carbon delante de una boca artificial que produce ruido rosa (disminucién de la
densidad espectral de potencia a razéon de 3 dB/octava) en la gama de 80 Hz a 10 kHz. Se obtiene la caracteristica
de sensibilidad en funcion de la frecuencia hallando la relacion entre la densidad espectral de potencia de la sefial
suministrada por el microéfono de carbon y la densidad espectral de potencia de la sefial obtenida en campo libre
(microfono de carbon suprimido) por un micro6fono lineal de pequefias dimensiones colocado a 25 mm frente al
anillo de labios de la boca articial.

B.5 Calibracion por la voz humana

Este método puede aplicarse midiendo el espectro vocal emitido alternativa o simultaineamente por el
microfono de carbon objeto de prueba y un microéfono lineal calibrado. En el aparato teleféonico probado puede
instalarse un micréfono lineal muy pequefio. Naturalmente, el resultado mas apropiado se obtendra cuando las
personas que hablan estan 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 mic¢rofono lineal.

B.6 Aplicacion de una sefial de banda ancha

La sefial de banda ancha se genera por una secuencia seudoaleatoria. La salida del micréfono de carbon es
procesada entonces por un computador digital que calcula la transformada de Fourier. Este método, como el
anterior, exige la calibracion por un micro6fono 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 duracién (por ejemplo, 50 ms).
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B.7 Método con empleo de una senal artificial de caracteristicas similares a la de la palabra

Este método utiliza una sefial acustica artificial con caracteristicas espectrales y temporales parecidas a las
de la palabra.

Se obtiene la caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia como en el § B.4, pero la boca
artificial suministra una sefial con una densidad espectral de potencia continua a largo plazo, una densidad de
probabilidad de amplitud y un carécter periédico o aleatorio analogos a las caracteristicas correspondientes de la
palabra [3]. ’

Observacion al anexo B — La eficacia de la boca arficial utilizada no suele ser constante con la
frecuencia, de manera que, para la mayoria de los métodos descritos precedentemente, es necesario insertar redes
de igualacion apropiadas entre el generador de seiiales eléctricas y el altavoz de la boca artificial. Es la sefial
acustica en el campo libre la que ha de ser conforme a la sefial compleja o la seiial artificial de caracteristicas
similares a las de la palabra especificada.

Referencias

[1] CCITT — Cuestion 8/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

[2] Recomendacion del CCITT Medida de la AEN de un sistema telefonico comercial (en la transmision y en la

recepcién) por comparacion con SRAEN, Libro Rojo, Tomo V, Rec. P.45, § g, UIT, Ginebra, 1962.

[3] CCITT — Cuestion 8/XII, anexo 2, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981,
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SECCION 6

MEDICIONES SUBJETIVAS CON LA VOZ Y EL OIDO

Recomendacion P.71

MEDICION DEL VOLUMEN DE LOS SONIDOS VOCALES

(modificada en Mar del Plata, 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 telefonométricas, se deberian tener
en cuenta las indicaciones facilitadas en el § 3 de la Recomendaciéon P.42.

Recomendacion P.72

MEDICION DE LOS EQUIVALENTES DE REFERENCIA
Y DE LOS EQUIVALENTES RELATIVOS

1 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 medicién telefonométrica.

- La comparacioén 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, solo se comparan directamente con el
NOSFER los sistemas patron de trabajo antes de ponerlos en servicio y luego, periodicamente, con fines de
verificacion (véase el § 5 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 patrén de trabajo) cuyo equivalente
de referencia se ha determinado previamente por comparacion directa con el sistema fundamental de referencia.

2 Medicion de los equivalentes relativos !

Como los sistemas patron de trabajo que actualmente se utilizan son del tipo de microfono de carbdon
(SETAB) o de micr6fono y receptor electrodinamicos (SETED), a continuacion se indican las precauciones
especiales que deben tomarse cuando se efectie una mediciéon telefonométrica (en particular, la medicién de un
equivalente relativo de un aparato de microteléfono). Se indican, como ejemplo, los dos métodos de medida
siguientes:

D En esta Recomendacion se dan consejos a las Administraciones para la realizacion de pruebas subjetivas en sus propios
laboratorios. Las pruebas efectuadas en el Laboratorio del CCITT por medio de sistemas patron se describen en la
Seccion 3 del presente tomo.
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2.1 Utilizaciéon de un sistema patron de trabajo del tipo SETAB

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

2.1.1  Método denominado de «dos operadores con atenuacion secreta»

Este método se basa en la utilizacion simultanea de dos lineas de atenuacion 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 comparados.

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 sélo a titulo de ejemplo.

2.1.1.1 Comparacion de un sistema emisor con un sistema emisor patrén

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

Linea de equili-
brio (ajustable Linea de
Volt- enla cabina de  atenuacion
metro  escucha por el comun
operador que variabie (de
escucha) 0 a 34 dB)

| Sistema emisor

le

. i I |
: patrén | | Sistema |
A | receptor |
Micréfono : ' | !
del NOSFER D'_ I Z | patrén :
A |
|
‘ | Receptor
P [ del NOSFER
‘ S
I | .
i Conmutador CCITT-44331
| Sistema emisor | Atenuacién
| que se desea | secreta
comparar {de O a 34 dB)

FIGURA 1/P.72

Comparacién de un sistema emisor con el sistema emisor del NOSFER
(método de dos operadores con atenuacién secreta)

Para obtener un equilibrio elemental, un primer operador A da cierto valor a la linea de atenuaciéon
secreta; después habla alternativamente ante los dos microfonos, 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 la Republica Federal de Alemania).

Joe took father’s shoe bench out
She was waiting at my lawn

Paris, Bordeaux, Le Mans, Saint-Leu, Léon, Loudun (utilizada en Francia y en el Laboratorio del CCITT).

(utilizadas en Estados Unidos de América).

Mientras habla, mantiene el «volumen normal para las mediciones telefonométricas» definido anterior-
mente en el § 3 de la Recomendacion P.42, y pone 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.

D La posicién del anillo de guarda se expone en ¢l § 3 de la presente Recomendacion.
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Un segundo operador B recibe en el receptor (siempre el mismo) las corrientes de los dos micréfonos, las:
compara auditivamente y ajusta la linea artificial de forma que obtenga la misma impresion de intensidad sonora.

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 esta 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.

2.1.1.2 Comparacion 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 Linea de equilibrio
atenuacion (ajustable por
comun el operador
variable en la cabina
(de O a 34 dB) deescucha) | oo receptor |
Voltmetro \ del NOSFER [
Conmutador E | ‘
! Receptor
E ]
del NOSFER
A
Micréfono |
del NOSFER ID_ T Z ‘ .
| [ i S
| ! .
| |
! Sistema emisor | 1
[ del NOSFER : |
: | Atenuacién | Sistema receptor |
| | secreta : que se desea |
(0 a 34 dB) comparar
: CCITT-44341

FIGURA 2/P.72

Comparacién de un sistema receptor con un sistema receptor NOSFER
(método de dos operadores con atenuacién secreta)

Para obtener un equilibrio elemental, un primer operador A da cierto valor a la linea de atenuacion
secreta. A continuaciéon habla ante el micréfono patron (siempre el mismo), repitiendo la misma frase conven-
cional 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 recepiores y los aplica alternativamente a su oido (en la
posicion que dé la mejor audicion) 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 operador A (valiéndose de un sistema cualquiera de sefializacién, por ejemplo, de una sefial sonora
convenida) que cambie las posiciones respectivas de la atenuacion secreta y de la atenuaciéon de equilibrio.

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 medicion, sino que es la media de un nimero suficiente de equilibrios elementales realizados por el
método descrito. Este numero 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
medicion y de preferencia dos, por cada combinacion posible de operadores.
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Se recomienda inscribir los resultados de las pruebas en fichas especiales, con indicacion de los valores de
atenuacion secreta y de atenuacion de equilibrio utilizados en los equilibrios elementales, asi como de los valores
resultantes que caractericen los resultados definitivos de la medicién telefonométrica. El cuadro 1/P.72 da un
ejemplo de la medicion telefonométrica efectuada en el laboratorio por un equipo de cinco operadores.

CUADRO 1/P.72

Ejemplo de registro de una medicién telefonométrica

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

1 P 4  {_._. - Condiciones de medida (caracteristicas del puente de alimentacién con o sin linea de
abonado, valor de la tensidn de alimentacién y de la intensidad de la corriente micro-
fénica)

2 . 5 e
Prueba N.O .............uueueeeeneen.

3 e

Operadores que escuchan

1 2 3 4 5 Promedio
para el
Total operador
sleq| r[sleq]|r s|leql r{s |eq|r |s |eq]| T que habla
1 81121+41 9 61 -3} S} 7(+2| 5] 7|+2 +5 +1,2
g 2 10 11 | +1 6|10|+4|10 | 8|-2| 7|11 |+4 +7 +1,7
3 .
=
% 3 4] 9|+5)] 4 9| +5 6|1 6| 0] 2 41+2 +12 +3,0
g .
'§ 4 8116 |+8) 9 J15|+6] 9 71-2 10 12 | +2 +14 +3,5
-
&
5 6|13|+7]|3| 7|+4| 9 7{-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 lamedia: ........cccooevereverennenen.

s esel valor de la atenuacién secreta

Leyenda { eq el valor de la linea de equilibrio
1 el resultado de la comparacién (eq-s)

110 Tomo V — Rec. P.72



Para determinar el equivalente de referencia de un sistema emisor (o receptor) a base de una medicion de
comparaciéon con un sistema emisor (o receptor) patron 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 (0 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:

Resultado bruto medio . . . . . . ... .. .. ... .. e —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 . ... .. (=500 + (+1,3) = —3,7 dB o (3,7 dB mejor)

2.1.2  Método denominado de «tres operadores sin atenuacion secreta»

Este método comprende tres posiciones de operadores:

a) una posicion de emision;

b) una posicion de recepcion (en la que se hacen las comparaciones telefonométricas);
c) 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 namero y disposicion de las lineas artificiales. El modo de comparacion con tres operadores
s6lo requiere, en efecto, ademas de la linea de atenuacién 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:

2.1.2.1 Comparacion de un sistema emisor con un sistema emisor patron (figura 3/P.72)

Volumetro
Linea de equilibrio
(ajustada por el operador C)

| Sistema emisor | I |
: patron : { I
1 1 Atenuacién fija ,  Sistema receptor |
Micréfono | (=15 dB) I7 | patron |
patrén I l : |
| I

I

I - Receptor
o’ ~, ’ patrén

|
I
I
!
!

KO—
O

|
| Sistema emisor
I

que se compara CCITT-44571

FIGURA 3/P.72

Comparacién de un sistema emisor con un sistema emisor patrén
(método de tres operadores sin atenuacién secreta)

El operador C da un primer valor g, 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 microfonos la frase convencional adoptada de una vez para siempre,
manteniendo el volumen normal definido para las mediciones telefonométricas (§ 3 de la Recomendacién P.42). El
operador B recibe sucesivamente en su receptor las corrientes de los dos micr6fonos. Una sefializacion luminosa
accionada por el sistema general de conmutacién le indica en todo momento el nimero (1 6 2) del micréfono que

. se estd utilizando. Si la intensidad sonora correspondiente al micréfono 2 es menor que la correspondiente al
microfono 1 (patron), B pulsa el boton de sefializacion marcado con una P (peor). Una sefial luminosa (encendido
de una lampara en cuya ampolla figura la letra P), acompafiada 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,
poniendo a, P.
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El numero a, puede inscribirse en dos columnas. Inscrito en la primera, significa que la atenuacién 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 tiempo que el aparato probado,
lo que tiene por efecto atenuar este ultimo 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 senalizacion M (mejor). Una senal
luminosa (encendido de una lampara en cuya ampolla esta inscrita la letra M), acompanada en caso necesario de
un ruido de zumbador, aparece entonces ante el operador C. Cuando el resultado de la apreciacion corresponde al
equilibrio exacto, el operador B puede pulsar un tercer boton que controla el circuito de una tercera lampara
reservada para sefialar el equilibrio exacto.

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 sera una segunda comprobacion, por ejemplo M, lo que
significa que el microéfono comparado es mejor que el microéfono patron, cuando éste.estd en serie con una
atenuacion de a, dB; el operador C registra la informaciéon correspondiente poniendo a, M.

A continuacion ajusta la atenuacion para disminuir el intervalo de los dos valores para los cuales el
resultado del equilibrio 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.

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 patréon 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 numeros mas proéximos, uno con el
simbolo de apreciacion M (mejor) y otro con el simbolo P (peor). Se anota la media seguida de la letra P o de la
letra M, segun que el mayor de los dos niumeros 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 ¢» igual al resultado bruto
corregido del equivalente de referencia del aparato patron. El resultado final puede ir acompanado de los signos
— 0 +, en lugar de las letras M o P.

2.1.2.2 Comparacion de un sistema receptor con un sistema receptor patron

El procedimiento es el mismo que en el caso de la comparacion de dos sistemas emisores; la unica
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.

2.2 Utilizacion de un sistema patron de trabajo del tipo SETED

El SETED puede usarse para medir el equivalente de referencia de cualquier sistema emisor (0 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.

Observacion — En el pasado, el CCITT recomendbé que se utilizaran sistemas patron de trabajo con
micréfonos de carbon del tipo SETAC, o con microfonos electromagnéticos del tipo SETEM. Las Administra-
ciones que usen todavia esos sistemas patron de trabajo encontraran informacion sobre ellos en [1].

3 Precauciones que deben tomarse durante las mediciones telefonomeétricas

31 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 carbon). Este
volumen debe corresponder a la potencia normal para las mediciones telefonométricas utilizada en el Laboratorio
del CCITT, y determinada segln se indica en el § 3 de la Recomendacion P.42.
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CUADRO 2/P.72

Ejemplo de registro de una mediciéon
(método de tres operadores sin atenuacién secreta)

Prueba del sistema emisor ............cceeeeeereeennene

Sistema emisor patron de comparacién N.O .........ccccveeevevreennne

A-B
(habla) (escucha) BC CA
Atenuacién - Atenuacion Atenuacion
Lado Lado Lado Lado Lado Lado
patron 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 15P 0,5P.
B-A C-B AC
Atenuacién ' Atenuaciéon ) Atenuacién
Lado Lado Lado Lado Lado Lado
patron aparato patrén aparato patron 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 patr{)n e 50pP
Equivalente de referencia del aparato probado . . . 57Po +5,7

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).

3.2 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 microfénica.

33 Resistencias pardsitas 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.
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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, ademéas, 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.

34 Posicion de los labios con relacion al microfono

En las mediciones telefonométricas, no s6lo hay que mantener el volumen normal, sino que es también
indispensable definir rigurosamente la posicion de los labios con relacion al micréfono. 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 microfono y mantener esta posicion 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
microéfono 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 telefonica. Estas mediciones se han efectuado en numerosos
paises con un aparato denominado «Dispositivo de medicion 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 separacion del centro de la boca. Mediante el abaco de la figura 5/P.72 se deducen:

1) Ia distancia d entre el centro de la oreja y el centro de la boca;

2) el angulo o entre el plano del pabellon del auricular telefonico y la recta que va del centro del
pabellon al centro de la boca.
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FIGURA 4/P.72

Dispositivo de medicién de las dimensiones de la cabeza
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d, = distancia entre el centro de la oreja y la linea de los labios (cm)

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

FIGURA 5/P.72

Abaco utilizado con el dispositivo de medicion de las dimensiones de la cabeza

Se mide también la distancia / entre los puntos centrales de los pabellones de los auriculares telefénicos
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 auricular telefonico aplicado al oido con el
plano que pasa por los centros de las orejas y el centro de la boca y, por otro, la «direccidon de conversacion». Se
llama «direccidon 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:

- 1 _
B = arc sen % o

En el caso de mediciones de equivalentes de referencia, el CCITT recomienda para o, B y O los siguientes
valores:

a = 15°30
B = 18°
d = 14 cm

Estos valores son los mas probables hallados en Estados Unidos de Ameérica. 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, 8, es posible determinar la posicion 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.
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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 auricular. A partir de este origen se traza
una recta que forme un angulo a con la interseccion del plano del pabellon del auricular y del plano de simetria
del microteléfono y se lleva a esta recta una longitud 8. El punto asi determinado 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 perpendicular a esta recta formara 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 hablard 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.

Queda por determinar la inclinacién 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 sefialar 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.

Si, hallandose el.microteléfono en la posicion indicada, el auricular esta colocado junto al oido del
operador, convendra vigilar que el volumen permanezca constante. En efecto, el volimetro estd conectado al
aparato patron y, al hablar ante el micréfono, 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 construccion 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 micréfono.

Se recomienda una disposicion similar a la de las figuras 6/P.72 y 7/P.72.
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a) Ejemplo de anillo de guarda para b) Fijacién del anillo de guarda
las pruebas de microteléfonos ) al microteléfono

FIGURA 6/P.72

CCITT-44610

FIGURA 7/P.72

Anillo de guarda utilizado por la American Tclephone and Telegraph Company
para las pruebas de microteléfonos

Tomo V — Rec. P.72 117



ANEXO A

(a la Recomendacion P.72)

Nota acerca de la medicion de los equivalentes de referencia

Hay que establecer una distincion muy precisa entre las mediciones necesarias para el estudio y la
construccidon de aparatos telefonicos comerciales destinados a responder lo mejor posible a las condiciones de
servicio, y el intercambio de datos numéricos 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 recepcidn correspondiente a una posicion convencional de la boca con relacion al microéfono, y
un valor convencional del volumen, medido con un volumetro especificado.

El CCITT s6lo 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 volimenes
registrados en servicio.

Es en cambio de suma conveniencia que esta posicion convencional de la boca y que este volumen normal
para las pruebas telefonométricas se utilicen universalmente cuando se trate sdlo 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 telefo-
nométricas, 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 telefonomeétricas, aun cuando los resultados de medida de las
dimensiones de la cabeza hayan dado en Europa, sobre todo para los 4ngulo « y B, valores medios sensiblemente
diferentes de los indicados antes, sin rebasar, no obstante, la gama de variacién en servicio de los valores
medidos. En efecto, los valores medios estadisticos hallados como consecuencia de numerosas mediciones hechas
en distintos paises europeos y adoptados en el Laboratorio del CCITT para determinar la AEN son:

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

o = 15°30’ B = 18° d =14cm

Referencias

(11 CCIF — Libro Amarillo, Tomo IV, pp. 254 a 266, edicion en francés y en inglés, UIT, Ginebra, 1949.

Recomendacion P.73

MEDICION DEL EQUIVALENTE DE REFERENCIA DEL EFECTO LOCAL

En el caso del efecto local para la persona que habla, se hace una medicidon telefonométrica del
equivalente de referencia del efecto local (con la voz y el oido) hablando en un local silencioso, ante el micréfono
del aparato considerado, con la boca a la distancia normal de conversacion del diafragma del micréfono (véase el
anexo A a la Recomendacion P.72); el receptor se halla en la cabina silenciosa donde se compara la audicion, con
este receptor, con la audicion con el receptor del NOSFER (o con el receptor de un sistema patron de trabajo de
equivalente de referencia conocido) (véase la figura 1/P.73).
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FIGURA 1/P.73

Medicién del equivalente de referencia del efecto local de un sistema
telefénico comercial

La potencia vocal que ha de utilizarse en esta prueba es la que se emplea para determinar los equlvalentes
de referencia en emision y recepcion.

La igualdad de las impresiones sonoras se obtiene ajustando la linea de equilibrio, Q. 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 teléfono es igual a la suma S + Q de los valores de la atenuacidn de
las lineas «secreta» y de «equilibrio».

Junto con cada resultado de una medicion del equivalente de referencia del efecto local de un aparato
telefonico es necesario indicar también la longitud y caracteristicas de la linea de abonado y la impedancia de
terminacion de la central a la cual aquel estaba conectado durante la medicidon. Otra informacion adicional que
puede facilitarse es el valor de la corriente de alimentacion y los equivalentes de referencia en emisién y en
recepcion del aparato telefonico.

En el pasado, el CCITT media el efecto local para el ruido ambiente mediante una comparaciéon auditiva
entre el NOSFER (o un sistema patron de trabajo calibrado) y el trayecto de efecto local del microfono al
receptor del aparato telefonico considerado. A tal fin, la sala en que se hablaba estaba sujeta a un ruido ambiente
del nivel y espectro apropiados, producido por altavoces situados a distancias especificadas de los micréfonos. La
técnica de medida utilizada en el Laboratorio del CCITT se indica en la figura 1/P.73, en la cual la voz real ha
sido reemplazada por la fuente de ruido ambiente.

El valor del equivalente de referencia del trayecto de efecto local para el ruido ambiente es igual a
S + Q —17 dB. La correccion de 17 dB tiene en cuenta el hecho de que, en estas condiciones, el micréfono del
NOSFER es mas sensible que cuando se utiliza en la forma normal, por ejemplo, para la determinacion descrita
mas arriba del efecto local para la persona que habla.

Observacion — La Comision de Estudio XII esta estudiando actualmente el efecto local en el marco de la
Cuestion 9/XII [1]. En la Recomendacion P.11, § 4, se describen algunas de las consecuencias del efecto local en
una conexion telefonica.

Referencias

[1] CCITT — Cuestion 9/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.
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Recomendacion P.74

METODOS DE DETERMINACION SUBJETIVA DE
LA CALIDAD DE TRANSMISION

1 Introduccion

La presente Recomendacion contiene indicaciones y consejos destinados a las Administraciones sobre la
manera de llevar a cabo pruebas subjetivas en sus propios laboratorios. Las pruebas que efectua el Laboratorio
del CCITT por medio de sistemas de referencia se describen en la seccion 3 del presente Tomo.

En el curso del desarrollo de los diferentes elementos del equipo telefonico es necesario realizar varias
clases de pruebas a fin de determinar el origen de los fallos y defectos; las pruebas de esta naturaleza,
relacionadas con el estudio de los aspectos especificos de la calidad de transmision, no se examinan aqui. La
finalidad de la presente Recomendacion es indicar los métodos adecuados para determinar en qué medida podrian
resultar satisfactorias ciertas conexiones telefonicas, si se pusieran a disposicion del publico.

Los métodos descritos a continuacion son de aplicacion general, cualquiera que sea la forma que revistan
los factores de degradacion eventualmente presentes. Estos factores son, por ejemplo, la pérdida de transmision
(que a menudo depende de la frecuencia), el ruido de circuito y el ruido ambiente, el efecto local, el eco para la
persona que habla, diversos tipos de distorsion no lineal, el tiempo de propagacion, los efectos perjudiciales de los
dispositivos accionados por la voz y las modificaciones de las caracteristicas de los aparatos telefonicos, incluidos
los de altavoz. También hay que tener presente las combinaciones de dos o mas de esos factores.

2 Metodos recomendados

Para abarcar una gama tan amplia de factores de degradacion, el método de evaluacion debe reproducir,
en la mayor medida posible, todas las caracteristicas importantes que se hallan presentes cuando los usuarios
conversan por las conexiones telefonicas. Los métodos adecuados para tales fines se conocen por el nombre de
«pruebas de conversacion». En el suplemento N.° 2, al final del presente fasciculo, se reproducen con detalle las
reglas establecidas por la British Telecom para la realizaciéon de pruebas de tal naturaleza.

Si se dispone del personal mas bien numeroso que ello exige, y la importancia del estudio lo justifica, es
posible determinar la calidad de transmision mediante observaciones del servicio; los métodos que se aconseja
utilizar para llevarlas a cabo, incluidas las preguntas que deben hacerse a los usuarios entrevistados, se indican en
la Recomendacion P.77.

Un inconveniente del método de la observacion del servicio estriba, a muchos efectos, en el hecho de que
apenas es posible controlar las caracteristicas de las conexiones telefonicas que son objeto de la prueba. Un
método que soslaya en gran medida este inconveniente pero que conserva muchas de las ventajas de las
observaciones de servicio, es el que utiliza la AT&T, denominado SIBYL (véase en suplemento N.° 5, al final del
presente fasciculo). En el mismo participan miembros voluntarios del personal de los Laboratorios Bell, quienes
autorizan a la empresa a cursar una pequefia parte de sus comunicaciones internas habituales a través de
dispositivos especiales que modifican la calidad normal de la transmision de acuerdo con un programa de prueba.
Cuando se trata de esta manera una comunicacion, se pide al voluntario que indique su opinién marcando una de
una serie de cifras mediante su aparato telefonico. De esta manera todos los resultados se almacenan en el
computador de control, y se mantiene el secreto de las comunicaciones.

3 Métodos suplementarios

En ciertas circunstancias es posible prescindir del método de conversacion y utilizar pruebas unidireccio-
nales, consistentes unicamente en una escucha. La realizacion de pruebas de escucha esta justificada cuando el
factor o los factores de degradacidon que se desea estudiar afectan Unicamente a los interesados cuando estos
escuchan. Las pruebas de escucha se han utilizado con resultados satisfactorios para estudiar la distorsion de
atenuacion en funcioén de la frecuencia y la distorsion no lineal causada por la cuantificacion, pero no es indicado
estudiar por este método, por ejemplo, las consecuencias del efecto local. Este tipo de pruebas puede inducir en
error si se utilizan para evaluar los efectos de un factor, como por ejemplo el ruido de circuito, cuando la
magnitud de la degradacion es muy importante. Como quiera que sea, antes de aceptar la validez de los resultados
de pruebas de escucha debe procederse a una comparacion suficientemente detallada con los resultados de pruebas
de conversacion.
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Recomendacion P.75

METODO NORMALIZADO DE ACONDICIONAMIENTO PREVIO
DE LOS MICROFONOS DE CARBON

(Ginebra, 1972)

1 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 microteléfono se coloca en un dispositivo de fijacion y se asegura en una posicion correspondiente
a aquella en la que debe medirse el micr6fono.

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

. ¢) Se conecta la corriente continua de alimentacion. Transcurrido un periodo de 5 segundos, se aplica al
micr6fono un acondicionamiento previo haciéndolo describir lenta y regularmente un arco de circulo.
Al comenzar este movimiento, la parte anterior del micr6fono debe colocarse en un plano vertical.
Hay que imaginar en este plano un vector de referencia vertical que pase por el centro del micr6fono
y esté dirigido hacia arriba. Debe proseguirse entonces el giro hasta que dicho vector quede orientado
hacia abajo (giro de 180°). Se invertira entonces el sentido del giro, volviendo el micréfono a su
posicion inicial.

Se repite esta maniobra dos veces sin interrumpir la alimentacién en corriente continua ni golpear el
microfono. 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 carbon sea despreciable. Por altimo, se vuelve a colocar el
microteléfono en la posicion de medida.

Observacion — En funcion del eje de giro en c), que puede ser, por ejemplo, el eje 0 un didmetro del
microfono, el carbon puede deslizarse suavemente en la capsula de granulos de carbon del micréfono de diversas
maneras, todas ellas admisibles.

2 En todos los tipos de micr6fonos en los que el método normalizado no permita obtener resultados faciles
de reproducir, puede aplicarse el método sustitutivo que se indica a continuacion. 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 la 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 acustica del orden de 98 dB (ponderacion
lineal del sonoémetro) referido al mismo punto que la onda sinusoidal utilizada para las mediciones.

Observacion — La cadencia de las rafagas de ruido arriba mencionada se basa en la hipotesis de un
tiempo total de medida de 60 segundos aproximadamente. Se cree que la cadencia precisa de sucesion de dos
sefiales no presenta un caracter esencial.

3 Para la medicion de parametros distintos de la caracteristica de sensibilidad en funcién de la frecuencia,
por ejemplo, para la determinacion objetiva o subjetiva de indices de sonoridad, puede no ser posible aplicar los
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.

Referencias

[11 Recomendacion del CCITT Medida de la AEN de un sistema telefénico comercial (en la transmision y en la
recepcion) por comparacion con el SRAEN, Libro Rojo, Tomo V, Rec. P.45, figura 24, UIT, Ginebra, 1962.
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Recomendacion P.76

econOmicas.

2)

122

DETERMINACION DE INDICES DE SONORIDAD ; PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

(Ginebra, 1976 ; modificada en Ginebra, 1980)

Prefacio

La presente Recomendacién forma parte de una serie de Recomendaciones estrechamente relacionadas
sobre determinacion de indices de sonoridad y trata de los principios fundamentales. Las demas Recomendaciones
tratan de ciertos aspectos adicionales, y son las siguientes D:

Recomendacion P.48 Especificacion de un sistema intermedio de referencia

Recomendacion P.78 Método de prueba subjetiva para la determinacion de indices de

sonoridad de acuerdo con la Recomendacion P.76

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

Recomendacion P.79 Calculo de indices

Recomendacion P.XXF (proyecto) ? Equipo de medicion objetlva para la determmacwn de indices de

sonoridad

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. Segun sean las
condiciones del medio, la transmision puede ser:

a)

b)

<)

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

relativamente indirecta como en el caso de dos personas que conversan en un pequeiio 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

un término medio entre a) y b).

En el caso de la telefonia, el trayecto aéreo es reemplazado por un sistema que comprende:

a)
b)
)

un trayecto aéreo de la boca al microfono;
un trayecto 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 funcién comin de asegurar un medio
de comunicacion oral bidireccional.

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 telefonicas deben dar plena satisfaccion a los usuarios, dentro de las limitaciones técnicas y

La presente Recomendacion junto con las Recomendaciones P.48, P.78 y P.79 presentan definiciones completas de los
indices de sonoridad global, en emision, en recepcion y del enlace; se invita a las Administraciones a que las utilicen en sus
estudios ulteriores de la Cuestion 19/XI1 [1].

Esta Recomendacion no esta completa todavia. Figura un texto parcial en [2]. Para poder completar ese texto se necesita
estudiar mas detenidamente la medicion de la sensibilidad de los micr6fonos de carbén.
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En la planificacion, realizacidon 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 [3]. El método para la determinacidon 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 lo hacen mucho mas flexible y permiten simplificar en gran medida la
planificacion de la transmision.

Se desea dejar de utilizar los equivalentes de referencia, como estan definidos en la Recomendacion 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 S dB.

3) Los incrementos de la pérdida de transmisién real (sin distorsidon) 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 s6lo 8 dB aproximadamente.

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

" Ademas de estas ventajas, deben obtenerse los mismos valores de indices de sonoridad, tanto si la
determinacion se hace mediante pruebas subjetivas, calculos basados en caracteristicas de sensibilidad en funcion
de la frecuencia, o con equipo de medicidon 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 (LR) (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 transmisi6én pueda
emplear esas partes segun diferentes combinaciones, es preciso definir convenientemente los indices de sonoridad
de manera que puedan utilizarse indices de sonoridad «globales», «en la emisidn», «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 § 3 de la presente Recomendacion.

2 Definicion de los indices de sonoridad para los trayectos vocales principales

21 Consideraciones generales

El § 2 trata de los trayectos vocales principales, a saber de un abonado que habla en el extremo de una
conexion a un abonado que escucha en el otro extremo. Los trayectos de efecto local se tratan en el § 3.

En general, los indices de sonoridad no se expresan directamente como la sonoridad realmente percibida,
sino en términos de la pérdida de transmisién, 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 una determinada posicion de ajuste del NOSFER. Esto implica que, en
el trayecto vocal desconocido, existe, o mediante cierta disposicion podria existir, un punto de interconexién en el
que puede introducirse una pérdida de transmision; en la practica, el trayecto vocal «desconocido» esta formado
por un circuito telefonico local de emisidon acoplado a un circuito telefonico 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 conexién 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 la recepcion 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.

3 Para la explicacion de ciertos términos, véase el anexo B.
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Punto de referencia boca (MRP)
(Presion acustica, py )

(Presion acustica, pg )
. )
S
/ 7

Trayecto boca-oido

/ Punto de referencia oido (ERP)

Distancia de conver- Condiciones de escucha
sacién y posicién que rigen el ajuste del
de! micréfono STL de STL de auricular a la oreja

N\ N emision i, Enlace recepcion
1m |
(a) b) (¢) JS (d) JR (e) (f) (g)
CCITT-44634

Observacién — (a) representa el microfono del sistema telefonico local de emision;
(b) representa el circuito eléctrico del aparato telefonico del sistema telefonico local de emision;
(c) representa la linea de abonado y el puente de alimentacion/transmision del sistema telefonico local de emision,;
(d) representa la cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales;
(e) representa la linea de abonado y el puente de alimentacién/transmision del sistema telefonico local de recepcion;
() representa el circuito eléctrico del aparato telefonico del sistema telefonico local de recepcion,; -
(g) representa el auricular del sistema telefonico local de recepcion.

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 impedancias imagen del enlace no sean constantes en funciéon de la frecuencia, ni
resistivas. :

c) 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 o JR, o en ambos.

Los indices de sonoridad global (OLR), indices de sonoridad en la emision (SLR), indices de sonoridad en
la recepcion (RLR) e indices de sonoridad del enlace (JLR), se definen de manera que se cumpla la siguiente
igualdad con suficiente exactitud para las conexiones telefonicas reales:

OLR = SLR + RLR + JLR

2.2 Definiciones de los indices de sonoridad global, en la emisién, 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
Ia emision, en la recepcion y del enlace.

2.2.1  Indice de sonoridad global

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.
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Trayecto 7 — Conexi6n desconocida completa [OLR =x, — x,]
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Trayecto 2 — Sistema intermedio de referencia (SIR)
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Trayecto 3 — Para la determinacién del SLR [SLR =x, — x3]
STL
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g emisién ‘
X,

JS
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JR
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Enlace desconocido R
g ¥ CCITT-44642
Trayecto 5 — Para la determinacion del JLR [JLR = x; — xs]
FIGURA 2/P.76

Principios aplicados para la definicién de los indices de sonoridad OLR, SLR, RLR y JLR

El trayecto 2 representa el SIR completo con su enlace ajustable de 600 ohmios, resistivo puro, entre JS
y JR.

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 atenuacion puesta a 25 dB. Una vez efectuados los ajustes, el indice de sonoridad
global (OLR) de la conexion desconocida completa viene dado por la expresion (x, — x;) dB.

2.2.2 Indice de sonoridad en la emision

El trayecto 3 de la figura 2/P.76 muestra el SIR con su parte emision reemplazada por el sistema
telefonico local desconocido. El enlace se ajusta de manera que se produzca, en el trayecto 3, la misma sonoridad
de 10s sonidos vocales recibidos que en el caso del NOSFER con su atenuacion puesta a 25 dB. Si x; es el valor
de ajuste requerido en el trayecto 3, el indice de sonoridad en la emision (SLR) viene dado por (x, — x;) dB.
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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 puesto a 25 dB. Designando por x, el ajuste requerido en el
trayecto 4, el indice de sonoridad en la recepciéon (RLR) viene dado por (x, — x;) dB.

2.2.4 Indice 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 puesto a 25 dB. Designando por x; la pérdida adicional requerida en el
trayecto 5, el indice de sonoridad del enlace viene dado por (x, — x5) 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 se refiere, la presion acustica p,, de la
palabra emitida por la persona que habla, y un punto de referencia oido en el cual se mide, o al cual se refiere, la
presion aclstica py 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 funcién 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 conversacion, 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 determinan 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.

CUADRO 1/P.76
Condiciones en que se determinan los indices de sonoridad

N.° Parametro especificado Especificacion
1 Sistema intermedio de referencia Recomendacion P. 48
2 Nivel vocal de la persona que habla Segun 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 Posicion del microteléfono en relacion con la boca de la persona que habla Véase el anexo A
5 Direccion de conversacion : Cabeza ergﬁida
6 Colocacion del microteléfono para la escucha Véase el § 2.3.7
7 Acondicionamiento previo de los microfonos de carbon Recomendacion P.75
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2.3.2  Sistema intermedio de referencia

El sistema intermedio de referencia se define en la Recomendacion P.48. En su eleccion se ha tenido
presente lo siguiente:

a) Por lo que respecta a la forma de las caracteristicas de sensibilidad en funcion 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 4.

b) La sensibilidad absoluta se ha elegido de modo que los valores cambien lo menos posible al pasar 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.

<2.3.3  Nivel vocal de la persona que habla

El nivel vocal al que se emite la palabra 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 para el cual se considera constante la sonoridad se define por el
nivel vocal (véase el § 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  Posicién del microteléfono

La posicion del microteléfono en relacion con la boca de la persona que habla se define en el anexo A 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 so6lo la distancia entre los labios y la
embocadura, sino también la posiciéon del micréfono en relacion con el eje horizontal que pasa por el centro de la
abertura de la boca. Dicha posiciéon 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 deberd mantener su cabeza erguida y se supondra que las palabras se emiten
horizontalmente desde la boca.

2.3.7 Colocacion del microteléfono 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 microfonos de carbon

Generalmente, los microteléfonos provistos de microfonos de carbon deben ser acondicionados. Esto se
hara de conformidad con la Recomendacién P.75.

4 El SIR esta especificado para la gama de 100 a 5000 Hz (véase la Recomendacién P.48). La gama nominal de 300 a
3400 Hz especificada esta en armonia con la separacion 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 transmision que podrian obtenerse aumentando la anchura de
banda transmitida.
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3 Indice de sonoridad del efecto local

Los estudios llevados a cabo hasta el presente indican que, al menos para el efecto local para la persona
que habla, el método de evaluacion que presenta la mejor correlacion con las consecuencias subjetivas del efecto
local es el que tiene en cuenta la sefial de efecto local humano como un umbral de enmascaramiento, es decir, el
indice de sonoridad del efecto local calculado por el método de enmascaramiento (STMR = side tone masking
rating). No es posible indicar un método subjetivo para determinar el STMR y se esta estudiando en la actualidad
un método de calculo ¥

ANEXO A

(a la Recomendacién P.76)

Definicion de la posicion de conversacion para la medicion
de indices de sonoridad de microtelefonos

’

En este anexo se describe la posicion de conversacion que debe utilizarse para medir los valores de
sensibilidad de los aparatos telefonicos comerciales (con el método descrito en la Recomendacion P.64), para la
determinacion de los indices de sonoridad.

Al 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 media 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 microfono y de los labios de la persona que
habla para un microteléefono dado y, en consecuencia, la direccion de llegada de las ondas sonoras ala
embocadura, asi como la distancia que recorren desde una fuente virtual puntual.

Las posiciones relativas del centro de la abertura de la boca y del canal auditivo pueden describirse en
términos de una distancia 8 y un angulo o, como muestra la figura A-1/P.76. El punto R en esa figura representa
el centro de un anillo de labios situado en la posicion de conversacién equivalente de referencia, de conformidad
con la Recomendacion P.72. La posicion 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 mvestlgacmnes mas recientes, que
comprenden 4012 personas de la Republica Popular de China.

/ Eje del orificio
del auricular

Plano del pabellén
del auricular

CCITT-44651

Observacion 1 — Los puntos R y A estan determinados por los valores siguientes:

A)d=136 mm oa=22° y=129°

R)d=140mm a=155 =18
Observacion 2 — La zona eliptica mostrada incluye aproximadamente el 80% de una muestra de 3389 posiciones de labios.
Observacion 3 — Fuera de la tangente de la elipse se encuentra el 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 labios de 1,6 mm de espesor.

FIGURA A-1/P.76
Definici6n geométrica de la posicion de los labios con relacién a la abertura del canal auditivo

5 Las definiciones completas necesarias para la determinacion del STMR aparecen en [4].
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Se requiere un segundo angulo para definir la direccion en que llega la palabra de la boca a la
embocadura del micr6fono. Aunque en las Recomendaciones P.45 y P.72 se hace referencia a un angulo B éste no
se encuentra en el plano de simetria del microteléfono, por lo que es preferible emplear un angulo vy, que describe
la proyeccion vertical de la direccion de la conversacion en ese plano.

A2 La posicion del centro de los labios, definida por A en la figura A-1/P.76, se utiliza también para definir
la nueva posicidon 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 A-1/P.76); el giro del microteléfono se
considera alrededor de su eje longitudinal (XX en la figura A-1/P.76). 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 estd dirigido hacia abajo, con relacion al auricular; el angulo de giro del microteléfono 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 determina mediante los siguientes valores para las distancias y
angulos definidos anteriormente:

o =22° y=129°, 6 =136 mm, ® =39° y O = 13°.

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
semiinteraural, €. Para la nueva posicion de conversacion € = 77,8 mm.

A3 La antertor definicion de la posicion de conversacion, pone de manifiesto los complejos problemas que
plantea la definicion de la posiciéon relativa del punto de referencia oido y del centro del anillo de labios, asi
como la orientaciéon relativa del eje del pabellon y del eje del anillo de labios. Es a menudo ventajoso,
particularmente para la construccidon e instalacion de los soportes de microteléfonos, expresar la posicidon del
punto de referencia oido ® y la orientacion del eje del pabelldon con relacién al anillo de labios, tanto mas cuanto
que el eje de este anillo es horizontal, al igual que el eje de la boca artificial que podria utilizarse conjuntamente.

A4 Se ha aplicado el método de analisis vectorial para determinar las coordenadas ortogonales del auricular
telefonico con relacion a la posicion de los labios cuando el microteléfono esta instalado en la posicion de anillo
de guarda de indice de sonoridad. Es necesario definir un conjunto de ejes cartesianos con origen en el centro de
los labios (o posicion labios equivalente de una voz artificial), 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:
(86,5, 77,8, 70,5) mm.

Se monta el microteléfono de modo que el punto de referencia oido esté en la interseccion de los ejes del
pabelldn del auricular con un plano en el espacio sobre el cual puede considerarse que descansa el pabelion del
auricular. Esta definicidn 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:
+ (0,1441, —0,974, 0,1748)
Vectores unitarios normales al plano de simetria del microteléfono:
+ (0,6519, —0,0394, 0,7572)

Cuando se emplea una voz artificial, la posicién equivalente de los labios debe servir de referencia; no
suele ser la misma que el plano del orificio de la boca artificial.

6 Para la definicion del punto de referencia oido, véase la Recomendacion P.64.
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También puede ser conveniente definir la posicion de conversacion en funcidon de los ejes que tienen
origen en el punto de referencia oido. Se definen como sigue:

eje x: eje del pabellon del auricular con sentido positivo a partir del auricular hacia la oreja.

eje y: linea de interseccion del plano de simetria del microteléfono con el plano del pabellon del
auricular, con sentido positivo hacia el micréfono.

eje z. normal al plano de simetria del microteléfono, con sentido positivo hacia arriba.

El centro del anillo de labios esta definido por el vector:

(50,95, 126,10, 0) mm.

La orientacion del anillo de labios esta definida por un vector unitario a lo largo de su eje:

+ (0,2223, —0,9748, 0)

y la orientacién del microteléfono esta definida especificando la vertical por el vector unitario:

Observacion —

+ (0,1748, —0,6293, 07572).

La posicion de conversacion antes definida difiere de la posicion del anillo de guarda

especial en los valores de @ (= 37°) y © (= 19°). Se ha observado que es despreciable la influencia que ejerce en
las mediciones de sensibilidad el cambio de posicion del microteléfono al pasar de la posicion de anillo de guarda
especial a la posicion de anillo de guarda de indice de sonoridad.

L

ANEXO B

(a la Recomendacion P.76)

Aclaracion de ciertos terminos

L.

o— S,

a) Conexi6n local

Enlace @ ¢ @

Sistema nacional , Cadena internacional

L
pm ! -
Sistema telefénico

local

e

¢ Cadena a cuatro
_hilos /J\

—_ N —_———
Enlace interurbano
: CT3
== g

c1 =’ -0

Cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales

»le
b) Conexién internacional

-~
o

linea de abonado
central local
centro primario

CCITT-44721

Terminologia aplicable a las partes de una conexion telefonica de conformidad con las Recomenda-
ciones G.101 5], G.111 [6], G.121 [7] y los manuales del CCITT.‘

Observacion — En la presente Recomendacion, el término «enlace» se emplea con una acepcion parti-
cular, para designar la «cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales» y el «atenuador del
enlace» usado en las pruebas de laboratorio para la determinacion de indices de sonoridad.
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Recomendacion P.77

METODO PARA LA EVALUACION DEL SERVICIO DESDE EL PUNTO
DE VISTA DE CALIDAD DE TRANSMISION DE LA PALABRA

(Ginebra, 1976)

1 Consideraciones generales

El CCITT recomienda que las Administraciones efectien encuestas entre usuarios telefonicos en la forma
indicada en la Recomendacion E.125 [1], como un medio para medir la calidad de la transmisi6on de la palabra en
comunicaciones internacionales.

Como estas encuestas estan relacionadas con la comunicacién (en este caso, con la ultima comunicacion
internacional establecida), pueden realizarse ya sea utilizando en toda su amplitud los cuestionarios de la
Recomendacion E.125 [1] (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 transmisidon y que aparecen en el anexo A a la presente Recomendacion.

2 Forma de efectuar las encuestas

Para que los datos tomados en diferentes paises puedan ser objeto de comparaciones validas de acuerdo
con la Recomendacion E.125 [1], es necesario cumplir estrictamente las disposiciones de esa Recomendacion.
Deben observarse exactamente el preambulo de la Recomendacion, las observaciones sobre la forma de utilizar los
cuestionarios, asi como el orden y el texto exactos de las preguntas.

3 Tratamiento de los resultados

A fin de obtener informacioén cuantitativa apropiada para las comparaciones, a las evaluaciones subjetivas
(por ejemplo, las obtenidas por la pregunta 9.0 del anexo A) de excelente, buena, regular, o mediocre habra que
dar notas de 4, 3, 2 y 1, respectivamente, y calcular una nota media de opinion para todas las respuestas conexas.
De manera similar, en todos los casos en que se haya experimentado dificultad (pregunta 10.0 del anexo A),
debera calcularse el porcentaje con respecto al numero total de respuestas. Estos dos criterios de nota media de
opinidon y porcentaje de dificultad estin 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, segin los paises de destino de las
comunicaciones o por la naturaleza o composicion de la conexion, es decir, circuitos por cable o por satélite,
presencia o no de supresores de eco, etc. En [2] 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 niimero de
respuestas.
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Observacion — 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, estd 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.125 [1], 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 presentacion escrita de los datos elegidos; en estos casos pueden
emplearse cinco o mas clases y obtenerse resultados fiables.

ANEXO A

(a la Recomendacion P.77)

Extracto del cuestionario anexo a la Recomendacion E.125 [1]

A continuacion se reproducen las preguntas relativas a la calidad de transmision, que figuran en el
cuestionario anexo a la Recomendacion E.125 [1].

0.0
"{Cudl de estos términos describe mejor la calidad de la conexion durante la
conferencia?
9.1 — excelente 1 |:|
9.2 — buena 2 :I
9.3 - regular 3 (:' 8
94 — mediocre 4 [____l

10.0 ¢ Tuvieron usted o su interlocutor dificultades para hablar u oir por este

si NO
enlace? ! :l 2 :] 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? ».
Reproduzcase a continuacion la respuesta exacta:

Al final de la entrevista, clasifiquense las respuestas segun las
categorias siguientes:

10.1 — poco volumen ' 1 E:] 50
10.2 ~ ruido o zumbido 1] s
10.3 — distorsion 1 D 52
104 — variaciones de nivel, interrupciones 1 53
10.5 - diafonia 1] s
10.6 - €eco 1 55
10.7 — corte completo 1 l:] 56
10.8 — otras (especifiquense). ........... ... . il — | |_—__] 57
Referencias
1] Recomendacion del CCITT Encuestas entre usuarios. del servicio telefonico internacional, Tomo 11,

fasciculo I1.2, Rec. E.125.

2] CCITT — Cuestion 2/XII, anexo 2, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1977-1980,
Ginebra, 1977. ’
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Recomendacion P.78

METODO DE PRUEBA SUBJETIVO PARA DETERMINAR INDICES DE
SONORIDAD DE ACUERDO CON LA RECOMENDACION P.76

Prefacio

En esta Recomendacion se describe un método de prueba subjetivo que ha resultado ser adecuado a los
mencionados fines y se presta para ser utilizado en el Laboratorio del CCITT. Puede emplearse también en otros
laboratorios. Si el sistema intermedio de referencia (SIR) utilizado cumple las condiciones establecidas en la
Recomendacion P.48 y se observan los demas requisitos indicados en la Recomendacion proporcionara unos
indices de sonoridad que podran utilizarse en el estudio ulterior de la Cuestion 19/XI1I [1] (Valores recomendados
de los indices de sonoridad). Cuando el estudio de la Cuestion 19/XII haya terminado, la presente Recomen-
dacion ofrecera, junto con las Recomendaciones P.76 y P.48, una definicion de los indices de sonoridad que podra
utilizarse a los efectos de la planificacion.

Contenido

Esta Recomendacion contiene informacion esencial para la definicién del método que ha de seguirse para
determinar indices de sonoridad de acuerdo con la Recomendacion P.76 cuando se recurre a equilibrios de
sonoridad efectuados por las personas que intervienen en las pruebas (operadores). Se ofrece informacion
detallada sobre el método para alcanzar el equilibrio, la seleccion de los operadores, el material vocal, el disefio
de experimentos, el método de analisis y la presentacion de los resultados.

1 Introduccion

A fin de comparar el método basado en el calculo de los indices de sonoridad (Recomendacion P.79) es
necesario definir un método para la determinacion subjetiva de los indices de sonoridad. En esta Recomendacion
se tratan todos los aspectos de estas determinaciones, desde la seleccion de los operadores hasta el método de
analisis y la presentacion de los resultados.

2 Consideraciones generales

Para las comparaciones subjetivas se utiliza el sistema fundamental de referencia, (SFR) (pudieran
utilizarse otros sistemas de referencia), con respecto al cual se comparan los siguientes trayectos vocales:

a) Trayecto 0 — El sistema fundamental de referencia constituye siempre el trayecto vocal con respecto
al cual se equilibran los otros trayectos. Como sistema fundamental de referencia se utiliza el
NOSFER con la atenuacion fijada a 25 dB.

b) Trayecto 1 — El extremo emisor del sistema telefonico local probado («desconocido») conectado, a
través del enlace probado («desconocido») y de un atenuador ajustable, con el extremo receptor del
sistema telefonico local probado («desconocido»). El atenuador ajustable debera insertarse de tal
manera que las relaciones de impedancia entre las tres partes de la conexion (extremo emisor, enlace y
extremo receptor) no sean perturbadas.

¢) Trayecto 2 — El extremo emisor del sistema intermedio de referencia conectado a través de un
atenuador ajustable con el extremo receptor del sistema intermedio de referencia (SIR).

d) Trayecto 3 — El extremo emisor del sistema telefonico local probado («desconocido») conectado a
través de un atenuador ajustable con el extremo receptor del SIR.

e) Trayecto 4 — El extremo emisor del SIR conectado a través de un atenuador ajustable con el
extremo receptor del sistema telefonico local probado («desconocido»).

f) Trayecto 5 — El extremo emisor del SIR conectado a través del enlace probado («desconocido») y
un atenuador ajustable con el extremo de receptor del SIR. El atenuador ajustable debera insertarse
de tal manera que las relaciones de impedancia entre las tres partes de la conexion (extremo emisor,
enlace y extremo receptor) no sean perturbadas.

En estas comparaciones subjetivas, el enlace del sistema fundamental de referencia es fijo, es decir, el nivel
de los sonidos vocales recibidos a través del sistema fundamental de referencia se mantiene constante; el equilibrio
de sonoridad se obtiene mediante el denominado «método del margen», utilizidndose para efectuar el equilibrio el
atenuador insertado en el sistema telefonico sujeto a prueba (o en el SIR).

Tanto para el SIR como para los aparatos telefonicos probados debe utilizarse la posicion de conversacion
definida en el anexo A a la Recomendacion P.76.

La figura 1/P.78 muestra la constituciéon de los trayectos telefonicos que han de compararse. Para los
equilibrios se utilizara el nivel vocal definido en la Recomendacién P.72.
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Operador que habla Operador que escucha

25 —

(Extremo emisor) (Extremo receptor)

i

Trayecto O — Sistema fundamental de referencia

STL «des- Enlace «des X STL «des-
conocido» conocido» 1 conocido»

Ajustado para alcanzar el equilibrio
con respecto al trayecto O

Trayecto 1 — «Desconocido»/«Desconocido»/«Desconocido»

SIR X, SIR

Ajustado para alcanzar el equilibrio
con respecto al trayecto O

Trayecto 2 — Sistema intermedio de referencia (SIR)

STL «des-
conocido» x3 SIR

Ajustado para alcanzar el equilibrio
con respecto al trayecto O

Trayecto 3 — «Desconocido»/SIR

STL «des-
SIR X, conocido»

Ajustado para alcanzar el equilibrio
con respecto al trayecto O

Trayecto 4 — SIR/«Desconocido»

= I7 7 17 17

Entace «des
L ] X
SIR conocido» s SIR

Ajustado para alcanzar el equilibrio
con respecto al trayecto O )

ot on o= gb  a=n

CCITT-44730
Trayecto 5 — SIR/«Desconocido»/SIR 4

FIGURA 1/P.78

Configuracién de los trayectos para el método subjetivo de determinacién de
los indices de sonoridad

Los indices de sonoridad con relacion al SIR definidos en la Recomendacion P.76 son:
Indice de sonoridad global (OLR) = x, — x
Indice de sonoridad en la emisién (SLR) = x, — x;
indice de sonoridad en la recepcion (RLR) = x, — x,

Indice de sonoridad del enlace JLR) = x, — xs
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No es necesario que cada uno de los experimentos comprenda todos los trayectos indicados ahteriormente.
Los trayectos 0 y 2 son esenciales; para la determinacion de los indices de sonoridad en la emision y en la
recepcion de un circuito telefonico local basta con agregar los trayectos 3 y 4. Los trayectos 0, 2 y 5 son
necesarios para determinar el indice de sonoridad del enlace. El trayecto 1 sdlo se requiere, por regla general,
cuando se desea verificar la aditividad de los indices de sonoridad, es decir:

OLR = SLR + JLR + RLR

3 Diseilo de experimentos

Los resultados obtenidos sélo seran fiables si el experimento ha sido correctamente disefiado y se han
aplicado procedimientos de prueba adecuados. El procedimiento debera prepararse de modo tal que no pueda
haber ambigiiedades.

Se consideraran los puntos siguientes:

a)

b)

d)

El experimento se disefiara de tal manera que los factores no controlados sélo ejerzan una influencia
aleatoria; por ejempplo, se asegurara que las diferencias que tengan lugar de un dia a otro entre los
operadores y/o los aparatos de medida sean de poca importancia.

Si es necesario efectuar un niamero mayor de equilibrios que los que pueden realizarse comodamente
en un dia, el experimento se dispondra de tal manera que, cada dia, se prueben iguales nimeros de
circuitos de cada tipo.

Los operadores que comiencen una prueba no podran ser sustituidos en el curso de la misma [2].

Se recomienda un minimo de 12 combinaciones de pares de operadores y un maximo de 20. Estas 12
combinaciones de pares de operadores pueden obtenerse con dos equipos de tres operadores (véase el
cuadro 1/P.78) o un equipo de cuatro operadores. Se pueden obtener 18 combinaciones de pares de
operadores con un equipo de seis operadores (véase el cuadro 2/P.78) y 20 combinaciones de pares de
operadores con un equipo de cinco operadores.

Observacion — En general, un equipo de seis operadores, con el que se obtienen 30 combinaciones de
pares de operadores, permite efectuar una prueba mas amplia, pero su precisidn es solo escasamente
superior a la alcanzada con los equipos antes mencionados de menor nimero de operadores.

CUADRO 1/P.78
Doce combinaciones de pares de operadores obtenidas con dos equipos de tres operadores

Operador que escucha
A B C D E F
A X X
B X X
. C X X
Operador que habla
D X X
E X X
F X X

CUADRO 2/P.78
Dieciocho combinaciones de pares de operadores obtenidas con un equipo de seis operadores

Operador que escucha
A B C D E F

X X X
X X X
X X X

Operador que habla

T m o O w »
>
<
>
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€)

f)

g)

Cuando se utilizan dos equipos de tres operadores, se pueden utilizar ambos equipos entrelazados,
pero generalmente es mas practico utilizarlos separadamente, de modo que un equipo no comience las
pruebas hasta que el otro haya terminado. Un mismo operador no debe formar parte de los dos
equipos, pues esto ejerce cierta influencia sistematica que complica el analisis.

Todas las combinaciones de pares de operadores deberan actuar, a ser posible, rotativamente, de
modo que cada operador, sucesivamente, hable, escuche y tenga un intervalo de descanso.

El experimento debera disefiarse de tal modo que los eventuales efectos que pudieran atribuirse al
orden de presentacion resulten totalmente eliminados. Esto implica que todos los circuitos deberan
presentarse en un orden aleatorio. Este punto se ilustra mediante los dos ejemplos siguientes:

Ejemplo 1

Si se desea determinar un tipo de indice de sonoridad para una combinacion dada de aparato
telefonico y condiciones del circuito, al disefiar el experimento deberan tenerse en cuenta los
eventuales efectos asociados al orden de presentacion para cada combinacion de par de operadores.
En el cuadro 3/P.78 se ofrece un ejemplo.

CUADRO 3/P.78

Ejemplo ilustrativo de la eliminacion del efecto
del orden de presentacién para un tipo de indice de sonoridad

Operador
Pares de que habla A B C
operadores Operador
que escucha B C A
o 3 1 2
. o 2 3 4
Circuitos B 1 2 3
B 4 2 1

Donde se indica por: o que el trayecto O se presenta antes que el trayecto 2
o que el trayecto 2 se presenta antes que el trayecto 0
B que el trayecto O se presenta antes que el trayecto 3
B’ que.el trayecto 3 se presenta antes que el trayecto 0

Observacion — Si, para un equipo de operadores y un conjunto de condiciones dados se demuestra que no
existen diferencias, puede eliminarse la distincion entre el orden de presentacion de los trayectos.

Ejemplo 2

Si se desea determinar mas de un tipo de indice de sonoridad o se prueba mas de un aparato
telefonico, solo serd necesario efectuar un equilibrio del trayecto 2 con respecto al trayecto 0, y
viceversa, por cada combinacion de par de operadores para cualquier experimento, pero este
equilibrio debera aleatorizarse dentro del experimento. En el cuadro 4/P.78 se presenta un ejemplo.

CUADRO 4/P.78

Ejemplo ilustrativo de la eliminacién del efecto del orden de
presentacién cuando se determinan dos tipos de indice de sonoridad

Operador
Pares de que habla

operadores Operador

que escucha

O w

Circuitos )

g\
AV~ LWL W %
—hwuan [ »> A

WAV A —

Para f,, B; la longitud del cable de abonado es de, por ejemplo, 0 km
para f3,, B; la longitud del cable de abonado es de, por ejemplo, 6 km

En el anexo A se presentan algunos disefios de experimentos.
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4.1

4.2

Seleccion de los integrantes de los equipos y del material vocal

Integrantes de los equipos

Los equipos deberan estar constituidos, de ser posible, por hombres y mujeres.

Los siguientes puntos sirven de guia para la seleccién:

a)

b)

d)
€)

f)

8

Buena audicion — la pérdida de audicion de los operadores no debera ser superior a 15 dB a todas
las frecuencias hasta 4 kHz (inclusive), ni superior a 25 dB a 8 kHz. Esto se indica en la
figura 2/P.78. Si el experimento incluye equilibrios contralaterales, lo que requiere el uso de ambos
oidos, la diferencia maxima admisible entre ambos oidos sera de + 10 dB a todas las frecuencias. En
el anexo B se indican las pruebas audiométricas a que deberan someterse los operadores.

Diccion clara — los operadores no deben tener impedimentos que- afecten la diccion.
Los operadores deberan poder trabajar en armonia con otras personas. '
Los operadores deberan poder efectuar calculos aritméticos simples.

Después de un adiestramiento adecuado, los operadores deberan poder hablar a un nivel constante,
sirviéndose de un aparato de medida.

Los operadores no deberan padecer de claustrofobia, ya que en el curso de las pruebas deberan pasar
cortos periodos de tiempo solos, en cabinas aisladas.

Deberan hacerse verificaciones periddicas para determinar el comportamiento de cada operador como
locutor y como oyente, con el fin de detectar todo cambio desacostumbrado. Una descripcién
completa puede encontrarse en [3].

[V -%
o m

~
o

W
(=3

-

-

Pérdida maxima — ——e— — — —- —_—

-
(=]

(=]

Pérdida de audicion
N
o

280 500 1000 2000 4000 8000 Wz
Frecuencia CCITT-44740
Observacion — La audicion normal se sittia a O dB.

FIGURA 2/P.78
Curva de la pérdida maxima de audicién de los operadores

Material vocal

La frase o frases de prueba pueden o no tener sentido. He aqui dos ejemplos:

a)

b)

Joe took father’s shoe bench out.

Paris — Bordeaux — Le Mans — Saint-Leu — Léon — Loudun.

Deben tenerse debidamente en cuenta los puntos siguientes:

i)

ii)

La idoneidad de cada operador para pronunciar de corrido y a un nivel vocal constante la frase o
frases de prueba elegidas. La estructura de sonidos de las lenguas maternas de los operadores influye,
por tanto, en la eleccion de la frase o frases de prueba.

La frase o frases de prueba deben elegirse de modo que el método de medicion convenido para
controlar el nivel vocal (por ejemplo, la desviacion de la aguja de un aparato de medida) pueda dar
una indicacidon adecuada y facilmente apreciable del nivel vocal.
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5 Calibracién del sistema intermedio de referencia (SIR)

Es sumamente importante calibrar el SIR antes de cada prueba, para poder compensar, en los resultados,
toda pequefia variacion en los indices de sonoridad en la emisién (SLR) y en la recepcion (RLR), o modificar su
sensibilidad antes de la prueba. Una buena regla practica seguida en los experimentos es la de verificar la
sensibilidad del SIR después de cada experimento. La especificacion del SIR figura en la Recomendacion P.48, y
la descripcion del procedimiento de calibracion en la Recomendacion P.64. Los resultados de la calibracion se
utilizan para determinar las correcciones que han de hacerse a los resultados de los equilibrios subjetivos (véase
el § 9).

6 Configuraciones de circuitos

La parte a) de la figura 3/P.78 muestra una configuracion tipica de circuitos para la medicion del indice
de sonoridad en la emision (SLR) y del indice de sonoridad en la recepcion (RLR). Las partes b) y ¢) de la
figura 3/P.78 muestran configuraciones para la medicion del indice de sonoridad del enlace (JLR) y del indice de
sonoridad global (OLR), respectivamente. No existe motivo alguno para que el experimentador, si asi lo desea, no
pueda determinar indices de sonoridad de los cuatro tipos en el mismo experimento. Sin embargo, para ello se
necesitarian disposiciones de conmutaciéon extremadamente complicadas.

En la figura 3/P.78, la resistencia de 600 ohmios a que corresponde la segunda posicion del conmu-
tador S1 permite ajustar el nivel vocal correcto cuando el trayecto 0 se presenta después del trayecto 1/2/3/4/5
(véase la figura 1/P.78). Este conmutador debe ser del tipo de los que no quedan enclavados y retornara a la
posiciéon normal tan pronto como el locutor haya alcanzado el nivel vocal correcto.

A fin de reducir las consecuencias del efecto local sobre ¢l nivel vocal del locutor durante la determinacion
del indice de sonoridad en la emision y del indice de sonoridad global, debera desactivarse el trayecto aciistico del
efecto local de los aparatos telefonicos. Esto puede conseguirse colocando el auricular en otro aparato telefonico
idéntico y haciendo las conexiones eléctricas con los terminales correctos en el circuito de transmision telefonica.
En el auricular puede entonces acoplarse sin fuga acustica a un oido artificial CEI/CCITT para obtener asi la
carga achstica correcta. Un método sencillo, utilizado por la Post Office Australiana, consiste en acoplar el
auricular por medio de una cinta gruesa. Aunque con esto quiza no se consiga la carga acilstica correcta, en la
practica se ha comprobado que su efecto es despreciable.

Si se utiliza un. micr6fono de granalla de carbon, debera efectuarse, antes de cada equilibrio, el
procedimiento de acondicionamiento indicado en la Recomendacion P.75.

En las figuras 1/P.78 y 3/P.78 se muestra el sistema fundamental de referencia, el NOSFER, pero pueden
utilizarse otros sistemas como el SETED y el METRE-AIR-PATH.

7 Registro de informacion

Es esencial que, con respecto a cada prueba, se registre la mayor cantidad posible de informacioén de tal
modo que se pueda contar con ella en todo momento, en el futuro.

71 Datos concretos que deben hacerse constar para cada prueba

Para cada prueba se consignara la siguiente informacion:

a) namero de prueba — el niamero de prueba ha de ser unico, de modo que una prueba no pueda
confundirse con otra;

b) fecha;

c¢) denominacion — breve descripcion de la prueba;

d) condiciones de los circuitos — descripcion de cada uno de los trayectos;
e) diagrama de conexiones;

f) integrantes del equipo — se establecera un coddigo con los nombres de los operadores, por ejemplo
como en el cuadro 5/P.78. Cada combinacion constituida por un par de operadores puede designarse
por un codigo, por ejemplo A-B.
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Observacio'ri — El conmutador S1 no queda enclavado al ser accionado. Los conmuta-
dores S2, S3 y S4 obedecen a un mando unico.

a) Diagrama de conmutacion para la medicion de indices de sonoridad
en la emision y en la recepcion
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Observacion — El conmutador S1 no queda enclavado al ser accionado. Los conmuta-
dores S5 y S6 obedecen a un mando Unico.

b) Diagrama de conmutacion para la medicion del indice de sonoridad del enlace
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Observacion — El conmutador S1 no queda enclavado al ser accionado. Los conmuta-
dores S7, S8, S9 y S10 obedecen a un mando Gnico.

¢) Diagrama de conmutacion para la medicion del indice de sonoridad global

FIGURA 3/P.78

CCITT-44750
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CUADRO 5/P.78

Integrantes del equipd
Codigo Operador
A
B
C
D
E
F

7.2 Egquilibrios individuales

- Estos deben siempre incluir la «atenuacién secreta», la atenuacion de «equilibrio» y, por ultimo, el
resultado de la comparacion, por ejemplo:

R=H+B
donde

R es el resultado
H es la atenuacion secreta

B es la atenuacion de equilibrio

8 Analisis

En todo experimento puede obtenerse una gran cantidad de informacion mediante un analisis de la
varianza. No obstante, puede bastar con la informacién proporcionada por la media, la desviacion tipica y los
limites de confianza del 95%.

8.1 Media

La media se obtiene mediante la formula siguiente:

o Lx
¥ = ==
n

8.2 Desviacion tipica

No es correcto considerar que los operadores constituyen una muestra tomada al azar de una poblacién y
que las combinaciones de pares de operadores son independientes unas de otras. En estas condiciones, la
desviacion tipica tiene que tomarse como la desviacion tipica de la muestra y no como una estimaciéon de una
poblacion.
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La formula de la desviacion tipica es:

n

A fin de indicar con un nivel razonable de confianza los limites dentro de los cuales estd comprendido el
valor verdadero de la media, hay que calcular los limites de confianza del 95%, a partir de la muestra.

8.3 Limites de confianza

Los limites de confianza (CL) vienen dados por la formula siguiente:

t (o)
I

CL=+%

donde ¢ es el parametro estadistico ¢ de Student

Para 12 combinaciones de pares de operadores: ¢ = 2,20 (11 grados de libertad)

]

i

Para 18 combinaciones de pares de operadores: ¢ = 2,11 (17 grados de libertad)

Para 20 combinaciones de pares de operadores: ¢t = 2,09 (19 grados de libertad)

Estos limites de confianza se conocen como los «limites de confianza internos».

Los limites de confianza internos se definen como los limites de confianza para las determinaciones hechas
dentro de una misma serie («replicaciones»), manteniéndose inalterados todos los factores, incluidos los
operadores. Estos limites no deben confundirse con los «limites de confianza externos», que se refieren a la
repeticion de las pruebas para el mismo circuito, pero con operadores o procedimientos diferentes.

En general, los limites de confianza externos son mayores que los limites de confianza internos, pero no
pueden calcularse si no se dispone de una informacién mas amplia.

9  Presentacion de los resultados

Los resultados de la prueba deberan presentarse de manera que las informaciones importantes puedan
estar contenidas en una sola hoja. En el cuadro 6/P.78 se presenta un ejemplo de esta hoja.

Observacion — En los cuadros 6/P.78 a 8/P.78 la media corregida = media + correccion.

En los cuadros 7/P.78 y 8/P.78 se presentan ejemplos desarrollados de utilizacion de la hoja indicada en
el cuadro 6/P.78. Esta hoja ha sido modificada a fin de poder efectuar determinaciones de SLR y RLR en un
sistema telefonico local que incluye dos longitudes de linea. El cuadro 7/P.78 muestra los resultados de la
determinacion del SLR, y el cuadro 8/P.78 del RLR. ‘
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Presentacién de los resultados

CUADRO 6/P.78

Frecuencia
(Hz)

Sensibilidad
en emision
del SIR
(dBV/Pa)

Sensibilidad
en recepcion
del SIR?
(dBPa/V)

Par de
operadores

(dB)

X2
(dB)

X2
(dB)

X3
(dB)

X3
(dB)

X
(dB)

X
(dB)

X4
(dB)

X4
(dB)

SLR
(dB)

SLR/
(dB)

RLR
(dB)

RLR'
(dB)

SLR + SLR’

RLR + RLR’

2
(dB)

(dB)

100

125

160

200

250

315

500

630

800

1000

1250

1600

2000

2500

3150

5000

6300

8000

Indice de
sonoridad
del SIR
calculado

Media: dB

Desviacion
tipica: dB

Limites de
confianza del
95%: dB

Media corregida: dB

2 Qido artificial conforme a la Recomendacion P.51.
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CUADRO 7/P.78

Ejemplo ilustrative de la utilizacion de la hoja indicada en el cuadro 6/P.78 para la determinacion del SLR

Frouia | e | enmern | page | % |6 )| SR SEE | S| s | SRS S
oy | ey @B) | @B) | @B) | @B) | (@B) | @B) | @B) | @B) | @B)| @B) | @B) | (@B) | (dB) aB) @B)
100 AC s ||| B s 2|10 1 1 2 5 1,0 3,5
125 D-A s | B 1] 8w o | ul| s 3 3 2 40 25
160 cD s ||l n| 7|0 0| nl| 3 0 0 0 15 0,0
200 ~19,7 D-C s | 12|l 0| 1| 1 4 2 3 25 25
250 —153 C-A s ||| | 2| 14| o 4 5 3 20 40
315 —122 AD s 10|l 2] 8] w0 0| 8| 2 2 0 4 20 20
400 —96 FE s |lulul| 7| 7 s | 4| 4 4 6 7 40 6,5
500 -8 B-F sl 10| 1un| 6| 8 s 7| 4 3 5 4 3,5 45
630 —67 E-B x| Bl n2| 8| g8 | 9| 5 |- 5 3 20 40
800 —59 EF s | B 1| 12|n 2| 8| 1 2 1 5 L5 30
1000 —56 F-B s | 2| B 9| s s | 6 8 7 7 55 70
1250 —42 B-E s ||| ol 9 9 | 10| 3 4 3 3 3,5 30
1600 | —12
2000 0
2500 +1,0
3150 +03
4000 -36,5
5000
6300
8000
Media: dB | 25 | 1225|1292 9,58 10,08 900 908| 267 | 28 | 325 | 38 2,75 3,54
g(‘);g{%éz o %;Slz;ai‘i%“ o | 192| 17| 301| 256 258| 26| 160 | 223 | 224 | 191 1,28 1,82
calculado Limites de 0 | 1,22 108] 191] 1,59 4| 163 102 | 142 | 142 | 1n 0,81 1,16
confianza del
95%: dB Media corregida: dB 3,76 392 434 492 384 4,63

3 Qido artificial conforme a la Recomendacion P.51.
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CUADRO 8/P.78

Ejemplo ilustrativo de la utilizacion de la hoja indicada en el cuadro 6/P.78 para la determinacién del RLR

Frecuencia Scaernn:ﬁ)xli];%? eS: r:zg)el]l;c(:ii?)(ril Par de Xo X X (’84) (XO4) X X5 ()ch) ()I(f) R(I(;;{ R(I(g{' 1?]:;{ R(Iil){, RLR 4; RL(I({); RLR +2 RL(;’
#Hz) (gglvs/lpli) (dd“'égg‘;; operadores | ) | (aB) | (dB) | (dB) | (dB) | (@B) | (aB) | (dB) | @B) | (@B) | (@B) | @B) | (dB) (B) aB)
100 CB 3 10| 1 2| 2 5| 13 [-10 |- |-5 |- -95 -3
125 B-E x5 | 9] |2 B3| B [-4 |-n 2 | —4 —80 ~1,0
160 B-C s || 1|3 | 17|14 |-9 |- |-3 3 -15 0,0
200 -38 E-B 51| w0 o] B|lis5|-8 |- |2 |-=5 -85 -35
250 2,0 CE 5| 8| 1| 16| 18 4|15 (-8 |-7 |-6 | -4 -15 —50
315 66 E-C 25 | 13| 13| 18| 18 B |16 -5 |[-5 0o | -3 —50 —1,5
400 9.8 D-F x| 8| 9| B3| 1B 2] 9= |-4 | -4 0 ~45 —20
500 11,2 F-A 5|14 | 4| 2|2 7] w6|-8 |—7 |-3 |- ~15 -25
630 12,1 D-A 5 | 2|10 18] 18 B3| 13 |-6 |8 |-1 |-3 -70 —20
800 12,8 AD IR 2| l- |-n 0o | -3 ~10,0 —15
1000 134 AF 510 915/ 18 9| 9 [-5 [-9 1 0 ~7,0 0,5
1250 138 FD s || 9| 19| 16 0] 10 |-8 |-7 1| - ~75 00
1600 140
2000 13,2
2500 11,0
3150 104
4000 —158
5000
6300
8000

Media: dB | 25 |11,50 | 10,83 | 18,58 | 18,67 13,17(12,83 | =7,08 | —7.83 | —1,67 | =200 | 746 —1,83

S‘(‘)‘g(';f de s %;fg;acé%“ 0 | 2,18| 251| 2,75| 246 230 | 244 189 | 223 | 246 | 2,12 1,51 1,56

del SIR :

calculado Limites de o | 138] 19| 1,75 156 146| 155] 120 | 142 | 156 | 135 0,96 0,99

confianza del -
95%: dB Media corregida: dB =724 [ =799 | —1,83 | —2,16 —17,62 —1,99

3 Qido artificial conforme a la Recomendacion P.51.




ANEXO A

(a la Recomendacion P.78)

Ejemplos de diseiio de experimentos

Los cuadros A-2/P.78, A-3/P.78 y A-4/P.78 contienen disefios tipicos para equipos constituidos por
diferentes nimeros de operadores.

Por ejemplo, segun el cuadro A-2/P.78, los equilibrios deben efectuarse en el orden indicado en el

cuadro A-1/P.78:

CUADRO A-1/P.78

T ° Par de o
Equilibrio N. operadores Circuito
1 BA B,
2 CB o
3 DC B,
| | |
I |
13 BA 1
14 CB B,
15 DC A
| |
] i
25 BA B,
26 CB A
27 DC o
I |
| |
71 AC B,
72 DA o

Los pares de operadores efectuaran rotativamente todos los equilibrios por orden numérico comenzando
por «1» y terminando por «6». '

Pueden construirse cuadros similares para una prueba que requiera un solo tipo de indice de sonoridad en
la que sélo se necesiten cuatro circuitos, por ejemplo o, o', B y B’ para la determinacion del indice de sonoridad
en la emisidon; a estos circuitos se les asignarian los numeros 1, 2, 3 y 4, respectivamente, en el disefio del

experimento.

Si una prueba comprende un mayor niimero de circuitos se pueden seguir los mismos principios y asignar
a los circuitos otros tantos nimeros para su identificacion. :

Si fuera necesario mejorar la validez de los resultados obtenidos puede realizarse una nueva serie de
pruebas segin el mismo disefio, en las mismas circunstancias y con los mismos pares de operadores («repli-

cacion»).

CUADRO A-2/P.78
Disefio para un equipo de cuatro operadores o dos equipos de tres operadores
Un equipo de cuatro operadores Operador que habla B C D A C B A B C D A D
Operadorqueescucha | A B C D A D B C D B C A
Pares de operadores
Dos equipos de tr. radores Operador que habla B C A C B A E F D F E D
0s €quipos ©s ope Operadorqueescucha | A B C A C€C B D E F D F E
o 4 1 3 2 6 S5 3 6 1 5 4 2
o 6 5 4 3 2 1 2 4 5 3 1 6
Circuit B 1 2 5 6 3 4 5 3 2 1 6 4
ircuitos 2 2 4 6 5 1 3 4 2 3 6 5 1
B, 3 6 1 4 5 2 6 1 4 2 3 )
A 5 3 2 1 4 6 1 5 6 4 2 3
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CUADRO A-3/P.78
Disefio para un equipo de seis operadores

Pares de Operador que habla D EF EF DF DE ABCABC AB C

operadores | Operadorqueescucha |[A B C A B C A B C D E F E F D F D E

o 4 1 3 2 6 5 3 6 1 5 4 2 1 2 6 3 5 4

o 6 5 4 3 2 1 2 4 5 3 1 6 5 4 1 6 2 3

Circuitos B, I 2 5 6 3 4 5 3 2 1 6 4 4 6 2 1 3 5

curto / 2 4 6 5 1 3 4 2 3 6 5 1 3 1 4 5 6 2

B, 3 6 1 4 5 2 6 1 4 2 3 5 6 5 3 2 4 1

"B 5 3 2 1 4 6 1 5 6 4 2 3 2 3 5 4 1 6

CUADRO A-4/P.78
Disefio para un equipo de cinco operadores
Pares de Operadorquehabla |B C D E A C E B D A D B E C A E D C B A
operadores | Operadorqueescucha| A B C D E A C E B D A D B E C A E D C B
o 4 1 3 2 6 5 3 6 1 5 4 2 1 2 6 3 5 4 1 6
o 6 5 4 3 2 1 2 4 5 3 1 6 5 4 1 6 2 3 2 5
- B, t 2 5 6 3 4 5 3 2 1 6 4 4 6 2 1 3 5 3 4
Circuitos g 2 4 6 5 1-3 4 2 3 6 5 1 3 1 4 5 6 2 4 3
B, 3 6 1 4 5 2 6 1 4 2 3 5 6 5 3 2 4 1 5 2
A s 3 2 1 4 6 1 5 6 4 2 3 2 3 5 4 1 6 6 1
ANEXO B .
(a la Recomendacion P.78)
Pruebas audiomeétricas a que habran de someterse los
operadores — seleccion simple del personal
Procedimiento (4]
B.1 Examen visual de los conductos auditivos de los operadores a fin de detectar eventuales formaciones de

cerilla; se preguntard a éstos si padecen de catarro, sinusitis, o si®se encuentran en cualquier otra condicion

anormal.

B.2 Frecuenciés de prueba :

250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000 Hz.

B.3 Orden de presentacion :

1000, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000, 250, 500, 1000 Hz.

Observacion — Es corriente que la segunda lectura a 1000 Hz sea inferior a la primera.

Las frecuencias se presentan en este orden para el oido derecho, y se repite después el proceso para el
oido izquierdo. .
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B.4 Determinacion del umbral

Se comienza por encima del umbral estimado (por ejemplo, una pérdida de audicion de 20 dB) y se
avanza hacia el nivel de inaudibilidad (ausencia de respuesta) por pasos de 10 dB. Una vez alcanzado éste, se
retorna al dltimo nivel audible y se desciende por pasos de 5 dB. Seguidamente, se trata de alcanzar el nivel de
audibilidad de abajo hacia arriba, avanzado por pasos de 5 dB. La duracion de la sefial es de 1 a 2 segundos.

Se considera umbral aquel valor para el cual se obtienen dos respuestas positivas a cuatro estimulos
sucesivos.

B.S Ruido ambiente [5]

Cuando se utilizan cascos telefonicos que descansan contra la oreja (tipo supra-aural), los niveles maximos
admisibles del ruido en la sala de prueba seran los indicados en el cuadro B-1/P.78

Si se utilizan cascos telefonicos que cubren toda la oreja (tipo circum-aural), se permiten normalmente
niveles de ruido mas elevados.

CUADRO B-1/P.78

Nivel de presion

Banda de acustica
una octava (dB)
125 22,0
250 16,0
500 18,0
1000 26,0
2000 36,0
3000 39,5
4000 38,5
6000 40,0
8000 345

Referencias

1] CCITT — Cuestion 19/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

[2] The design and analysis of loudness efficacity measurements, Libro Rojo, Tomo V, anexo 7, edicion en
francés e inglés, UIT, Ginebra, 1962.

[3] Extract from a study of the differences between results for individual crew members in loudness balance tests,
Libro Rojo, Tomo V, anexo 6, p. 214, edicidn en francés y en inglés, UIT, Ginebra, 1962.

[4) BURNS (W.): Noise and man, Murray, pp. 70-80, 1968.
[5} Ibid., pp. 298-300.
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Recomendacion P.79

CALCULO DE INDICES DE SONORIDAD

(Ginebra, 1980)

Prefacio

El método presentado en esta Recomendacion tiene un caracter provisional, ya que, como se explica
detalladamente mas adelante, no se ha confirmado sin lugar a dudas que sea aplicable a los sistemas telefonicos
locales que emplean microfonos de carbon. No obstante, las Administraciones que estudian actualmente la
Cuestion 19/XII [1] (Valores recomendados de los indices de sonoridad) podran utilizarlo en los estudios relativos
a los nuevos tipos de estaciones telefonicas que no poseen micréfonos de carbon V. Se han propuesto ciertos
valores limite para los indices de sonoridad, a efectos de su estudio y eventual recomendacion en el futuro, y los
mismos aparecen en el texto de la Cuestion 19/XI1.

Se invita también a las administraciones a que utilicen este método en el estudio de la Cuestion 7/XII [2]
a fin de expresar la pérdida de sonoridad mediante una escala comin en los experimentos destinados a la
evaluacion de la calidad.

El método aqui descrito proporciona resultados que concuerdan bien con los de las pruebas subjetivas que
efectia el Laboratorio del CCITT ? (véase la Recomendacion P.78) utilizando sistemas telefonicos locales con
microfonos que no son de carbon. Para determinar el valor de las sensibilidades en la emision y en la recepcion
de los sistemas telefonicos locales de esa naturaleza, deberan utilizarse los métodos descritos en la Recomen-
dacion P.64.

Por lo que se refiere a los sistemas telefonicos locales con microfonos de carbon, los resultados obtenidos
hasta la fecha en las pruebas del Laboratorio del CCITT tienden a indicar que también seria posible utilizar el
método descrito en la presente Recomendacion, a condicion de que se aplique un método adecuado para
determinar las sensibilidades en emision. A estos efectos se estan estudiando varios métodos de medicién, que se
enumeran en el anexo B a la Recomendacion P.64. El laboratorio del CCITT ha realizado pruebas muy extensas
utilizando el método de la «envolvente superior», habiéndose demostrado que el mismo da buenos resultados para
algunos tipos de microfono de carbon. Este aspecto se estudia en el marco de la Cuestion 8/XII [4] (medicidn de
la eficacia de un micr6fono o de un receptor).

1 Introduccion

De acuerdo con los principios descritos en la Recomendacion P.76, los indices de sonoridad pueden
determinar sin recurrir a pruebas subjetivas, a condicion de que se cumplan las siguientes condiciones:

a) disponer de un modelo tedrico con una estructura adecuada;
b) conocer los valores adecuados de los parametros esenciales del modelo;

¢) conocer los valores de la eficacia en la transmision y en la recepcion del sistema intermedio de
referencia;

d) conocer los valores de la eficacia en la transmisiéon y en la recepcion de los sistemas telefonicos
locales «desconocidos» y la atenuacion de insercion de la cadena de circuitos que intervienen.

Los métodos para determinar los valores de la sensibilidad en la transmision y en la recepcion sirviéndose
de una boca artificial y un oido artificial se han definido en la Recomendacion P.64. Las caracteristicas del
sistema intermedio de referencia, determinadas de acuerdo con los mismos métodos, se han indicado en la
Recomendacion P.48. Los valores de la sensibilidad en recepcion obtenidos por medio del oido artificial,
actualmente mencionados en la Recomendacion P.64 no pueden utilizarse directamente para la determinacion de
los indices de sonoridad, pero pueden corregirse para tener en cuenta las diferencias entre las presiones acusticas
en oidos reales en las condiciones de las conversaciones telefonicas y las condiciones medidas con el oido
artificial. En el § 6 se da informacion sobre esta correccion (Lg).

) También puede utilizarse este método para determinar indices de sonoridad en recepcién, tanto si el micréfono de la
estacion telefonica es de carbon como si no lo es.

2 El método de calculo se basa en los factores de ponderacion determinados para las 20 frecuencias preferidas especificadas
por la ISO. Se podria ampliar su campo de aplicacién si se dispusiera de expresiones analiticas suavizadas que pudieran
utilizarse con otros conjuntos de frecuencias, y los trabajos necesarios para determinar esas expresiones continuaran en el
marco de la Cuestion 15/XII [3]. Los resultados de esta labor podrian incorporarse a esta Recomendacion en fecha
posterior.
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2 Definiciones y simbolos relativos a las presiones acusticas, sensibilidades y pérdidas de transmision

A continuaciéon se indican las definiciones y simbolos utilizados en la descripcion subsiguiente de
principios técnicos. Estos se ilustran en la figura 1/P.79.

Presion acustica

Pu

Presion acustica
Pe
¥ Punto de referencia
boca (MRP) I/ Punto de referencia
oido (ERP)
L e
Di i ME -
cc;?\t\?:r(;?c?sn Y Condiciones d_e
posicion del STL de emision Enlace  STL de recepcion escucha que rigen
microfono ] el ajuste del auricular
Smy G Xu Sk ala oreja
Lins (SL+FB)I1[ l—l—lL,Ns (SL+FB) Lg
I |
SM Js JR S € CCITT-44634
FIGURA 1/P.79

Factores que influyen en la sonoridad de la palabra recibida

2.1 Relativos a la emision de la palabra

Estas definiciones y simbolos caracterizan las condiciones en que una persona habla, e incluyen su
relacion fisica con el teléfono o la conexion de referencia.

MRP Representa el punto de referencia boca; MRP se encuentra en un lugar determinado
con relacion a los labios del locutor (véase la Recomendacion P.64).

Pu Presion acustica en MRP Y, en ausencia de todo obstaculo.

< Densidad espectral (presion media a largo plazo) ¥ de la palabra referida a un MRP, en
dB con relaciéon a 20 pPa, en una anchura de banda de 1 Hz.

VL Nivel vocal, es decir, valor eficaz a largo plazo de la presidon acistica de la voz del
locutor en el MRP mientras estd hablando, se expresa generalmente con relaciéon a un
nivel vocal de referencia dado.

SP Posicidn de conversacion, es decir, la posicion relativa del microfono del aparato
telefonico o sistema de referencia con respecto a los labios del locutor.

2.2 Relativos a la escucha

Estas definiciones y simbolos caracterizan las condiciones en que una persona escucha e incluyen su
relacion fisica con el teléefono o la comunicacién de referencia.

ERP

PE
Bo

K

Representa el punto de referencia oido (véase la Recomendacion P.64).
Presion en el ERP.

Umbral de audibilidad para tonos puros, referido a un ERP, en dB con relacién a
20 pPa.

Numero relacionado con las bandas de frecuencia criticas de Fletcher, necesario para la
conversion de los umbrales de audibilidad relativos a tonos puros en los correspon-
dientes a'sonidos de espectro continuo como la palabra.

3 El nivel de referencia dado debe especificarse, por ejemplo, 1 Pa, 20 pPa, etc.

4 En la practica, las mediciones se efectian en términos de presidn aclistica, y se sigue ese convenio para facilitar la
explicacion. Debe observarse que la presion acustica con relacion a 20 pPa en una anchura de banda de 1 Hz es
aproximadamente igual a la intensidad sonora con relacién a 1 pW/m? por Hz.

Tomo V — Rec. P.79 149



23

31

trayectos telefonicos.

150

Bo — K

HL
LC

Umbral de audibilidad para sonidos de espectro continuo, referido a un ERP, en dB,
con relacion a 20 pPa, en una anchura de banda 1 Hz.

Pérdida de audicion, referida usualmente al umbral de audicion «normal».

Condiciones de escucha; es decir, la manera en que el auricular y su acoplamiento al
oido estan relacionados con el ERP.

Relativos al teléfono o a las conexiones de referencia

Estas definiciones y simbolos caracterizan objetivamente el teléfono o las conexiones de referencia.

Lye
JS, IR

STL
Sms

Srmss Sries
Lgye, etc.

Sumss Svse
Lypme, ete.

Xyrs XrU

Liys (SL + FB)

Pérdida de transmisiéon aire-aire, en dB, de un MRP a un ERP.

Interfaces eléctricos a la salida de un sistema telefénico local de transmision y a la
entrada de un sistema telefénico local de recepcion.

Sistema telefonico local.

Sensibilidad en la emisién de un sistema telefénico local desde el MRP a la salida
eléctrica JS.

Observacion — La S, se refiere a una boca mediana real; por razones de orden
practico, las sensibilidades medidas de acuerdo con la Recomendacion P.64 sirviéndose
de la boca artificial recomendada se pueden emplear para los microteléfonos.

Sensibilidad en la recepcion de un sistema telefonico local desde la entrada eléctrica JR,
al punto ERP.

Observacion — La S, se refiere a un oido mediano real, las sensibilidades medidas con
el oido artificial a que se hace referencia en la Recomendaciéon P.64 y segin el método
descrito en la misma se han designado por el simbolo S,,. Dichos valores deben
corregirse para obtener valores adecuados de S5 (véase el § 6).

Atenuacion entre sistemas telefonicos locales, es decir, entre JS y JR de la figura 1/P.79.
Los circuitos que intervienen en conexiones telefonicas reales estaran constituidos por
lineas de enlace, circuitos interurbanos, centros de conmutacion, etc. Para las evalua-
ciones, se ha sustituido esta cadena de lineas por atenuaciones no reactivas y
filtros, etc., que se han designado colectivamente por medio del término «enlace».

Son valores de Sy, S;z, Lyg, etc., aplicables a un trayecto telefénico de referencia, por
ejemplo, al NOSFER, o al SIR definido en la Recomendacion P.48.

Son valores de Sy, S;g, Ly, etc., aplicables a un trayecto telefonico desconocido, por
ejemplo, una conexion telefonica.

Valores de x aplicables a combinaciones de un trayecto telefonico de emision «descono-
cido» con un trayecto de recepcion de referencia y a un trayecto de emision de
referencia con un trayecto de recepcion «desconocido».

Sensibilidad de un microfono telefénico referida a un MRP.
Sensibilidad de un receptor telefonico referida a un ERP. ‘

Peérdida eléctrica de transmision entre los terminales de un micr6fono y los terminales
de linea de un aparato telefénico.

Pérdida eléctrica de transmision entre los terminales de linea de un aparato telefénico y
los terminales de un receptor.

Pérdida de transmision de la combinacion formada por la linea de abonado y el puente
de alimentacion.

Estructura del modelo tedrico

Definiciones relativas a la sonoridad, a su relacion con el «nivel de sensacién» y a los indices de sonoridad

Estas definiciones y simbolos se refieren a factores relativos a la sonoridad y a los indices de sonoridad de

VA

Zro

Nivel de sensacion en dB, de la sefial vocal recibida a una frecuencia dada; describe la
parte de la sefial vocal recibida con un nivel superior al umbral y, en consecuencia, es
la que produce efectivamente la sensaciéon de sonoridad.

Valor de Z cuando L, = 0 dB.
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0(2) Funcion de Z relacionada con la sonoridad; transforma el nivel de sensacién expresado
en términos de Z en sonoridad expresada numeéricamente.

m Parametro que puede utilizarse para definir Q(Z); representa la pendiente de
10 logy, Q(Z) en funcion de Z.

S Funcién invariante de frecuencia; esta funcion es tal que los incrementos iguales de S
son de igual importancia para la sonoridad siempre que los valores de Z asociados sean
los mismos.

S’ Derivada de S con respecto a la frecuencia; S’ = dS/df; S’ puede considerarse como

un factor de ponderacion con respecto a la frecuencia.
ds De lo anterior se desprende que dS = S’ df

0(2) Valor medio ponderado de Q(Z), relacionado con la sonoridad total de una sefal
telefonica recibida.

A Sonoridad objeto de estudio.
OLR, SLR, indices de sonoridad global, en la emisién, en la recepcion y del enlace respectiva-
RLR, JLR mente. :

3.2 Modelo de sonoridad

Al estudiar trayectos de transmision vocal es necesario definir sus terminales acusticos. Esto puede hacerse
en funcion de los puntos MRP y ERP. No existen definiciones tnicas de estos puntos de referencia, pero la
definicion de los que se utilizan en el presente documento figura en la Recomendacion P.64.

La curva 1 de la figura 2/P.79 muestra la densidad espectral B’s de la palabra emitida con cierto nivel
vocal y medida en el punto de referencia boca (MRP), en ausencia de todo obstaculo ante la boca . Puede
considerarse que se hace la medicion con un micré6fono muy pequefio. Cuando la palabra llega al oido del
participante en una conversacion telefonica, habra experimentado una atenuaciéon y una distorsion en el trayecto
telefonico total, y la densidad espectral puede representarse entonces como se muestra en la curva 2; el punto
ERP, o sea Pg, al cual estd referida la curva 2, a los efectos de la explicacion, puede considerarse situado a la
entrada del canal auditivo, pero pudiera ser también el timpano de la persona que escucha. En los estudios
actuales se utiliza un punto de referencia situado a la entrada del canal auditivo (como se indica en el anexo A de
la Recomendacion P.64). El intervalo L, entre las curvas 1 y 2 representa la atenuacion «boca-oido» y, por lo
general, depende de la frecuencia.

La densidad espectral de los sonidos vocales recibidos, representada por la curva 2, no contribuye
uniformemente a la sonoridad, es decir que cuando es inferior al umbral de audicién de la persona que escucha
contribuye muy poco en comparacion con los valores claramente superiores a ese umbral. Esto se tiene en cuenta
mediante la definicibn de una magnitud denominada «nivel de sensacion» (Z), que es la diferencia entre la
densidad espectral de los sonidos vocales recibidos (curva 2) y el umbral de la audicidon para sonidos de espectro
continuo (B, — K) mostrado en la curva 3. En consecuencia, la intensidad de los sonidos vocales recibidos
depende de Z que, en general, depende a su vez de la frecuencia.

5)  Veéase la definicion del MRP en el anexo A a la Recomendacion P.64.
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Curva (1) Densidad espectral de la palabra en el punto de referencia boca.
Curva (2) Densidad espectral de la palabra en el punto de referencia oido después

de su transmision por un trayecto cuya atenuacion se aproxima al limite.
Curva (3) Umbral de audibilidad para sonidos de espectro continuo.

'FIGURA 2/P.79

Determinacion del nivel de sensacién, Z, parte de la sefial vocal recibida
que produce efectivamente la sensacion sonora

Diversos estudios han demostrado ® que la sonoridad, A, puede expresarse aproximadamente en funciéon de
Z mediante la expresion siguiente:

r=cf” 02) s df (3-1)
N

donde C es una constante, Q(Z) es una funciéon de «crecimiento de la sonoridad» que transforma Z de tal
manera que incrementos iguales de los valores transformados representan incrementos iguales de sonoridad; S’ es
una fur.cion de «ponderacion con respecto a la frecuencia» que pondera los valores transformados Z de acuerdo
con sus posiciones en la escala de frecuencias; y f; y £, corresponden a los limites superior e inferior de la banda
de frecuencias que interesa.

©  Este modelo no pretende representar exactamente todas las caracteristicas relativas a la percepcion de la sonoridad de la

palabra; por ejemplo, no tiene en cuenta los efectos de enmascaramiento entre frecuencias y no predice la creciente
importancia de las frecuencias mas bajas, a medida que aumenta la intensidad del sonido a partir del umbral. Es posible
elaborar modelos que representen adecuadamente un nimero mayor de caracteristicas, pero no se conoce un modelo
suficientemente completo. Dichos modelos son innecesariamente complicados para calcular los indices de sonoridad. Las
limitaciones mas importantes en la utilizacion del modelo descrito en esta Recomendacién son: a) debe utilizarse solamente
para comparar canales telefonicos con una banda de frecuencias similar a la del sistema intermedio de referencia o a la de
las conexiones telefonicas comerciales; y b) debe utilizarse para efectuar comparaciones con el nivel de escucha constante
indicado en la Recomendacion P.76.
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Si se desea, la escala de frecuencias puede transformarse en una escala de valores de S, en la que
incrementos iguales tienen la misma «importancia» en lo que concierne a la sonoridad asi:

ds
S = — 32
T (3-2)
y por consiguiente:
S3
A=C QZ) dS (3-3)

s,
donde S, y S, son los valores de S que corresponden, respectivamente, a f; y f;.

Los elementos basicos para determinar los indices de sonoridad se representan en el diagrama de la
figura 3/P.79. Este diagrama muestra un espectro de «referencia» disminuido por la atenuacién en una
comunicacion telefonica, lo que da por resultado un espectro recibido que, conjuntamente con el umbral de
audibilidad, produce Z, cuyos valores (funcion de la frecuencia) son determinantes en la producciéon de la
sensacion de sonoridad. Asi:

Z = B's — Lyg — (Bo — K) v (-4)

y, Z que es funcion de la frecuencia, se convierte a sonoridad, A, de acuerdo con las ecuaciones mencionadas
anteriormente, en las cuales Z se transforma en valores numeéricos de sonoridad, que subsiguientemente son
ponderados por la funcién de ponderacién con respecto a la frecuencia para obtener Q(Z); al multiplicarse O(Z)
por una constante se obtiene A, la sonoridad de la palabra recibida, expresada en una unidad conveniente.

CCITT-44772

FIGURA 3/P.79

Esquema de principio que muestra la forma en que la sonoridad,
A, esta relacionada con el nivel de sensacién, Z

El diagrama de la figura 3/P.79 representa solo los elementos basicos del proceso de obtencidn del indice
de sonoridad. Estos elementos requieren especificaciones ulteriores para que sean univocos. Por ejemplo B’g
depende de la persona que habla y de su nivel vocal particular, de la frase utilizada en la prueba, y de la posicion
de los labios con respecto al micr6fono del aparato telefonico, determinada por la forma en que se emplee y por
la definicién algo arbitraria del MRP. Analogamente, la densidad espectral recibida depende de la persona que
escucha y de sus caracteristicas individuales, por ejemplo, de la forma en que el auricular se ajuste a la oreja
cuando el microteléfono se sostiene del modo. prescrito, de si esta persona adolece o no de pérdida de audicién, y
de la definicion del ERP. :

Ademas, los estudios del plan de transmision exigen que la pérdida de una conexion telefonica, Ly, se
descomponga en partes componentes: una componente de emision, una de recepcioén y una de interconexion.

La funcion Q(Z) puede especificarse, en parte, fijando un parametro m, que es la pendiente del logaritmo

de Q(Z) representado en funciéon de Z En realidad, m depende del nivel de escucha (0 Z) en el caso general,
pero puede considerarse constante en una amplia y util gama de Z.
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Estos factores adicionales, que actualmente se consideran importantes, se incluyen en el diagrama de la
figura 4/P.79 que es una ampliacién de la figura 3/P.79. La influencia de estos factores puede apreciarse en
funcion de las consideraciones anteriores y de las definiciones dadas en el § 3.1. La figura 3/P.79 complementa
estas definiciones.

//
/-

Pendiente = m

CCITT-44783

FIGURA 4/P.79
Ordinograma

4 Valores de los parametros

4.1 Consideraciones generales

Para aplicar el modelo en la forma descrita en el § 3, es necesario, en principio, asignar valores a los
siguientes parametros: .

‘s en funcion de la frecuencia
10 log;y S’ en funcidn de la frecuencia
m, que define (en parte) la funcion de. crecimiento de la sonoridad Q(Z)
By — K en funcion de la frecuencia.

En realidad, para los actuales efectos, es conveniente agrupar todos estos parametros en uno solo
dependiente de la frecuencia, que pueda utilizarse con m para calcular los indices de sonoridad en la emision, en
la recepcion y en el enlace y la pérdida de insercion de la intensidad sonora en elementos eléctricos como los
filtros de canal en conexiones telefonicas comerciales.

A continuacién se explica la deduccion tedrica de este parametro dependiente de la frecuencia, G.

G, junto con m, puede calcularse directamente a partir de los resultados de las pruebas subjetivas de
simetria de sonoridad, realizadas utilizando conjuntos de filtros paso bajo y paso alto en un sistema de referencia
adecuado.
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4.2 Deduccion teorica de G

La ecuacion (3-1) puede expresarse como sigue:

Ay = f 0(Zy) S'df (4-1a)
y

Ar = C[Q(Zp) S'df (4-1b)

en donde A, y A, representan los indices de sonoridad recibida a través de los trayectos vocal «deconocido» y
vocal de referencia, respectivamente, y Z, y Z; son los valores correspondientes del nivel de sensaciéon (que es
funcion de la frecuencia).

El método de calculo que ha de describirse esta basado en la hipotesis (ampliamente comprobada en
escalas limitadas del nivel de audicion) de que la funcion Q(Z) puede expresarse en la forma:

Q(Z) = constante - 10"™/10Z w

(La base 10 y el factor de exponente,.l/ 10, se usan sencillamente para mantener la analogia con los
decibelios en que se expresan las unidades Z.)

Sea
Zro=B's — B — K) 4-3)
sustituyendo la formula (3-4) se obtiene:
Zy= Zpo — Lume (4-4a)
Zr = Zro — Lrue (4-4b)

Sustituyendo estas expresiones en las formulas (4-1a) y (4-1b) y simplificandolas se obtiene:

AU — Cflo—m(l/IO)LUME [IOM(I/IO)ZRO Sr] df (4_5a)

Ax CflO_'"“/lmLRME [lom(IIIO)ZRO S'] df (4-5b)

Puede considerarse que el indice de sonoridad es la atenuacion Ax (independiente de la frecuencia) restada
del trayecto vocal «desconocido» para que A, = Ap.

Si convenimos que
G = [10m(/10ZR0 §] (4-6)

y sustituimos Le por Lyys — Ax en la formula (4-5a) se consigue que las funciones de A seanAiguales.

Por consiguiente

f 107m0OCumE=B5) G gp — [1g-m0nOLRME G gf (4-7)
10~ 104 _ J 107mUNOLUME G g
: [10~™0OLRME G 4 “s)
y
1
T m 0 log‘(flo—mu/m)LUME Gdr -{ - % 10 logxt)l‘lO_M(l/IO)LRME G df} @9)
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Sin que influya en la igualdad, puede multiplicarse G por una constante adecuada para que [Gdf = 1;
seguidamente puede emplearse G como factor de ponderacion ? y cada término del miembro de la derecha adopta

la forma:
o! [f(D(L) Gdf] =L

Por consiguiente, el indice de sonoridad Ax se expresa asi:
Ax = Lyye — Lrue (4-10)

Pueden considerarse que los términos Lyyr Y Lgyr Tepresentan la «atenuacidn media ponderada boca
oido» de los trayectos telefénicos «desconocido» y de referencia, respectivamente. En cada una de estas
ecuaciones la integraciéon (y por consiguiente el promedio) abarca la gama de frecuencias comprendida entre los
limites inferior y superior utiles. ‘

A los efectos del calculo, se divide la gama de frecuencias audibles en un namero (N) de bandas
contiguas; se utilizan aqui las 20 bandas preferidas de la ISO, cuyas frecuencias centrales tienen una separacion
aproximada de 1/3 de octava de 100 a 8000 Hz. El promedio de los valores Ly, se obtiene mediante sumas de
la forma:

N .
LUME —_ __1_ 10 10g10 z lo—m(l/IO)LUME G Af (4_11)
m i

La atenuacidn acustica de un trayecto vocal es, por lo general funcion de la frecuencia y puede definirse
como sigue:

Luwe = 20 logjg 22 (4-12)

en donde p,, y pg son los valores definidos en los § 2.1 y 2.2

Es necesario conocer los valores de L, a cada frecuencia, ademas de G Af; naturalmente L, depende
del trayecto telefonico que se examine, pero los valores de GAf y otros datos comunes a todos los trayectos
vocales, se indican a continuacion. :

43 Determinacion de los valores de G

Los valores asignados a G proceden del analisis de resultados de pruebas de simetria de la sonoridad,
realizadas por el Laboratorio del CCITT utilizando un trayecto vocal especial constituido por el NOSFER, pero
con una respuesta de frecuencias en emisién mas nivelada, mediante una igualacion. En el «enlace» de este
trayecto vocal, se insertaron sucesivamente, cada uno de los grupos de filtros especiales de paso alto y paso bajo.

Se efectuaron equilibrados con cada filtro y con el trayecto «de extremo a extremo»; cada uno se tratd
como «desconocido» durante la calibracion, para determinar los equivalentes relativos comparados con el
NOSFER, estando el enlace ajustado a 25 dB. El equilibrado se efectu6 mediante el método del «margen», esto
es, variando la atenuacion de transmision en el «desconocido». Se calcularon los valores de Ax para cada filtro y
se corrigieron para la atenuacion en la banda de paso. Como frecuencias de corte se tomaron aquellas a las que la
atenuacion de transmision era 10 dB mayor que la atenuacion de la transmision en la banda de paso.

' Las ecuaciones (4-3) y (4-6) muestran que G, en funcién de la frecuencia, depende del valor de m y de las funciones B’g,

Bo» Ky S, que dependen de la frecuencia.
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Promediando los resultados y por interpolacion en los bordes apropiados de las 20 bandas de frecuencias
preferidas de la ISO centradas en las frecuencias de 100 a 8000 Hz, fue posible, en primer lugar, calcular m;
m = 3/Ax si tomamos como el valor de Ax a la frecuencia en que Ax tiene el mismo valor para el filtrado paso
alto y paso bajo. Después aplicando la ecuacion (4-8) y cierta iteracion, fue posible obtener un conjunto de
valores para G que satisfacen los datos experimentales. Obsérvese que Lg,r en las ecuaciones (4-7) a (4-10)
representa la atenuacion de transmisiéon de boca a oido del trayecto «de extremo a extremo» y Ly, representa la
atenuacion del mismo trayecto con el filtro insertado.

Los resultados figuran en el cuadro 1/P.79, siendo 0,175 el valor determinado para m.

CUADRO 1/P.79
Valores de 10 log,, G y de 10 log,, G Af determinados por el Laboratorio del CCITT

Frecuencia Af 10 log), G 10 log,, G Af
media
(Hz) (Hz) (dB) (dB)
100 224 —32,63 —19,12
125 29,6 —29,12 —14,41
160 37,5 —27,64 —11,90
200 44,7 —28,46 —11,96
250 57,0 —28,58 —11,02
315 743 —31,10 —12,39
400 92,2 —29,78 —10,14
500 1140 —32,68 —12,12
630 149,0 —33,21 —11,48
800 184,0 —34,14 —11,49
1000 224,0 —35,33 —11,83
1250 296,0 -—37,90 —13,19
1600 375,0 —38,41 —12,67
2000 4470 —41,25 —14,75
2500 570,0 —41,71 —14,15
3150 743,0 —45,80 —17,09
4000 922,0 —43,50 —13,86
5000 1140,0 —47,13 —16,56
6300 1490,0 —48,27 —16,54
8000 1840,0 —46,47 —13,82

Calculo de los indices de sonoridad

El método subjetivo descrito en la Recomendacion P.78 puede describirse mediante los ordinogramas
ilustrados en la figura 5/P.79, que también estan basados en la estructura del modelo aqui utilizado
(figura 4/P.79). Los diagramas situados a la izquierda en las partes a), b), ¢) y d) de la figura 5/P.79 son una
version modificada de los diferentes trayectos mostrados en la figura 1/P.78.

En la figura 5/P.79 se ilustra el procedimiento cuando se conocen los valores de todos los parametros
mencionados en los § 1, 2 y 3. En la parte a) de la figura 5/P.79 los parametros que aparecen agrupados son los
utilizados para formar el parAmetro compuesto G descrito en el § 4. Es posible otra agrupacion, como se indica en
las partes b), c) y d) de la figura 5/P.79. Asimismo, se observara que todo el trayecto desde xz a A, es también
comun a los cuatro ordinogramas. Esta caracteristica puede utilizarse para reducir el procedimiento de calculo a
una férmula que es muy facil de calcular. ‘
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Trayecto vocal de referencia

Sistema intermedio de referencia

SrRMy « SriE
L———_—ﬂ R le—————

\ -
] Caracteristicas
comunes

STL
emisor
«descono-
cido»

STL
receptor
«descono-
cido»

«desconocido»

Incrementar x

a) Indice de sonoridad global (OLR)

Imprimir OLR
CCITT-44792

Observaciones sobre la parte a) de la figura 5/P.79
El trajecto «desconocido» estd compuesto por las cuatro partes siguientes:

a) sistema telefonico local (STL) emisor, que comprende el aparato telefonico, la linea de abonado y el puente de alimentacion, hastaJS de
la figura 1/P.79;

b) sistema telefonico local receptor, que comprende el puente de alimentacion, la linea de abonado y el aparato telefonico a partir de JR de
la figura 1/P.79;
¢) el conjunto de enlaces interurbanos y de circuitos interurbanos que intervienen en la comunicacion real entre JS y JR;

d) unaatenuacion suplementaria de transmision, ajustable, x,,, introducida de modo que no perturbe la caracteristica de frecuencia global
de la comunicacion completa, sino que aumente la pérdida de transmision en un mismo valor en todas las frecuencias.

Silas impendancias imagen de la parte de la comunicacion real entre JS y JR son de 600 ohmios /0°, la definicién de x,,y la introduccion
de la atenuacion suplementaria x;, no plantearan dificultad alguna. En caso contrario habra que determinar la atenuacion imagen de una red
virtual con impedancias imagen de 600 ohmios (resistencia) (debera también construirse una red si hay que llevar a cabo determinaciones
subjetivas). Se plantean dificultades particulares si la comunicacion real no contiene, entre JS y JR, ninguna parte con impedancias imagen
de 600 ohmios (como en una comunicacion local); sin embargo, estas dificultades pueden ser resueltas por calculo. Siempre que exista una
parte que presente una atenuacion de unos 7 dB por lo menos e impedancias de 600 ohmios, las dificultades pueden resolverse bastante facil-
mente. :

FIGURA 5/P.79
Ordinogramas que ilustran la determinacién de indices de sonoridad

158 Tomo V — Rec. P.79



Sistema intermedio de referencia

SrumJ Xr RJE

Caracteristicas
J comunes

STL
emisor
«desconocido»

Incrementar xg

b) Indice de sonoridad en la emision (SLR)

Imprimir SLR
FIGURA 5/P.79 (continuacion) CCITT-44803

Sistema intermedio de referencia

Ses Xa Srue

\ Caracteristicas
/ comunes

STL
receptor
«desconocido»

Incrementar xzy

¢) Indice de sonoridad en la recepcién (RLR)

Imprimir RLR
CCITT-44813

FIGURA 5/P.79 (continuacion)
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Sistema intermedio de referencia

SrMJ Xg

NS —
t

Eniave
=desconocido*

v
]
o
m
y

L

\Caracteristicas
comunes

Incrementar x,

d) Indice de sonoridad del enlace (JLR)

Imprimir JLR
CCITT-44822
FIGURA 5/P.79 (fin)
Tomando m constante con el valor de 0,175, puede utilizarse la sustitucion:
IJ/I' = _57,1 loglo G Af (4-13)
La formula 4-11 puede simplificarse como sigue:
L N
LUME = _57,1 logm Z 10—(1/57’1)(LUME+ i) (4'14)

I

A los efectos de estos calculos, puede considerarse que el trayecto vocal de referencia es el sistema
intermedio de referencia (SIR) definido en la Recomendacién P.48 y con su atenuacion fijada a 0 dB; una vez
fijado el trayecto vocal de referencia, Lg,r permanece constante, es decir, independiente de i Por consiguiente,
pueden combinarse las ecuaciones (4-10) y (4-14) para formar:

N

Indice de sonoridad = —57,1 log, Y. 107/5%D (LUME = LRME + W) 4-15)

1

Al determinar la calidad de los sistemas telefonicos locales comerciales pueden obtenerse los valores de
L ,ue para cualquier trayecto vocal «desconocido», sumando algebraicamente las sensibilidades pertinentes en
emision y en recepcion Sy, y Sy, siguiendo las combinaciones adecuadas.

Para determinar el indice de sonoridad global (OLR):

Lyye = —(Symy + Suwie) ; (4-16a)
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Para determinar el indice de sonoridad en la emision (SLR) de un circuito telefénico local se efectiia la
suma:

Lyrae = —(Sumy + Srie) ’ (4-16b)
Para determinar el indice de sonoridad en la recepcion (RLR) de un circuito telefonico local, se aplica:
L rome = —(Sras + Suie) (4-16¢)

y para determinar un indice de sonoridad del enlace (JLR)

Lyme = —(Spay + Srie) + x5

sea (4-16d)
Lryeo = —(Srmy + Swie)
Efectuando las correspondientes sustituciones en la formula (4-15) se tiene:

N I

OLR = —57,1 logo 2 1037 (Sumy + SUJE+ LRME — Wi (4-17a)
N P

SLR = —57,1 log,o Y. 10(/57D) (Sums + SRIE+ LRME = W) (4-17b)

i

. L

RLE = —57,1 log, Z 100/57D) (SUJE + SRMJ + LRME — Wi) (4-17¢)
. N N

JLR = —57,1 logw Z 10¢/5%D =Xy — LRMEO + LRME — Wi) (4-18)

1

Como los términos Lgzye ¥ W; son comunes a todas las expresiones (4-17) es posible efectuar nuevas
simplificaciones mediante las siguientes sustituciones:

Wo= W,—Lpie (4-18a)

Ws = W,— Srie— Lrue (4-18b)
Wi = W;— Sras — Lpue : (4-18¢)
(4-18d)

W; = W;+ Lrygo — Lrue

Una vez hechas las sustituciones, las ecuaciones se convierten en:

N

OLR = —57,1 logy, Z 10¢/5%D (Sumy — SuJE = WO) (4-19a)

) N
‘SLR = =571 IOglq Z 10¢/5%D (Sumy — Ws) (4-19b)

N
RLR = —57,1 log,o ), 100/5%D (SwE= WR) (4-19¢)

N
JLR = —57,1 log, Y. 10/5%D (Xur=#D ' (4-19d)
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En el cuadro 2/P.79 se muestran los valores de estos factores de ponderacion, que se han deducido de la
informacién que figura en el cuadro 1/P.79, con m = 0,175.

CUADRO 2/P.79
Factores de ponderacién para calcular los indices de sonoridad

Frecuencia central | Emisién [Recepcion| Enlace Global

(Hz) Ws Wr 4 Wo
100 154,5 152,8 200,3 107,0

125 1154 116,2 151,5 80,1

160 89,0 91,3 114,6 65,7

200 71,2 85,3 96,4 66,1

250 62,9 75,0 71,2 60,7

315 62,3 79,3 73,1 68,5

400 45,0 64,0 53,4 55,6

500 534 73,8 60,3 66,9

630 48.8 69,4 549 63,3

800 479 68,3 52,8 63,4
1000 50,4 69,0 54,1 65,3
1250 59,4 75,4 61,7 73,1
1600 57,0 70,7 57,6 70,1
2000 72,5 81,7 72,2 82,0
2500 72,9 76,8 71,1 78,6
3150 89,5 93,6 87,7 95,4
4000 117,3 114,1 154,5 76,9
5000 157,3 144,6 209,5 24
6300 188,2 165,8 261,8 92,2
8000 181,7 166,7 271,7 76,7

6 Datos requeridos sobre la sensibilidad y la pérdida de transmision

La sensibilidad en la emisiéon del sistema telefénico local, S,,;, debe determinarse, en principio, utilizando
bocas y sefiales reales, pero suele ser suficiente efectuar estas mediciones utilizando una boca artificial y una sefial
de prueba adecuada. Para mas detalles, véase la Recomendacion P.64.

La sensibilidad en la recepcion del sistema telefonico local, Sz, debe determinarse, en principio, con
oidos reales. La determinacién de la sensibilidad designada por S,,, utilizando un oido artificial, se explica en la
Recomendacion P.64, pero esta magnitud difiere de la necesaria en este caso en la correccidn oido artificial/real,
Lg; o sea:

Sg= Sj — Lg
El valor de LE‘ depende usualmente de la frecuencia y de la forma en que el auricular se aplica al oido.

En el cuadro 3/P.79, se muestran los valores obtenidos para un tipo de teléfono mantenido bastante
proximo al oido. Efectuando el calculo con estos valores se obtiene una concordancia aceptable con los indices de
sonoridad en la recepcion y del enlace, determinados por el Laboratorio del CCITT. En dichos calculos se han
utilizado esos valores de L., tanto para el sistema intermedio de referencia como para el «desconocido».

Los valores de Sg,; empleados para determinar los valores de W del cuadro 2/P.79 incluyen una
correccion para Lg correspondiente a los valores del cuadro 3/P.79. Los valores de Sy, utilizados en los calculos
definidos por las ecuaciones (4-19a) y (4-19¢) deben incluir asimismo, una correccion para Lz usando los valores
del cuadro 3/P.79 u otros que se estimaran mas apropiados para las condiciones de utilizacion.

Obsérvese que los valores de L utilizados para el sistema intermedio de referencia tienen cierta
repercusion sobre los valores calculados de los indices de sonoridad del enlace. El asunto continda en estudio en-
el marco de las Cuestiones 8/XII [4] y 12/XII [5].
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La pérdida de transmision x;; es la pérdida de insercion entre terminaciones a 600 ohmios de la cadena de
elementos de transmision entre JS y JR de la figura 1/P.79. La suma directa (teniendo debidamente en cuenta el
signo) de esta magnitud con Sy, ¥ Sy, no dara, en general, L, exactamente, porque suele haber algunas
desadaptaciones de impedancia. Por tanto, debe tratar de determinarse L, correctamente al calcular el indice de
sonoridad global. La inexactitud sera grave cuando la atenuacion de transmision x;; es pequefia y cuando las
impedancias imagen de los elementos entre JS y JR se apartan considerablemente de 600 ohmios. Los valores
correctos de L, pueden obtenerse por medicion directa o por calculo, teniendo debidamente en cuenta todas las
desadaptaciones de impedancia.

CUADRO 3/P.79
Valores de L,
Frecuencia Lg Frecuencia Lg
(Hz) (dB) (Hz) (dB)
100 20,0 1000 -23
125 16,5 1250 —1,2
160 12,5 1600 —0,1
200 8.4 2000 3.6
250 49 2500 74
315 1,0 3150 6,7
400. —0,7 4000 88
500 —-2.2 5000 10,0
630 —2,6 6300 12,5
800 —3,2 8000 15,0

7 Restricciones de utilizacion

El procedimiento de calculo descrito y los valores indicados para los parametros son adecuados para
calcular los indices de sonoridad en la emision, en la recepcion y del enlace. Asimismo, pueden utilizarse para
calcular los indices de sonoridad globales y la pérdida de insercion para la sonoridad, a condicion de que los
trayectos vocales completos en cuestion estén limitados a la banda de frecuencias telefonicas, esto es, nominal-
mente a la gama 300-3400 Hz.

No son en cambio, adecuados para efectuar comparaciones entre trayectos vocales con diferencias
considerables en banda de frecuencias.

Los valores de los parametros se han elegido de modo que concuerden razonablemente con las
determinaciones subjetivas de los indices de sonoridad hechas por el Laboratorio del CCITT utilizando el método
descrito en la Recomendacion P.78. Para los indices de sonoridad en emision y recepcion, cabe esperar que los
valores calculados concuerden bastante bien con las evaluaciones subjetivas realizadas en otras partes; sin
embargo, se han observado algunas diferencias cuando al comparar los indices de sonoridad del enlace y la
pérdida de insercion para la sonoridad con evaluaciones subjetivas realizadas por otros laboratorios.

Referencias

[11 CCITT — Cuestion 19/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

21 CCITT — Cuestion 7/XI1I, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

[3] CCITT — Cuestion 15/XIl, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

[4] CCITT - Cuestion 8/XII, contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.
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Suplemento N.° 1

PRECAUCIONES PARA LA INSTALACION Y EL MANTENIMIENTO CORRECTOS
DE UN SISTEMA INTERMEDIO DE REFERENCIA (SIR)

(Para el texto de este suplemento, véase el Tomo V del Libro Naranja)

Suplemento N.° 2

METODOS UTILIZADOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LA
TRANSMISION TELEFONICA

(Ginebra, 1980)

(Citado en la Recomendacion P.74)
(Contribucién de la British Telecom)

1 Introduccion

En el presente suplemento se describen brevemente los métodos para evaluar la calidad de la transmisidn
telefonica recomendados por el CCITT o empleados durante los tres tltimos periodos de estudios (1968 a 1980) en
el examen de Cuestiones confiadas a la Comision de Estudio XII. Algunos de los métodos se describen ya
completamente en otras Recomendaciones, por 1o que solo se indica aqui su designacion y la Recomendacion
apropiada. Otros métodos estan también descritos con todo detalle en otras publicaciones; se indican aqui sus
caracteristicas esenciales con una breve descripciéon 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 opinion sobre la escucha;
d) pruebas de opinidén sobre la conversacion;

e) pruebas de detectabilidad con respuesta cuantificada.

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 telefénica 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 se escucha. Al excluirse de la determinacion el ruido de circuito y el ruido
ambiente, los resultados dependen de la pérdida de transmisién global del trayecto vocal boca-oido considerado.
El método actualmente recomendado se describe en la Recomendacion P.72, proponiéndose nuevos métodos en la
Cuestion 15/XI11 [1]. Se encuentra informacion mas general en [2].

32 Las mediciones de la nitidez se basan en la medicion de la fraccidon 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
§ 3.1, se controlan las condiciones en que se habla y se escucha. El método recomendado por el CCITT se
describe en la Recomendacion P.45. Se encontrari otra informacion en [2}.

33 Se efectiian pruebas de opinién sobre la escucha utilizando frases de prueba, y las personas que escuchan
juzgan la palabra recibida por el trayecto de acuerdo con ciertos criterios. Este método se ha venido utilizando
ampliamente y pueden encontrarse mas detalles al respecto en [2].
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3.3.1  Método aplicado para efectuar pruebas de opinion sobre la escucha

Las frases utilizadas suelen estar grabadas, lo que permite su reproduccion con un nivel determinado. Las
grabaciones a estos efectos deben efectuarse y reproducirse cuidadosamente, para evitar la aparicion de
degradaciones no controladas. Las pruebas pueden efectuarse en presencia de ruido de circuito y de ruido
ambiente, y sus efectos se tienen en cuenta.

Dos criterios subjetivos utilizados corrientemente son la sonoridad preferida y el esfuerzo que requiere la
escucha, para los que se emplean las siguientes escalas.

— Escala de sonoridad preferida:
Escala de opiniones N.° 44

Mucho mayor que la preferida.
Mayor que la preferida.
Preferida.

Menor que la preferida.
Mucho menor que la preferida.

mgOw>»

— Escala de esfuerzo en la escucha:

Escala de opiniones N.° 7: Opiniones basadas en el esfuerzo necesario para comprender el significado de

las frases

A Audicion perfecta; ningin esfuerzo.

B  Cierta atencidn es necesaria; ningin esfuerzo apreciable.
C  Esfuerzo moderado.

D  Esfuerzo considerable.

E  Significado incomprensible, aun con el mayor esfuerzo.

Por lo general, el plan de la prueba estaba basado en un cuadrado grecolatino o hipergrecolatino, en el
que las filas representaban las personas que escuchan, las columnas, el orden en que se aplicaban las condiciones,
los simbolos del primer alfabeto, las condiciones del circuito, y los simbolos de otros alfabetos, las personas que
hablan y listas de frases. Por consiguiente, cada célula de la prueba representa una «pasada», en la que una lista
de frases determinada, grabada por un participante determinado, se retransmitia con una condicién de circuito
dada a una determinada persona que escuchaba en una posicién particular de la secuencia de condiciones
presentada a dicho oyente. Dentro de cada pasada, se variaba el nivel de escucha dentro de una serie de valores
predeterminados, en orden aleatorio, asignando un valor a cada grupo de cinco frases, y los participantes al final
de cada grupo daban a conocer su opinion en una de las escalas de opiniones citadas. De vez en cuando se
variaba otro parametro, como la anchura de banda, dentro de cada pasada, en vez de variar el nivel de escucha.

En las pruebas de esfuerzo en la escucha, las personas que escuchan muestran una propension especial a
lo que se conoce como efecto de «mejora»; es decir, que sus criterios de apreciacion se hallan expuestos a una
gran influencia de la gama de calidades y niveles de escucha que se producen en la misma prueba, y
especialmente dentro de la misma pasada. Por consiguiente, es importante que las condiciones de circuito
escogidas no incluyan un nimero demasiado elevado de condiciones desfavorables (es decir, condiciones que
produciran una nota mediocre de esfuerzo en la escucha incluso con los mejores niveles de escucha), que cada
pasada incluya una gama de niveles de escucha que se extienda desde un valor bastante superior al 6ptimo hasta
30 dB como minimo por debajo del valor 6ptimo, y que en cada pasada la audicion de un grupo de frases, por lo
menos, se efectiie a través de una condicion «asegurada» (condicion buena con un nivel de escucha adecuado). Es
también importante que la comprensibilidad intrinseca de los grupos y listas de frases no ofrezca variaciones
demasiado amplias y que ningun participante oiga la misma frase mas de una vez por experimento, ya que es
evidente que se reduciria el esfuerzo necesario para comprender una frase con la que se esta familiarizado.

Las opiniones basadas en las precedentes escalas reciben las notas 4, 3, 2, 1 6 0, y el promedio de esos
valores para cada condicion de circuito se denomina «nota media de opinién». Las notas de opinion se procesan
por analisis de varianza a fin de verificar si los efectos debidos a la condicion del circuito, niveles de escucha,
personas que hablan y que escuchan, y otros factores, son los previstos, determinar su significado y evaluar los
intervalos de confianza. La relacion entre el nivel de escucha y la nota media en la escala de sonoridad preferida
(escala 4A) suele expresarse ajustando una ecuacion que describe una linea recta o una curva logistica, en tanto
que la relacion entre el nivel de escucha y la nota media en la escala de esfuerzo en la escucha (escala 7) se
expresa por medio de una ecuacidon ajustada cuadraticamente o mas compleja; entre los parametros que
intervienen en esas ecuaciones pueden figurar otras caracteristicas de las condiciones de circuito.

Pueden realizarse también pruebas de audicion con frases y comparaciones por parejas, pero en este caso
deben tomarse medidas para que los participantes se adapten adecuadamente a cada condicién de prueba.
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34 Las pruebas de conversion pueden efectuarse como encuestas después de que los usuarios han celebrado
conferencias reales, o como pruebas de laboratorio. En la Cuestion 2/XI11 [3] se describen los métodos recomen-
dados 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 las condiciones de circuito y los participantes y efectuar las pruebas en la forma apropiada. Un
método intermedio entre el de las observaciones practicas y el de pruebas de laboratorio es el denominado
SIBYL, que la AT&T esta utilizando [4]. A continuacion se exponen los detalles del método empleado por la
British Telecom.

3.41 Método aplicado para efectuar pruebas de conversacién

Se subraya la necesidad de efectuar preparaciones cuidadosas y completas. Es evidente que todas las
conexiones deben especificarse y establecerse correctamente, asi como medirse de forma exacta antes y después de
cada experimento; que deben preverse facilidades auxiliares, como la seleccion y la llamada, de forma que
cualquier conexion deseada pueda escogerse y establecer rapidamente y sin errores, y que deben mantenerse
registros fidedignos del resultado de cada prueba. No obstante, algunas otras consideraciones de igual importancia
son menos evidentes. En los puntos siguientes figura la descripcion de un sistema en el que se han tenido en
cuenta todas estas condiciones, y que la British Telecom estima satisfactorio.

3.4.1.1 Plan de la prueba

Los planes de prueba mas adecuados son los de tipo de cuadrado grecolatino n x n, en el que cada uno
de los n pares de participantes efectia una conversacion en cada una de las »n condiciones de circuito. La
precision es muy pequeiia si nes inferior a 8; en el otro extremo, no resulta practico esperar mas de
4 participaciones por persona o efectuar mas de 4 conversaciones por visita. Ademas, el nimero total de
conversaciones, n X n, aumenta mucho mas rapidamente que n. Por esta razon, se limita normalmente n al valor
comprendido entre 8 y 15 inclusive; para todos estos nimeros se dispone de cuadrados grecolatinos (con simbolos
procedentes de 2 alfabetos). En esta prueba, el convenio es que las filas significan pares de participantes; las
columnas indican el orden en que se realiza el experimento; los simbolos del primer alfabeto indican las
condiciones del circuito (que se diferencian no solamente por las propiedades de las conexiones propiamente
dichas, sino también de acuerdo con los niveles de ruido ambiente y cualesquiera otros factores de «trata-
miento»); los simbolos del segundo alfabeto indican conjuntos de imagenes utilizadas como temas de conver-
sacion. No se pueden incorporar otros factores ortogonales en los que n = 8, 10, 12, 14 6 15; en cambio, cuando
n =9, 11, o 13, se pueden construir cuadrados hipergrecolatinos con simbolos de (n — 3) alfabetos adicionales,
que pueden utilizarse para dirigir otros factores ortogonales (como la seleccidon de microfonos de carbon, eleccion
del participante que llama, o eleccion de una grabacion de diafonia), para cada conversacién. Cuando el cuadrado
no es hipergrecolatino, deben atribuirse estos factores por medio de algin sencillo esquema de rotacion
equilibrada, pero este procedimiento puede provocar desviaciones que no pueden eliminarse de los resultados. Por
estos motivos, se recomienda ahora que el valor de nsea 13 y no 12, como anteriormente.

Al comienzo del cuadrado basico, se agrega una columna suplementaria que tiene la misma condicion de
circuito y el mismo juego de imagenes para todos los pares de participantes. Esta columna representa una
conversacion preliminar para cada par de participantes, que sirve para habituarlos al procedimiento y que
estabiliza en cierta medida sus criterios de apreciacion. Por consiguiente, cada uno de los » pares de participantes
efectiia un conjunto de (n + 1) conversaciones. Los resultados de las conversaciones preliminares no se incluyen
en la parte principal del analisis de resultados, sino que se analizan por separado. La utilizacion de la misma
condicion de circuito preliminar en diferentes experimentos establece cierta base comun entre los mismos, pero si
se desean comparaciones precisas entre los resultados de experimentos diferentes, se tienen que incluir repeticiones
de varias condiciones de circuitos normalizadas en cada uno de dichos experimentos.

3.4.1.2 Eleccion de las condiciones de circuito

Las condiciones de circuito entre las que se desee efectuar comparaciones particularmente precisas deberan
incluirse en el mismo experimento.

Ademas, es necesario que todos los.participantes en cada prueba experimenten mas o menos la gama
completa de niveles de calidad, es decir, que debe haber al menos una condicion de circuito muy buena, una de
calidad casi media, y una muy deficiente, en tanto que el resto no debe agruparse demasiado cerca del mismo
valor de la opinion media. De no tenerse de antemano esta seguridad, es conveniente efectuar en primer lugar una
corta prueba oficiosa con el conjunto propuesto de condiciones de circuito, a fin de comprobar si la gama esta
realmente cubierta; de no ser asi, debe modificarse en consecuencia la seleccion de condiciones. ya que de otro
modo se produciria distorsion en la escala de opiniones de los participantes (efecto de «mejora»). Se pueden
agregar otras condiciones de circuito, que por si mismas no sean de interés directo para el experimentador, para
llevar el niimero a 9, 11 6 13, y equilibrar la gama de niveles de calidad de forma mas eficaz.
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Los participantes esperan generalmente experimentar condiciones de circuito con valores diversos de
atenuacion o sensibilidad, lo cual desde luego tiene una gran influencia sobre el rendimiento, y se puede variar
para proporcionar la gama requerida de condiciones de circuito. Hay también interacciones importantes entre la
sensibilidad global y muchas otras degradaciones. Por consiguiente, es muy deseable, aun no siendo la sensibilidad
global y sus interacciones los objetivos principales de la investigacion, incluir algunas condiciones que difieran
solamente entre si en cuanto a la sensibilidad global. ’

Si la investigacion no puede limitarse a 15 condiciones, se distribuye entre varios experimentos, cada uno
de ellos concentrado en un parte bien definida de la encuesta, pero superpuesta con las demas, a fin de
proporcionar una base comun.

3.4.1.3 Eleccién de los participantes

Los participantes en las pruebas de conversacion se escogen al azar entre los miembros del personal del
centro de investigacion. Solo se fijan dos condiciones:

a) que no hayan participado directamente en trabajos relacionados con la evaluacion de la calidad de
transmision de los circuitos telefénicos; :

b) que no hayan participado en pruebas subjetivas — de cualquier naturaleza — al menos durante los
seis meses precedentes, ni en pruebas de conversaciéon al menos durante un afio.

No se toman medidas para equilibrar el nimero de participantes masculinos y femeninos, a no ser que asi
lo requiera el plan de la prueba. Los participantes se agrupan arbitrariamente por parejas en el programa
establecido antes de las pruebas y esta agrupacion se mantiene a lo largo de las mismas.

3.4.1.4 Condiciones ambientales

Los participantes estan sentados en cabinas insonorizadas separadas, cercanas al punto desde el cual se
controlan las pruebas. Se introduce un ruido ambiente con el espectro requerido (generalmente el espectro Hoth)
al nivel requerido (generalmente 50 dBA), medido con un sonometro de precision Bruel y Kjaer de tipo 2206,
utilizado con la «ponderacidon A» y la caracteristica «lenta» del medidor. En el caso de que para conversaciones
diferentes en el mismo experimento se requieran niveles diferentes de ruido ambiente, se toman precauciones para
evitar que las transiciones sean demasiado evidentes para los participantes: tedricamente, el ruido ambiente
debiera modificarse solamente cuando los participantes se encuentran fuera de las cabinas insonorizadas.

3.4.1.5 Métodos de establecimiento de la comunicacion

Las estaciones telefonicas utilizadas por los participantes son de apariencia y tacto normales, generalmente
idénticas a la estacion telefébnica normal N.° 706 de la British Telecom, a no ser que el experimento se refiera
especificamente a microteléfonos de otros tipos. La comunicacion entre los participantes se establece de una forma
lo mas similar posible a las condiciones reales. Cuando el solicitante descuelga el microteléfono, escucha el tono
de invitacidn a marcar, y tiene que seleccionar o marcar un numero prescrito para obtener la comunicacion. La
sefial de llamada se oye después de transcurrido un periodo fijado adecuadamente, y el timbre o tono de llamada
del otro participante se acciona una vez transcurrido otro plazo fijado. Los numeros erroneos se indican por
medio del tono de «Numero inaccesible».

3.4.1.6 Conversacion

Se toman todas las medidas necesarias para que la conversacion tenga sentido, y para que los participantes
puedan sacar pleno provecho de las posibilidades de transmisiéon del circuito de prueba. Una prueba en la que
debian ordenarse imagenes en orden de preferencia se ha considerado adecuada para este fin y de interés
suficiente para los participantes. Las imagenes, relativas a una amplia gama de temas, son muestras de las
ilustraciones normales en tamaifio tarjeta postal que se ponen en venta en los diversos museos, galerias de arte e
instituciones de caracter similar. Estas tarjetas llevan cada una un nimero al dorso, y se agrupan arbitrariamente
en juegos de seis tarjetas, cada uno de los cuales tiene un duplicado exacto.

Se pide al participante que imagine que debe presentar estas imagenes en un lugar publico y que, antes de
cada conversacion, ordene las tarjetas de un conjunto particular en su orden personal de preferencia; el otro
participante efectia la misma operacion con su duplicado del mismo juego. Una vez establecido el contacto a
través del circuito de prueba, los participantes deben negociar un acuerdo sobre el orden de preferencia y tomar
nota de ello por escrito al final de la conversacion. De esta forma, la duracidon de la conversacion la determinan
los propios participantes. En algunas ocasiones, una conversacion puede ser muy larga porque los sujetos se
interesen intensamente por las imagenes, o — como ocurre en menos del 1% de los casos — muy corta porque
ambos hayan elegido independientemente el mismo orden de preferencia y carezcan de tema de discusion; pero
incluso en estos casos es muy conveniente permitir que los participantes decidan por si mismos la duracion de la
conversacion. Una vez terminada la conversacion expresan opiniones independientes sobre la comunicacion
anotando un formulario que se les proporciona; la reproduccion de este formulario figura en el anexo A.
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3.4.1.7 Preparaciones para un experimenton X n

De una lista de todos los participantes disponibles, el experimentador elige al azar un nimero suficiente de
los que son elegibles de acuerdo con los criterios especificados en el § 3.4.1.3. Se les pregunta por teléfono si estan
dispuestos a participar y se conciertan con ellos los dias y las horas de las visitas de modo que los participantes
que conversan entre si en su primera visita siguen emparejados para las visitas siguientes correspondientes al
mismo experimento. A cada participante se le envia una carta tipo, confirmando la hora y lugar de cada
experimento y explicandole con cierto detalle lo que se le pedira que haga durante el mismo; el texto de esta carta
se reproduce en el anexo B. ‘

El experimentador prepara programas, basados en el plan de prueba, indicando el orden en que deben
presentarse las condiciones a cada par de participantes, los conjuntos de iméagenes que se utilizaran, el
participante que iniciara la llamada en cada caso, y todos los otros detalles necesarios. Se deja espacio en blanco
para inscribir la informacion de que se disponga a medida que se desarrolla el experimentador: nimero de serie
de la conversacion, duracion de la conversacion, identificacion de la bobina utilizada para la grabacion,
comentarios acerca de incidentes o sucesos no usuales, etc. Se preparan también formularios de opinién (anexo A)
para cada conversacion. Sin embargo, a fin de evitar la duplicacion o modificaciéon de un nimero demasiado
elevado de anotaciones, algunos puntos no deben completarse hasta que sean definitivos; por ejemplo, los
nombres de los participantes estan sujetos a modificacion hasta que éstos hacen su primera visita.

Tanto en la carta como en cualesquiera conversaciones con los participantes, se tiene gran cuidado en no
comunicarles nada acerca de la naturaleza de las condiciones de circuito. Los formularios de opinion no llevan
tampoco ningun numero ni c6digo que identifique la condicion de circuito — esta informacion se obtiene por
medio del programa y se agrega a los formularios una vez que los participantes los han entregado.

3.4.1.8 Procedimiento

Cuando los participantes llegan en su primera visita, se les pregunta si han leido y comprendido la carta.
Se aclaran todas las dudas, y se les da la posibilidad de hacer preguntas. Se efectiia la demostracion de las cabinas
insonorizadas y de las instalaciones que hay en las mismas. Se comunica a los participantes el numero de
llamadas que efectuaran en esta visita. Se les entregan los formularios, y se les deja entonces para que preparen su
conversacion preliminar. En las visitas siguientes se comunica simplemente a los participantes que el procedi-
miento sera el mismo utilizado la vez anterior, posiblemente con un nimero distinto de llamadas.

Al comienzo de cada conversacion, los participantes sacan el juego de imagenes especificado de un cajon
del pupitre, disponen éstas en el orden de preferencia, y rellenan la parte adecuada del formulario de opinion.
Cuando ambos participantes han hecho esta operacion, el experimentador da a uno de ellos la sefial de iniciar la
comunicacion. Los participantes tienen entonces entera libertad para determinar el desarrollo de la conversacion,
pero no deben intercambiar sus opiniones sobre la misma. Una vez que han consignado el orden de preferencia
que han acordado para las imagenes, terminada la conversacion, anotado sus opiniones (excelente, buena, regular,
mediocre o mala) y respondido a la pregunta de «dificultad» (si 0 no), el experimentador se pone en contacto con
ellos sucesivamente por teléfono para preguntarles la respuesta que han dado a la pregunta sobre la «dificultad»;
si la respuesta es «si», el experimentador pide al participante que explique brevemente (en sus propios términos)
la naturaleza de la dificultad. Se toma nota de la respuesta, pero no se espera que ni el participante ni el
experimentador traten de dar una formulacion precisa; es esencial no meter prisa a los participantes, y de todas
formas se ha comprobado que la clasificacion de la dificultad es mucho menos util que el propio porcentaje de
«dificultad» no diferenciado.

Después de esto, el experimentador pide al participante que ponga el formulario en un sobre previsto al
efecto, y que comience la clasificacion del siguiente juego de imagenes, o, segiin el caso, que espere a que pueda
salir de la cabina insonorizada.

Tanto las conversaciones entre los participantes como las conversaciones entre éstos y el experimentador,
son grabadas.

3.4.1.9 Tratamiento de los resultados

Los resultados de cada conversacion comprenden dos opiniones de la escala excelente — buena —
regular — mediocre — mala (con las notas 4, 3, 2, 1, 0, respectivamente), dos votos de la escala de Dificultad
(con las notas 1 = Si, 0 = No), dos niveles vocales (medidos de las grabaciones) y un valor de duracién. En
casos particulares puede recogerse también informacion sobre otras variantes; por ejemplo, pueden efectuarse
grabaciones de video para observar la forma en que los participantes mantienen sus microteléfonos.
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Se efectua el analisis de varianza separadamente para cada variable (nota de opinidn, nivel vocal, etc.), a
fin de probar el significado de las caracteristicas de condicion de circuito y otros efectos, y establecer intervalos de
confianza para los promedios. Con una variable aleatoria binaria como la «Dificultad», este proceso debe
contemplarse con ciertas reservas. Hay generalmente menos posibilidad de ajuste de curvas que en los experi-
mentos de escucha, simplemente porque se dispone de muchos menos pares de valores de coordenadas.

3.5 Pruebas de detectabilidad con respuesta cuantificada

El mejor método para obtener informacion sobre la detectabilidad o alguna otra propiedad analoga de un
sonido (como el eco), en funcion de cierta magnitud objetiva (como un nivel de escucha), es un método de
respuesta cuantificada similar en principio al mencionado en el § 3.1 para el equilibrado de la sonoridad. La
principal diferencia reside en el hecho de que la respuesta del participante no es una decision en forma
«referencia» o «prueba» (designacion del circuito con volumen sonoro mas elevado entre dos circuitos), sino una
opinion de una escala como la siguiente:

Escala de opiniones N.° 64

A Objetable
B  Detectable
C No detectable

en la cual se entiende que B significa «Detectable pero no objetable».

Se pueden utilizar escalas de este tipo, generalmente con tres puntos, en diversas pruebas con respuesta
cuantificada; por ejemplo, la escala indicada mas arriba puede utilizarse cuando el estimulo es un eco,
reverberacion efecto local, mutilacion de las sefiales vocales por la conmutacion, o tonos interferentes, en tanto
que la diafonia y posiblemente el eco, en ciertas circunstancias, pueden juzgarse segiin la escala Inteligible —
Detectable — No detectable.

En algunos casos es admisible considerar estas opiniones como notas con los valores 2, 1, 0 respectiva-
mente, y tratarlas del mismo modo que se tratarian las notas de opinidn sobre la escucha o la conversacion. Sin
embargo, esto es a menudo insatisfactorio porque las decisiones sobre una escala como la 6A no son realmente
equivalentes de respuestas basadas en una escala continua — como puede legitimamente considerarse que son las
opiniones basadas en escalas como la 4A — sino que comprenden efectivamente dos dicotomias distintas (por
ejemplo, detectable/no detectable y objetable/no objetable), las cuales, si bien no son independientes entre si,
pueden sin embargo hacer que intervengan procesos sicologicos diferentes. En otros términos, de objecionabilidad
o inteligibilidad a detectabilidad hay una diferencia de especie, y no meramente de grado. Por estos motivos, es
mas ventajoso como método de analisis expresar la probabilidad de respuesta de acuerdo con cada dicotomia por
separado, en funciéon de alguna variable objetiva, mediante ecuaciones «probit» o «logit», y utilizando seguida-
mente los cuantilos u otros parametros como base de comparacion entre condiciones de circuito, de forma
analoga a la utilizada al aplicar indices de nitidez.

La realizaciéon de experimentos de este tipo es parecida a la de las pruebas de esfuerzo en la escucha
(véase el § 3.3.1), pero hay algunas diferencias. En particular, conviene que la primera presentacion de la sefal en
cada pasada se haga con nivel de escucha elevado, de forma que el oyente no tenga duda alguna en cuanto al tipo
de sefial que debe ser objeto de sus decisiones. Cuando se hace intervenir el efecto local o el eco, se pide al
participante que hable, ademas de escuchar.

Como se describe en la Recomendacion P.78, se realizan mediciones audiométricas sencillas de los
participantes en estos experimentos, de forma que los resultados puedan expresarse con relaciéon a sus umbrales de
audicion.

Véanse los ejemplos de la aplicacion de estas técnicas en las referencias [5]) y [6].

En ciertas ocasiones, la investigacion del ruido y otras perturbaciones se efectia por medio de respuestas
basadas en una escala que contiene muchos mas puntos; por ejemplo, la escala de opiniones N.° S con siete
puntos que van de «Inaudible» a «Intolerable». Estas escalas se aproximan mas a las de tipo de cuantificacion
continua, como la escala de opiniones 4A, y pueden tratarse de forma similar.

4 Referencias a Recomendaciones y otras publicaciones del CCITT basadas en los métodos indicados en los
apartados a) a ¢) del § 2

a) Muchas Recomendaciones incluyen requisitos basados en equivalentes de referencia, por ejemplo, las
Recomendaciones P.12, G.101 [7], G.103 [8], G.111 [9], G.120 {10] y G.121 [11]. Véase también la
Cuestion 15/XI1I [1).

b) La Recomendacion P.12 ‘exige que se satisfagan ciertos valores de nitidez, pero el método se utiliza
ahora principalmente para fines de diagnostico. Véase la Recomendacion P.45.

c) En el estudio de diversas cuestiones, por ejemplo, véanse las Cuestiones 4/XII [12] y 14/XI1I [13] y el
suplemento N.° 4 al final del presente fasciculo.
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d) En el estudio de diversas cuestiones, por ejemplo, véanse las Cuestiones 4/XI1 [12], 9/XII [14] y
14/X11 [13] y el suplemento N.° 4 al final del presente fasciculo.
e) En el estudio de diversas cuestiones, por ejemplo, véanse la Cuestion 9/XII [14] y las referencias [15]
af17).
5 Comentarios generales sobre los métodos subjetivos utilizados en el laboratorio

En la Recomendacion P.74 y en [2] se dan informaciones mas detalladas sobre la realizacion de pruebas
subjetivas y sobre la interpretacion de sus resultados. En [18] 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)

b)

<)

d)

f)

g

h)

)

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 ficticias de refe-
rencia (CFR) (véase la Recomendacion G.103 [8)).

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 sefiales vocales se elegiran de modo que correspondan a los
distintos puntos de la CFR.

Los participantes deberan elegirse de manera adecuada desde el punto de vista estadistico. Por
ejemplo, si se obtienen audiogramas de participantes en una prueba de conversacion, esta informacion
no debera utilizarse para rechazar participantes, ya que la desviacion resultante en la muestra pudiera
hacer que las conclusiones fuesen aplicables solamente a usuarios con una determinada gama de
sensibilidad auditiva. Por este motivo, es mas seguro recoger informacion auxiliar de este tipo
solamente una vez que los participantes hayan terminado su principal tarea.

En las pruebas se procedera con los participantes de modo que los resultados obtenidos sean validos
para las aplicaciones deseadas. Este es el motivo por el cual se toman las precauciones antes
descritas (§ 3.3.1) a fin de garantizar que las opiniones de los participantes no sufren distorsion
causada por la gama de condiciones y niveles escogidos, o por el orden de presentacion; y para hacer
que el procedimiento de las pruebas de conversacion (§ 3.4.1.5 a 3.4.1.7) sea natural, si bien
normalizado.

Se utilizaran configuraciones experimentales adecuadas, de modo que se puedan analizar conveniente-
mente los resultados y estimar intervalos de confianza.

En algunos casos no puede evitarse que se produzcan variaciones no controladas de alguna
caracteristica del trayecto de transmision; por ejemplo, puede establecerse el requisito de efectuar una
prueba de escucha por un enlace radioeléctrico con desvanecimiento, o una prueba de conversacion
por un enlace TASI con «congelacion» determinada por el trafico real. En tales casos, es conveniente
no recoger solamente las respuestas de los participantes, sino también informacién actualizada sobre
los valores de las magnitudes fluctuantes relacionadas: intensidad de la sefial en el primer caso,
fraccion de «congelacion» o niimero de canales ocupados en el segundo. Esta técnica, conocida como
analisis de covarianza [19] es el método apropiado para procesar esta informacién sobre variables
concomitantes, como se denominan, juntamente con la respuesta (variables principales).

Incluso si se toman las precauciones indicadas en los puntos ¢), d), €) y f) 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 referencia). Sin embargo, los valores relativos entre notas
obtenidas con condiciones de circuito diferentes en el mismo experimento son mas seguros.

Un conjunto de condiciones de referencia permitird 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 la Cuestion 18/XII [20]), etc. Esto permite
efectuar comparaciones mucho mas fiables con informaciones de otro origen.

Debe comprobarse en todos los casos la coherencia interna de los resultados de experiencias subjetivas
y compararlos con los resultados esperados (derivados de experimentos anteriores o de un modelo
tedrico) antes de aplicarlos.

6 Meétodes objetivos

Es evidente que lo que debe tratarse de obtener en ultimo término es la evaluacion de la calidad de la
transmision telefonica en funcién solamente 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 [21] 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 segiin se describe en el suplemento N.° 4 al final del presente fasciculo y en la referencia [22). La British
Telecom estd actualizando su informacion tabulada sirviéndose de este método.
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La técnica de modelos permite tratar en forma mucho mas general muchas otras caracteristicas impor-
tantes, tales como la distorsion de atenuacion en funciéon de la frecuencia y el efecto local. Por ejemplo,
estableciendo la tolerancia adecuada para el papel desempefiado por un nivel de efecto local elevado — que
constituye una degradacién muy importante en conexiones de calidad de transmision deficiente — se observa
claramente la razon por la cual no pueden fijarse limites de sensibilidad para la atenuacion y el ruido globales sin
tener en cuenta la supresion del efecto local.

ANEXO A

(al suplemento N.° 2)

Formulario de opinion 12A

Prueba
Nombre Cabina N.°
1 Antes de dar comienzo a la comunicacion, sirvase tomar el conjunto de tarjetas ...... y disponerlas por

orden de preferencia. Inscriba este orden en las casillas situadas mas abajo, utilizando los niimeros de
identificacion inscritos al dorso de las tarjetas.

. ' 12 22 32 42 s5a . 62

Su orden de

preferencia

2 Si se enciende su lampara verde, llame a su interlocutor marcando el nimero ...... , de lo contrario,

espere a que éste le llame.

3 Puede usted inscribir el orden de preferencia indicado por su interlocutor en las casillas siguientes si
considera que esto puede serle de utilidad en la discusion.

12 22 3a 42 5a 62
Orden de preferencia
de su interlocutor
4 Tenga a bien indicar en el cuadro que figura a continuacion el orden de preferencia convenido.

12 22 3a 42 ’ 5a 62

Orden de preferencia
acordado

Sirvase colgar el microteléfono.

5 Sirvase indicar con una cruz la opinion que le merece la conferencia telefonica que acaba de celebrar.
N.B. — Le rogamos no debata esta opinién con su interlocutor. '

Excelente Buena Regular Mediocre Mala
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6 ¢{Han tenido dificultades, usted o su interlocutor, para hacerse oir o para oir?

si

NO

Si su respuesta es afirmativa, tenga a bien indicar brevemente al operador, cuando éste le llame, la
naturaleza de las dificultades.

PARA R13.4
UTILICE
ANEXO B
(al suplemento N.° 2)
Carta normalizada enviada a los participantes
Nombre
Grupo

R.13.4 PRUEBA SUBJETIVA N.°

Le agradecemos que haya aceptado tomar parte en este experimento.

Segin lo convenido anteriormente por teléfono, le agradeceriamos que se personase en la
salla___ | tercer piso, del edificio principal del laboratorio, en las siguientes ocasiones:

Hora Dia Fecha

A su llegada, pregunte por , indicando el numero de la prueba subjetiva que figura mas
arriba. Poco antes de la fecha fijada para cada visita se le recordara ésta por teléfono. Puede usted hacer inscribir
su tiempo en el proyecto . En caso de que no le sea posible asistir a una prueba o si necesita
mas informacion, sirvase ponerse en contacto con en Ipswich 64

, El experimento al que se le ha invitado forma parte de una serie destinada a estudiar la calidad de
transmisiéon de conexiones telefonicas. Se le pedira que converse con otro voluntario a través de conexiones
telefonicas determinadas, y se espera que la actividad que le confiemos dé lugar a conversaciones y discusiones
animadas.

En la sala de prueba se le entregard a cada uno de ustedes un juego de seis tarjetas en las que se
reproducen cuadros. Deberan imaginar que, usted y su interlocutor, tienen que asumir la responsabilidad de
escoger algunas de ellas (ampliadas si es preciso) para su presentacion en un lugar publico, como el restaurante
del personal, en tanto que material de interés general o sencillamente para decoracidon. Antes de cada conferencia
debera clasificar las seis tarjetas por orden de preferencia y anotar, en el formulario que le sera entregado. los seis
nimeros de identificacion. Su interlocutor, en otra sala, dispondra del mismo juego de reproducciones, pero el
orden en que las clasificard no serd sin duda exactamente igual. Seguidamente, se pedira a uno de ustedes que
llame por teléfono al otro interlocutor. La conversacion que se desarrollard seguidamente tendra por objeto
negociar con su interlocutor, a fin de llegar a una formula aceptable para ambas partes sobre la ordenacion de las
tarjetas. Al terminar la conversacion, debera colgar el microteléfono e indicar en el formulario los seis numeros en
el orden definitivo convenido. Debera asimismo marcar la casilla adecuada para indicar su opinion sobre la
comunicacién. Luego, el operador le llamara y le indicara lo que ha de hacer a continuacién. Seguidamente
sostendra otras conversaciones analogas, pero los cuadros reproducidos en las tarjetas seran diferentes.
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La prueba completa comprendera un total de ____ conversaciones repartidas entre las ___ visitas
arriba indicadas. Se le darin instrucciones completas en cuanto llegue. Sirvase traer esta carta con usted, y
también sus gafas, si acostumbra llevarlas.

Le agradecemos nuevamente su cooperacion.

(Fecha)
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Suplemento N.° 3

MODELOS DE INDICE DE TRANSMISION

"(Ginebra, 1980)

(Citado en el § 3 de la Recomendacion P.11)
(Contribucion de American Telephone and Telegraph Company)

1 Introduccion

En este suplemento se describen modelos de indice de transmision que pueden utilizarse para estimar la
reaccion subjetiva de los usuarios telefonicos ante ciertas degradaciones de la transmision, tales como el ruido de
circuito, el equivalente de referencia, el eco para la persona que habla, el eco para la persona que escucha, la
distorsién de atenuacion (incluida la anchura de banda), la distorsion de cuantificacion y el ruido ambiente.
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Los modelos relativos a ruido de circuito, equivalente de referencia y eco para la persona que habla, estan
basados en varias pruebas de conversacion realizadas en los Laboratorios Bell entre 1965 y 1972 para evaluar la
apreciacion subjetiva de la calidad de transmision en funcion del ruido de circuito, el equivalente de referencia, la
atenuacion del trayecto de eco para la persona que habla y el retardo del trayecto del eco para la persona que
habla. En estas pruebas participaron centenares de sujetos y se efectuaron millares de llamadas de prueba. Varias
pruebas se realizaron en el curso de llamadas comerciales normales efectuadas por empleados de Bell Laborato-
ries. Otras se realizaron en laboratorio. En todas ellas se empled una escala de evaluacion de 5 notas: excelente,
buena, regular, mediocre e insatisfactoria.

El modelo relativo al eco para la persona que escucha se basa en una serie de cuatro pruebas subjetivas de
escucha realizadas en los Laboratorios Bell en 1977 y 1978. Estas pruebas incluyeron condiciones en las cuales la
atenuacion del trayecto de eco para la persona que escucha era plana o estaba conformada en frecuencia por un
filtrado selectivo. Se define una atenuacion ponderada del trayecto de eco para establecer una ponderacion de las
condiciones de prueba conformadas en frecuencia, de modo que las condiciones de prueba subjetivamente
equivalentes tengan el mismo indice de transmision.

El modelo relativo a la distorsion de cuantificacion se basa en una serie de cinco pruebas subjetivas
realizadas en los Laboratorios Bell para evaluar la calidad de funcionamiento de varios algoritmos de codecs
digitales. Cuatro de estas pruebas se han descrito en [1].

. El modelo relativo a la anchura de banda y distorsiéon de atenuacion se basa en pruebas realizadas en los
Laboratorios Bell en 1978.

El modelo relativo al ruido ambiente se basa en pruebas inéditas, realizadas en los Laboratorios Bell
en 1976. Las evaluaciones de la calidad de transmision de acuerdo con una escala de 5 notas las realizaron
40 sujetos para 156 condiciones con diversas combinaciones de ruido ambiente, nivel vocal, ruido de circuito y
atenuacion del trayecto de efecto local. Se presentaron muestras de ruido ambiente mediante grabaciones en cinta
magnética realizadas en la oficina de reserva de plazas de una empresa de transporte aéreo. Se adapté un modelo
a los resultados de la prueba en funcion del ruido de circuito que produjo los mismos indices de calidad que los
niveles de ruido ambiente dados. :

Todas las pruebas se realizaron con aparatos telefonicos de tipo Western Electric 500. En [2] se describen
los procedimientos utilizados para el analisis de los resultados de las pruebas objetivas y el establecimiento de la
escala de indices de transmision. Aunque los procedimientos son algo complejos para el calculo manual, pueden
tratarse facilmente por un computador digital y se ha hallado que proporcionan una representacion conveniente y
util para una gran variedad de datos de prueba.

Los modelos incorporan el concepto de una escala de indices de transmision. Una razén importante para
la introduccién de esta escala fue el reconocimiento de que los resultados de las pruebas subjetivas pueden estar
influidos por varios factores, tales como el grupo de sujetos, el tipo de pruebas y la gama de condiciones que se
incluyen en la prueba. Se ha determinado que estos factores modifican la nota media de opinion para una
condicion dada, asi como la desviacion tipica. Por consiguiente, se plantean dificultades al tratar de establecer una
relacion unica entre una condicion de transmision dada y la opinidn subjetiva en términos de una nota media de
opinién o del porcentaje de evaluaciones «bueno» o «excelentes». La introduccién de una escala de indices de
transmision tiende a reducir esta dificultad separando en dos partes la relacion entre las caracteristicas de
transmision y las notas de opinion. La primera parte, el indice de transmision en funcién de la caracteristica de
transmision, esta fundada en dos puntos y tiende a ser mucho menos dependiente de las pruebas individuales. La
segunda parte, la relacion entre el indice de transmisidn y los indices de opinion subjetiva, pueden presentarse
para cada prueba.

La escala de indices de transmision para el equivalente de referencia y el ruido de circuito ha sido
establecida de manera que se funde en los dos puntos indicados en el cuadro 1: ‘

CUADRO 1
Equivalente de referencia Ruido de circuito f o s
global (dB) (dBmp) Indice de transmision
16 -65 80
31 -50 40
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Estos puntos de fundamento se seleccionaron de modo que estuvieran bien separados pero dentro de la
gama de condiciones que es probable se incluyan en una prueba. Los valores de los indices son tales que la
mayoria de las conexiones tendran indices positivos comprendidos entre 400 y 100. Los indices de transmision
para otras combinaciones de equivalente de referencia y ruido de circuito son relativos a los indices para estos dos
puntos de fundamento.

Las caracteristicas esenciales de los modelos se establecieron originalmente en términos de la pérdida de
sonoridad de una conexién completa en decibelios (medida por el sistema de evaluacion electroacustica EARS) y
un ruido de circuito en dBrnC. Los efectos del eco para la persona que habla se incorporaron mas tarde en
términos de una pérdida de sonoridad del trayecto del eco en decibelios (medida por el EARS) y el retardo de ida
y vuelta del trayecto del eco en milisegundos.

En este suplemento se presentan los modelos de indice de transmision en términos del equivalente de
referencia de una conexiéon completa en dB, el ruido de circuito en dBmp en los terminales de entrada de un
aparato telefonico con un equivalente de referencia en recepcion de 0 dB, el equivalente de referencia del trayecto
de eco para la persona que habla en dB y el retardo de ida y vuelta del trayecto de eco para la persona que habla
en milisegundos. En el anexo A se presentan resultados representativos de opiniones.

2 Modelos de indices de transmision

2.1 Equivalente de referencia global y ruido de circuito

El modelo de indice de transmision para el equivalente de referencia global y el ruido de circuito es:

Rin = —34,88 — 2,257/ (L,— 8,2 + 1-2,0294 N%= + 1,883 L/, + 0,02037 L, N @1
donde

L', es el equivalente de referencia de una conexion telefénica completa (en dB)

N'p es el ruido efectivo total (en dBmp) a la entrada de un aparato telefonico con un equivalente de
referencia en recepcion de 0 dB. El ruido efectivo total se obtiene por la suma en potencia del
ruido de circuito N’,, el ruido de circuito equivalente al ruido ambiente, N',, y el ruido de
circuito equivalente al ruido de cuantificacion, Ny,

N, es el ruido de circuito (en dBmp) a la entrada de un aparato telefénico con un equivalente de
referencia en recepcion de 0 dB

N'g. es el ruido de circuito (en dBmp) equivalente al ruido ambiente referido a la entrada de un
aparato teleféonico con un equivalente de referencia en recepcion de 0 dB (véase el § 2.2)

N'oe es el ruido de circuito (en dBmp) equivalente al ruido de cuantificacion referido a la entrada de

un aparato telefénico con un equivalente de referencia en recepcion de 0 dB (véase el § 2.3).

En la figura 1 se muestra el indice de transmision en funcién del equivalente de referencia global y del
ruido de circuito. En esta figura se utiliza un valor de Nz, = —62,63 dBmp. En factor de anchura de banda, kg
definido en el § 2.4, es igual a la unidad.
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FIGURA 1
Indice de transmision para el equivalente de referencia global
y el ruido de circuito
22 Ruido de circuito equivalente al ruido ambiente

El modelo de indice de transmision para el ruido de circuito equivalente al ruido ambiente, N'g,
(en dBmp) es:

. _ 1L
N'ge = Ng—125 + 0,0078 (Ng — 35)2 + 10 log,o [1 +10 ] 2-2)
donde
Ng es el ruido ambiente en dBA
L', es el equivalente de referencia (en dB) del trayecto de efecto local del aparato telefonico.

En la figura 2 se representa el ruido de circuito equivalente, N'g,, en funcion del ruido ambiente.

Observacion — El modelo de indice de transmision para el equivalente de referencia y el ruido de circuito
se utiliza de ordinario con

N'ge = —62,63 dBmp (2-3)

Este valor se ha determinado analizando los resultados de las pruebas de conversacion a partir de las
cuales se formuld originalmente el modelo de indice de transmision para el equivalente de referencia global y el
ruido de circuito.
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23 Ruido de circuito equivalente al ruido de cuantificacion

El modelo de indice de transmision para el ruido de circuito equivalente al ruido de cuantificacion N'p,
(en dBmp), es

Nge = Vo + 1 — SNR (2-4)
donde

Vy es el nivel vocal recibido (en VU) referido a la entrada de un aparato telefébnico con un
equivalente de referencia en recepciéon de 0 dB y

SNR es la relacion sefial/ruido de circuito (en dB) que se considera asegura una calidad vocal
equivalente a la relacion sefial vocal/ruido correlacionado con la palabra, Q (en dB), determi-
nada mediante un aparato de referencia para la producciéon de ruido modulado (MNRU).

Sobre la base de las pruebas realizadas en Bell Laboratories, el valor de SNR viene dado aproximada-
mente por

SNR = 2,36 Q — 8,34 (2-5)
donde
Nge = Vo — 2,36 0 + 9,34 2-6)

Segun una encuesta relativa al nivel telefénico realizada en 1975-1976, el nivel vocal en las conexiones
nacionales del Bell System viene dado aproximadamente por:

Vo= —14 — L', , @2-7
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A continuacidn se indican valores calculados de Q para pares de codecs aislados en el caso de modulacion
por impulsos codificados (MIC), modulacién casi instantanea compansorizada (MCIC), modulacion por impulsos
codificados diferencial adaptable (MICDA) y modulacion delta adaptable (MDA). Se aplican a los algoritmos
particulares descriptos en la referencia [1].

MIC: Q=078L - 129 7 (2-8)

MCIC: Q@ =074L — 28 2-9)

MICDA: Q = 098 L — 53 ' (2-10)

MDA: Q=042L + 8,6 (2-11)
donde

L es la velocidad binaria de linea en kbit/s.

Para conexiones con pares de codecs en cascada, el valor total de Q puede calcularse como sigue:

n _Oi
Q = —15log [Z 10 '5] @2-12)

i=1

24 Anchura de banda y distorsion de atenuacion

El modelo de indice de transmisidon para el equivalente de referencia y el ruido de circuito puede
modificarse para que incluya los efectos de anchura de banda (y distorsion de atenuacion). El indice de
transmision, R, yzw, para el equivalente de referencia, el ruido de circuito y la anchura de banda es

Rinsw = (Rpy — 22,8)kpy + 22,8 (2-13)

donde

kgw = ki ky ks ky _ (2-14)
con '

k =1 — 0,00148 (F, — 310) (2-15)

k, = 1 + 0,000429 (F, — 3200) (2-16)

ks =14+ 0,0372 (S; — 2) + 0,00215 (S, — 2)? ' 2-17)

k, = 1 + 0,0119 (S, — 3) — 0,000532 (S, — 3)> — 0,00336 (S, — 3) (S, — 2) (2-18)
y

F, F, son los limites inferior y superior de la banda (en Hz) para los cuales la respuesta
acustica-acustica es 10 dB inferior a la respuesta a 1000 Hz. (Para F, > 3200 Hz, debe utilizarse
el valor de 3200 Hz.)

S;, S,  son los pendientes de respuesta inferior y superior dentro de la banda (en dB/octava) por debajo
y por encima de 1000 Hz, respectivamente, que tendrian la misma pérdida de sonoridad que las
formas de respuesta reales.

En las figuras 3 y 4 se ilustra el efecto de los limites de banda, F;y F,, y de las pendientes dentro de la
banda S;y S,, sobre el factor de anchura de banda, kg

Observacion — Las funciones para el factor de anchura de banda, kg, , se han seleccionado de manera
que kg = 1 cuando F, = 310 Hz, F, = 3200 Hz, S, = 2 dB/octava y S, = 3 dB/octava.

Estas caracteristicas de respuesta son representativas de las utilizadas en las pruebas destinadas a formular
el modelo de indice de transmision para el equivalente de referencia y el ruido de circuito.
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25 Eco para la persona que escucha

El modelo de indice de transmision relativo al eco para la persona que escucha es

R.g = 9,3(WEPL + T)(Dy — 0,4)~0.229 (2-19)
donde ‘ I
WEPL es la atenuacion ponderada del trayecto de eco para la persona que escucha
| (3400 “EPLO)
= ~20logg oo Sm 10 20 df (2-20)

EPL (f) es la atenuacion del trayecto de eco (en dB) en funcion de la frecuencia en Hz
D, es el retardo de ida y vuelta del trayecto de eco para la persona que escucha, en milisegundos.

En la figura 5 se muestra el indice de transmision, R,z, en funciéon de la atenuacion ponderada del
trayecto de eco y del retardo del trayecto de eco para la persona que escucha.

El indice de transmision relativo al eco para la persona que escucha, R, ., puede combinarse con el indice
de transmision para el equivalente de referencia y el ruido de circuito a fin de obtener un indice de transmision

global, como sigue:
R;n + R R;n — R 2
Rinie = LN#LE - '\/[—LN—ZL—‘E] + 132 (221)

En la figura 6 se presentan curvas, trazadas a base de la relacidon anterior, del indice de transmisién en
funcion de la atenuacion ponderada del trayecto de eco para la persona que escucha y del retardo del trayecto de
eco para la persona que escucha en una conexion con un equivalente de referencia global de 16 dB y un ruido de
circuito de —60 dBmp.
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indice de transmisién relativo al eco para la persona que escucha
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2.6 Eco para la persona que habla

El modelo de indice de transmision relativo al eco para la persona que habla es:

+D ,
Rp = 92,73 — 53,45 logyg —1———1 +2277E _ (2-22)

1+ (Y
* (480)

donde \

E s el equivalente de referencia (en dB) del trayecto de eco para la persona que habla

D s el retardo de ida y vuelta del trayecto de eco para la persona que habla, en milisegundos.

En la figura 7 se muestra el indice de transmision en funcién de la atenuacioén y del retardo del trayecto
de eco para la persona que habla, derivado de manera que excluya los efectos del ruido de circuito y del
equivalente de referencia global. Los resultados de las pruebas relativas al eco para la persona que habla, que

incluian valores seleccionados del equivalente de referencia y ruido de circuito, se transformaron en una escala de
indices de transmision utilizando el modelo R, .
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El modelo de indice de transmision para los efectos combinados del equivalente de referencia global el
ruido de circuito, la atenuacién del trayecto de eco y el retardo del trayecto de eco es:

R;n + R R — Rp\2
Rine = —-——-LN2 ‘- '\/(LN—zg) + 100 (2-23)
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En la figura 8 se muestran curvas trazadas a base de la relacion anterior para el indice de transmision en
funcién de la atenuacion y del retardo del trayecto de eco para la persona que habla en una conexién con un
equivalente de referencia global de 16 dB y un ruido de circuito de —60 dBmp.
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FIGURA 8

indice de transmision relativo al eco para la persona que habla

3 Modelos de opinion subjetiva

Se ha hallado que la opinién subjetiva, en términos de la proporciéon de notas en cada una de las cinco
categorias (excelente, bueno, regular, mediocre, insatisfactorio) para una condicién con un indice de transmisién
dado, depende de diversos factores, tales como el grupo de sujetos, la gama de condiciones presentadas en la
prueba, el afio en que se ha realizado la prueba, y del hecho de que la prueba se haya realizado durante
conversaciones en laboratorio o comunicaciones telefonicas normales. La proporcion de comentarios «bueno»«mas
«excelente» (B + E) o «mediocre» mas «insatisfactorio» (M + I) puede calcularse a partir de las ecuaciones
siguientes:

A 12

| 1
B+E = g e 2 dt
NP

(2-29)

- ®

o 2

1 _ L
M+1 = 2 dst R
\/ﬁs e (2-25)

B

donde A y B tienen los valores que se indican a continuacion, para las bases de datos de primordial interés:
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En la figura 9 se muestra la relacion entre los juicios subjetivos y el indice de transmision para cada base
de datos indicada a continuacion.

Base de datos " 7 A B
Prueba de Murray Hill SIBYL, 1965 (R-64,07)/17,57 (R.51,87)/17,57
Pruebas de conversacion del CCITT (R-62)/15 (R-43)/15
Entrevistas interurbanas nacionales de AT&T (R-51,5)/15,71 (R-40,98)/15,71
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Comparacion de notas de opinion en funcion del indice de transmision

Las tres bases de datos reflejan relaciones diferentes entre la escala de indices de transmisiéon y los indices de opinion,
determinados en las diferentes pruebas indicadas a continuacion:

Prueba Murray Hill SIBYL, 1965 — Opiniones sobre llamadas comerciales reales dentro de un edificio entre empleados de
Bell Laboratories. '

Pruebas de conversacion del CCITT — Modelo compuesto de opiniéon de pruebas de ‘conversacion en laboratorio,
comunicado al CCITT en el periodo de estudios 1973-1976 (véase [3]).

Entrevistas interurbanas nacionales de AT&T — Opiniones expresadas por usuarios de Bell System en el curso de una
entrevista después de una comunicacién a través de una conexion interurbana de gran longitud.
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ANEXO A

(al suplemento N.° 3)

indices de opinion sobre degradaciones de transmision

Al Introduccion

Las figuras de este anexo ilustran el efecto relativo de las degradaciones tipicas de transmision sobre los
indices de opinion. Se basan en los modelos de indice de transmision descritos anteriormente. Los indices de
-opinién suponen una escala de evaluacion de cinco grados (excelente, bueno, regular, mediocre y malo o
insatisfactorio) y los resultados. se presentan en términos del porcentaje de indices «bueno o mejor» (bueno més
excelente) y «mediocre o peor» (mediocre mas malo). Mas arriba, en el texto del presente suplemento, se
consignan tres ecuaciones para la conversion del indice de transmision en indices de opinion. El que se utiliza en
este anexo es representativo de los resultados de pruebas de conversacion comunicados al CCITT por varias
administraciones durante el periodo de estudios 1973-1976.

A2 Equivalente de referencia global y ruido de circuito

Los indices de opinion para los efectos combinados del equivalente de referencia global en dB y el ruido
de circuito en dBmp se muestran en las figuras A-1 y A-2. El ruido de circuito esta referido a la entrada de un
aparato telefonico con un equivalente de referencia en recepcion de 0 dB. En esas figuras se supone que el ruido
de circuito equivalente al ruido ambiente es de —62,63 dBmp y que la anchura de banda (entre frecuencias con
una pérdida de 10 dB respecto a 1000 Hz) es de 310 Hz a 3200 Hz.

A3 Ruido de cuantificacion producido por procesos MIC

En las figuras A-3 y A-4 se muestran los resultados de las opiniones sobre el efecto del ruido de
cuantificacion producido por procesos MIC de ley A y ley p de 7 bits y 8 bits en tandem. Estos resultados
suponen un equivalente de referencia global de 16 dB y un ruido de circuito de — 60 dBmp. Las hipdtesis relativas
al ruido ambiente y a la anchura de banda son las mismas que en el § A.2. Se supone que el nivel vocal a la
salida de un aparato telefénico con un equivalente de referencia en emision de 0 dB es de —10 VU.

A4 Anchura de banda

En las figuras A-5 y A-6 se muestra el efecto sobre el indice de opinidon en funcién de la anchura de
banda entre frecuencias con una pérdida de 10 dB respecto a 1000 Hz. Estos resultados suponen un equivalente de
referencia global de 16 dB y un ruido de circuito de —60 dBmp.

AS Eco para la persona que escucha

En las figuras A-7 y A-8, se muestra el efecto del eco para la persona que escucha sobre los indices de
opinidon. En esas figuras se ha representado el indice de opinién en funcién de la atenuacién ponderada del
trayecto de eco para la persona que escucha en dB y del retardo de ida y vuelta del trayecto de eco para la
persona que escucha en milisegundos, conforme se define anteriormente. Se supone un equivalente de referencia
global de 16 dB y un ruido de circuito de —60 dBmp.

A6 Eco para la persona que habla

En las figuras A-9 y A-10 se muestran los indices de opinién para el eco para la persona que habla en
funcion del equivalente de referencia del trayecto de eco para la persona que habla en dB y del retardo de ida y
vuelta del trayecto de eco para la persona que habla en milisegundos. También en este caso se supone que el
equivalente de referencia global es 16 dB y el ruido de circuitos —60 dBmp.
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Suplemento N.° 4

PREDICCION DE LA CALIDAD DE TRANSMISION A PARTIR
DE MEDICIONES OBJETIVAS

(Ginebra, 1980)

(Citado en la Recomendacion P.11)
(Contribucion de la British Telecom)

Sumario

La British Telecom utiliza mucho un modelo tedrico para predecir la calidad de transmision de las
conexiones telefonicas. Se describe aqui brevemente la estructura de este modelo y del programa de computador
CATNAP, que abarca una forma simplificada del modelo para uso corriente, asi como de medios para especificar
conexiones de una manera practica y conveniente.

1 Tipos de modelo -

La Cuestion 7/XI1I [1] identifica dos tipos de «modelo» para la prediccion de la calidad de transmision de
conexiones telefonicas completas en condiciones de conversacion.

Los modelos del primer tipo, mencionados en [2] implican un tratamiento puramente empirico de
observaciones basicas y podrian conducir a un conjunto de tablas, graficos o formulas relativamente simples para
representar la calidad de funcionamiento en funciéon de ciertas magnitudes objetivas. En un modelo de este tipo,
en el que la atencidon se concentra totalmente en la correspondencia entre la entrada (magnitudes objetivas) y la
salida (calidad de funcionamiento apreciada subjetivamente), la forma de las funciones empleadas no tiene
significado por si misma. Por razones de conveniencia se busca generalmente la mayor sencillez, pero ésta se
obtiene a expensas de la generalidad. La interdependencia entre diferentes factores de degradacion suele ser
siempre bastante dificil de tratar en todos los casos; ademas, este modelo, por ser puramente empirico, debe ser
objeto, por lo general, de una modificacién completa cuando se introduce un nuevo factor de degradacion; por
ejemplo, supongase que se han establecido relaciones entre la atenuacion, el ruido y la nota de opinién para una
anchura de banda determinada: el cambio de la anchura de banda a un nuevo valor constante requerira una
nueva determinacion de las funciones (y no un simple ajuste de la salida segiin un valor constante). Dicho
brevemente, no cabe esperar que un modelo puramente empirico pueda alcanzar mas que un éxito limitado en la
prediccion de la calidad de funcionamiento.

Los modelos del segundo tipo, mencionados en [3], tienen por objeto remediar estos inconvenientes
haciendo que la estructura del proceso de evaluacion refleje las relaciones causa-efecto que conducen de la
«entrada» (propiedades de la conexion, ambiente acistico, caracteristicas de la escucha por los participantes,
sonidos emitidos en la conversacion, sistemas de lenguaje, etc.) a la «salida» (satisfaccion de los participantes o
estimacion de la calidad de transmision). Este modelo es por naturaleza, mas complicado y requiere mas trabajo
inicial de desarrollo, pero, después, puede ampliarse y aplicarse con mucha mas comodidad y confianza.
Seguramente los parametros numéricos deberan revisarse cuando se disponga de una mayor cantidad de datos
fiables, pero la estructura, si se ha elegido bien, s6lo en raras ocasiones exigira transformaciones importantes.
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Como instrumento de investigacidon, este modelo es mucho mas eficaz, en cuanto a su capacidad para la
formulacion de hipotesis a verificar, que un conjunto de formulas dtiles, pero arbitrarias. Como instrumento de
planificacion o aplicacion se presta muy bien a ser incorporado en un programa de computador al que podran
suministrarse, como entrada, datos facilmente obtenibles (como atenuacién y longitudes de linea).

2 Modelo y programas: SUBMOD, CATPASS Y CATNAP

El modelo aqui descrito es del tipo mas fundamental. Tiene por objeto la prediccion de juicios de
sonoridad, notas de esfuerzo cn la escucha, notas de opinion en conversacidon y niveles vocales a partir de
informacién subjetiva suministrada. Esta incorporado en un programa denominado SUBMOD (nemotécnico para
la expresion inglesa SUBJECTIVE MODEL, modelo subjetivo) cuyo cometido consiste en cambiar los parametros
del modelo para mejorar la concordancia entre la teoria y la observacion. La referencia [4] describe urnia antigua
version del mismo modelo.

En su estado actual de desarrollo, el modelo trata bastante bien los efectos subjetivos de la atenuacion del
circuito, la distorsidon de atenuaciéon en funcion de la frecuencia, el ruido de circuito, el ruido de cuantificacion, el
ruido de sala y los trayectos de efecto local para una gama relativamente amplia de valores de estas caracteristicas
en cualquier combinacion. Puede también obtenerse una estimacion aproximada de los efectos de algunos otros
fenémenos, pero el modelo no los abarca ain. Hasta ahora no se ha tratado de incluir caracteristicas tales como
los efectos de la conmutacion por la voz o la codificacion de la voz y otros esquemas sofisticados que tienen por
objeto reducir la velocidad de informaciéon. Véase a este respecto los grupos de factores enumerados en la
Cuestion 7/XII [1].

El programa CATPASS [5] (nemotécnico para la expresion inglesa COMPUTER-AIDED TELEPHONY
PERFORMANCE ASSESSMENT, evaluacion de la calidad telefonica mediante computador) incorpor6 el mismo
modelo en una realizacion simplificada, con parametros fijos, asi como facilidades para calcular la caracteristica
de sensibilidad en funcién de la frecuencia de una conexién completa constituida por una cadena de dispositivos
corrientes como teléfonos, cables, puentes de alimentacion, enlaces y filtros. Fue similar al sistema descrito en [6]
y [7], pero el programa se organizd de una manera diferente. No obstante, CATPASS solo podia tratar conexiones
simétricas (es decir, aquellas para las cuales la transmision, el ruido de sala, el efecto local y todas las demas
caracteristicas pertinentes eran iguales para ambos participantes). Este programa ha sido sustituido por otro
denominado CATNAP (COMPUTER-AIDED TELEPHONE NETWORK ASSESSMENT PROGRAM,
programa para la evaluacion de redes telefonicas mediante computador), que incorpora una forma ampliada del
modelo con parametros fijos, lo que permite evaluar conexiones asimétricas, y contiene medios para combinar
estadisticas sobre la calidad de transmision de conjuntos de conexiones. Véase la referencia [8].

3 Situacion que ha de representarse

Sean A y B dos participantes «promedio» en una conversacion sostenida a través de un enlace terminado
por microteléfonos instalados en salas caracterizadas por condiciones de reverberacion no anormales, con niveles
especificados de ruido de sala. Por «promedio» ha de entenderse que los participantes tienen caracteristicas
representativas de audicion y de conversacion y una actitud normal con respecto a los medios telefonicos, de
modo que su satisfaccion con el enlace de telecomunicacion puede medirse mediante el valor medio de la nota de
opinidén en conversacion (Y.) y el porcentaje de dificultad (% D) que se obtendria en una prueba de conversacion
como la descrita en la referencia [9]. Y. puede tomar cualquier valor entré 4 y 0, siendo la escala: 4 = EXCE-
LENTE, 3 = BUENA, 2 = BASTANTE BUENA, 1 = MEDIOCRE, 0 = MALA. %D puede desde luego
adoptar cualquier valor entre cero para las conexiones de mejor calidad y 100% para las de peor calidad.

Para una conexion dada, los parametros de interés primordial son Y., %D y el nivel vocal, para cada
participante. Sin embargo, en el curso de la evaluacidn se calculan otros parametros auxiliares utiles, como los
indices de sonoridad de los distintos trayectos (calculados de acuerdo con la Recomendacion P.79), ¢ Y, el valor
medio de la nota de esfuerzo en la escucha que se obtendria como resultado de una prueba de apreciacion de
escucha realizada como se describe en [9]. En una prueba de escucha de este tipo, se transmiten por la conexion
grupos de frases a un determinado nivel vocal de entrada, y el oyente emite un juicio, para un nimero de niveles
de escucha diferentes, sobre el «esfuerzo requerido para comprender el significado de las frases», de acuerdo con
la escala siguiente:

A es posible una relajacion completa; no se requiere ningin esfuerzo,
B s necesario prestar atencion; no se requiere un esfuerzo apreciable,
C se requiere un esfuerzo moderado,

D se requiere un esfuerzo considerable,

E no se comprende el significado, aun con el mayor esfuerzo posible.

A las notas de la escala se atribuyen los valores siguientes: A = 4, B =3, C=2, D=1, E=0,yla
media obtenida de todos los participantes se denomina nota de esfuerzo en la escucha, Y., para cada nivel de
escucha y cada condicion de los circuitos.

Puede consultarse una informacion mas detallada sobre las pruebas de conversacion y de escucha en [10] y
también en la referencia [9].
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4 Descripcion del modelo

En el modelo se introduciran los siguientes elementos:

1) la caracteristica de sensibilidad en funcion de la frecuencia global para cada trayecto de transmision
(de la boca del locutor al oido del oyente a través de la conexidon) y para el trayecto de efecto local
(de la boca del locutor a su propio oido). Estas caracteristicas de sensibilidad pueden ser carac-
teristicas medidas segin el método descrito en la Recomendacion P.64, o calculadas como se explica
en la referencia [5];

2) el espectro y el nivel del ruido en el oido de cada oyente; este ruido comprende el ruido producido en
el circuito, el ruido de sala que llega directamente al oido del oyente y el que llega a través del
trayecto de efecto local. Si no se dispone de mediciones especificas, se toman los espectros y niveles
de ruido normales; por ejemplo, un ruido de sala con un espectro Hoth a 50 dBA, un ruido de
circuito con espectro limitado en banda a un nivel especificado con ponderacion sofométrica;

3) el espectro vocal medio y el umbral medio de audibilidad indicados por ejemplo en la referencia [11].

A partir de estos datos se calculan los indices de sonoridad. Para un nivel vocal fijo se evalGa Y,z y se
halla un valor provisional de Y. para cada participante. Las relaciones entre Yy el nivel vocal en cada extremo
se utilizan seguidamente para refinar los valores de ambos parametros, de modo que las estimaciones finales
representen la calidad de funcionamiento a niveles vocales de conversacion que reflejen la realidad.

5 Calculos de sonoridad y de indices de sonoridad

El modelo comienza por llevar el nivel vocal emitido por cada locutor a un valor normalizado y calcular
el espectro y nivel resultantes de la palabra y el ruido en el oido del oyente. La sonoridad de la palabra recibida
se calcula en funcidon del nivel de la seiial, el nivel del ruido y el umbral de audibilidad, integrados en una gama
de frecuencias que va normalmente de 150 a 4500 Hz (14 bandas, estando la inferior centrada en 200 Hz y la
superior en 4000 Hz). La sonoridad de la palabra transmitida por el efecto local se calcula de manera similar,
pero dejandose un margen para el efecto adicional de enmascaramiento de la palabra que alcanza el oido de
manera natural (a través de los trayectos aéreo y de conducciéon oOsea). Comparando la sonoridad de la palabra
transmitida por un sistema intermedio de referencia (SIR) se evalian los indices de sonoridad de los diversos
trayectos, indice de sonoridad en la emision (SLR), indice de sonoridad en la recepcion (RLR), y el indice de
enmascaramiento por el efecto local (STMR) para cada extremo, asi como el indice de sonoridad global (OLR)
para cada sentido de transmision.

El método se describe en la referencia [12], y no se explica aqui detalladamente. La parte del modelo
relativa a la sonoridad tiene importancia por si misma (por ejemplo para el estudio de la Cuestion 19/XII [13]),
pero los indices de sonoridad s6lo entran marginalmente en los calculos subsiguientes. No obstante, el espectro
vocal y el umbral enmascarado por el ruido constituyen el punto de partida para otros calculos, ademas de los de
sonoridad. .

6 Calculo de la nota de esfuerzo en la escucha

Esta parte de modelo tiene por objeto reproducir el resultado que se obtendria en una prueba de
apreciacion de escucha.

Se ha encontrado que es posible calcular Y;; mediante un procedimiento similar a los que se utilizan para
calcular los indices de sonoridad y las notas de apreciacion de la nitidez, y que son ya bien conocidos. Se
comienza por calcular una magnitud intermedia, el indice de opinién en escucha (LOI) (Listening Opinion Index),.
de la manera siguiente. Cada banda elemental en la gama de frecuencias contribuye al LOI en una cuantia
proporcional al producto B',P(Z;), donde B’, es un factor de ponderacion en funcion de la frecuencia que
expresa la importancia relativa de esa banda elemental para una comprension sin esfuerzo, y P es una funcién de
crecimiento aplicada al nivel de sensacion Z (que ha sido evaluado ya para el calculo de sonoridad). Los valores
reales de las ponderaciones en funcion de la frecuencia difieren algo de los utilizados en los calculos de sonoridad
y nitidez; la funcion de crecimiento estd limitada al intervalo de 0 a 1, como en las determinaciones de la nitidez,
pero se utiliza la forma siguiente:

Z + 38
P(Z) =10 1© paraZ <—11y
~0,3(Z + 14)
PZ)=1-10 10 en los demas casos.
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LOI es proporcional a j B';P(Z;)df, pero en la pratica la integral se sustituye por un sumatorio (X) que

abarca un nimero de bandas (normalmente 14), dentro de cada una de las cuales puede considerarse que Z;y B,
son sensiblemente constantes, lo cual también se ha considerado para la evaluacién de la sonoridad. La formula
utilizada entonces es la siguiente:

LOl = AD Y B';P(Z)
i

donde
B’; es la ponderacién de frecuencia para la banda i-ésima (véase el diagrama de la figura 1);
Z; esla Zmedia en la banda i-ésima;
P es la funcion de crecimiento adecuada (véase la figura 2);

A es un coeficiente que depende del nivel vocal recibido, cuyo valor es 1 para pequefia gama de niveles
en torno al 6ptimo y disminuye rapidamente fuera de esta gama (véase la figura 3);

D es un coeficiente que depende del nivel de ruido recibido (ICN-RLR) [ICN = ruido de circuito
inyectado (Injected Circuit Noise)] y cuyo valor disminuye lentamente desde 1, para niveles de ruido
despreciables, hasta 0 para niveles muy altos (véase la figura 4).
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Por consiguiente, el LOI solo alcanza su valor maximo de una unidad en condiciones caracterizadas por
una banda ancha, ausencia de ruido, palabra no afectada por la distorsion y nivel 6ptimo de escucha.
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El indice de opinidon de escucha, esta relacionado con Y;; de una manera que depende de las condiciones
de transmisiéon a las que se han acostumbrado los oyentes por su experiencia reciente. Se ha observado que el
criterio de apreciaciones de los participantes depende mucho de la condiciéon del mejor circuito utilizado en el
experimento que se esta efectuando, o si se trata de comunicaciones reales, de la calidad de las mejores
conexiones utilizadas normalmente. Por ejemplo, una condicién de circuito que recibe una nota de casi 4 en un
experimento en que dicha condicion es la mejor, obtendria un nota de 3, a lo sumo, si en el mismo experimento
se incluyera una condicidon practicamente perfecta, y de aproximadamente 3,5 si la mejor condicion en ese
experimento tuviese una calidad equivalente a la mejor conexidon que puede utilizarse normalmente en el sistema
telefonico de la British Telecom. El parametro LOI,,y,, introducido para tener en cuenta este efecto, especifica el
valor de LOI que corresponde a Y, maximo; generalmente se le da un valor de 0,885 cuando las conexiones se
juzgan sobre la base de la experiencia én la red telefonica de la British Telecom. La relacion, es, en términos

generales
Y,k LOI
— =14 —_ -
fn (4 — YLE) 65 [m(LOIUM ~ LOI) 0,75]

esta relacion se ha representado en la figura 5. Estamos ahora en el punto en que Y, se ha evaluado para cada
participante en funcion del nivel de escucha, en particular el nivel de escucha establecido para cada participante
cuando el otro habla al nivel vocal de referencia (RVL) (Reference Vocal Level), definido en [14].
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FIGURA 5

Nota de opinion en la escucha en funcion del indice de opinion en la escucha

7 Cilculo de la nota de opinion en conversacion

Para convertir un valor de Y,, al nivel de escucha adecuado, en el valor correspondiente de la nota de

opinidn en conversacion (Y.) es necesario tener en cuenta las desviaciones del nivel vocal medio con respecto
al RVL. :

Se utiliza el simbolo ¥V, para designar el nivel vocal eléctrico en dBV a la salida de un extremo emisor
cuando el nivel acistico a la entrada (punto de referencia boca) es RVL. Durante la conversacién, en ese mismo
punto habra generalmente un nivel diferente (¥), pues los participantes tienden a elevar la voz si la palabra
recibida es débil o de calidad mediocre, y a reducirla si la palabra se recibe a un nivel alto. En otros términos: V.
en el extremo A depende de Y, en el extremo A, que depende de V. en el extremo B, que depende Y, en el

extremo B, que depende a su vez de ¥V en el extremo A. Por lo tanto, existe una dependencia circular o efecto de
realimentacion. :
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Los trayectos de efecto local dan lugar a complicaciones cuando STMR < 13 dB (aparte de llevar ruido
del ambiente al canal receptor como se ha explicado ya). En igualdad de condiciones, cada nivel vocal del locutor
disminuye casi 1 dB por cada 3 dB de reduccion del STMR por debajo de 13 dB, lo que, desde luego, introduce
una ulterior modificacion de las notas de opinidn y niveles vocales en ambos extremos como consecuencia de la
mencionada dependencia circular (o efecto de realimentacion).

Ademas de esto, los niveles de efecto local muy altos resultan desagradables per se, sobre todo cuando la
conexion es deficiente por otras razones.

Se considera que esta compleja interrelacion queda expresada de una manera razonable por las siguientes

ecuaciones:
Y, Y, 13 — STMR) f4 - 2
n—C Y= 07| enf—22— )+ 05 - ¢ ) (2= Yie o
4 - YC 4 - YLE 20 YLE
Ve -V =45 - 2,1 Y: - K13 — STMR), 7-2)
donde
K = 0,3 para STMR < 13y
K = 0 en los demas casos.

Introduciendo en la ecuacion (7-1) el valor de Y, hallado ya para el extremo A (que seria aplicable para
Ve = V, en el extremo B), se obtiene una primera aproximacion de Y., y después, a partir de la ecuacion (7-2),
una aproximacion de V. en el extremo A. Estos mismos calculos se repiten con este nivel vocal y se obtiene un
nuevo valor de Y, en el extremo B, y de la misma manera, una aproximacion de Y.y V. en el extremo B. Este
proceso se repite ciclicamente hasta que Y, converja hacia un determinado valor y, al mismo tiempo, se satisfagan
todas las condiciones.

La figura 6 muestra la forma de la relacion resultante entre Y, e Y., para dos valores diferentes de
STMR, teniendo ¥ su propio valor.
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Nota de opinién en conversacion en funcion de la nota de opinién en la escucha
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8 Evaluacion de otras medidas subjetivas de la calidad

Se han desarrollado relaciones para diversas dicotomias de la escala de opiniones — por ejemplo, la
proporcion de opiniones de valor superior a 2 (es decir, notas de «excelente» o «buena») — y para el porcentaje
de respuestas positivas a la pregunta sobre las dificultades experimentadas (referencia [9]).

Por ejemplo, el porcentaje de dificultad se representa por la ecuacion:

b 23 (¢
“\i=p)” *"\e- 1

donde D x 100 = % D.

Sin embargo, estas relaciones solo son satisfactorias en presencia de ciertas clases de degradacion, y estan
ain en estudio.

9 Correspondencia entre valores calculados y observados

Para conexiones simétricas, y a condicion de que se excluyan los casos de niveles muy altos del efecto
local y del ruido de sala, el modelo reproduce bastante bien los resultados de pruebas de conversacion efectuadas
en laboratorio, en el Reino Unido. En las pruebas de laboratorio mas recientes se ha observado que los niveles
vocales, y por tanto, las notas de opinion, tienen tendencia a ser mas bajos que los observados anteriormente,
pero esto no altera mucho las condiciones relativas de los circuitos. Se cree, aunque esto no haya quedado ain
plenamente comprobado, que aproximadamente las mismas condiciones relativas («relatividades») son validas
para otras poblaciones de participantes (en particular, para la poblacion constituida por los usuarios telefénicos
ordinarios acostumbrados al sistema del British Telecom), si bien pudieran obtenerse notas de valores absolutos
diferentes si intervienen otras poblaciones de participantes o se utilizan procedimientos experimentales diferentes.

Los resultados disponibles obtenidos en experimentos con conexiones asimétricas son relativamente pocos,
pero, no obstante, revelan que las predicciones mediante el modelo acusan una divergencia demasiado grande
entre los dos extremos de la conexion (especialmente con respecto a V., y no tan grande con respecto a Y¢). Se
propone introducir una caracteristica de realimentacion para reducir las divergencias entre los dos valores de Vi,
pero debera tenerse cuidado de no reducir demasiado la divergencia de Y, como resultado de esto. La CFR 4 del
anexo A muestra un ejemplo de calculos con el programa CATNAP para un conjunto de conexiones con pérdidas
asimétricas: comparense estas predicciones con la referencia [18].

10 Inclusion de otros factores de degradacion

10.1 Distorsion de cuantificacion en el sistema MIC

En la referencia [15] se describe un método para tratar los efectos de la distorsidon de cuantificacion en
sistemas MIC. Se expresa en ese trabajo que puede evaluarse un parametro Q, relacion efectiva palabra/ruido de
cuantificaciéon, expresada en decibelios, para cualquier tipo especificado de sistema MIC, en funcion del nivel

~vocal de entrada. Se ha observado que el efecto subjetivo de un valor dado de Q puede aproximarse por el de un
ruido de circuito continuo con un nivel de G dB por debajo del nivel vocal, siendo

G = 1,07 + 0,285 Q + 0,0602 Q2.

Asi, para una conexion que comprenda enlaces MIC, habra que incluir una evaluacion del nivel de ruido
equivalente en el proceso iterativo que determina V.: cada aproximacién sucesiva de V. conduce a un nuevo
valor de Q, el cual se utiliza a su vez para hallar un nuevo valor de G, del que se obtiene una nueva contribucioén
al ruidv de circuito que debera tenerse en cuenta para calcular el nuevo valor de Y;;. En la practica, los efectos
de estas modificaciones son despreciables, a menos que el nivel vocal a la entrada del sistema MIC descienda por
debajo de —25 dBV, que el nivel de ruido de circuito en ese mismo punto sea demasiado alto, o que el nivel
vocal de entrada sea tan alto (por ejemplo, superior a —5 dBV) que se produzcan limitaciones apreciables de las
crestas.

10.2  Compresion-expansion (compansion) silabica

El caso de un compansor silabico 2:1 puede tratarse de una manera sencilla hallando un nivel de ruido
continuo subjetivamente equivalente.

Sea S el nivel vocal a la entrada del compresor, y N el nivel de ruido (con ponderacidon sofométrica)
producido entre el compresor y el expansor, magnitudes ambas expresadas en dB con relacion al nivel no
afectado. Los niveles resultantes a la salida del expansor seran entonces los indicados en el cuadro 1.
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CUADRO 1

Comersain|  Rado mpresneia | Ruido e awsnca

Nivel a la entrada del compresor ’ S — —
Ganancia del compresor (dB) -S/72 — —
Nivel a la salida del compresor y a la entrada del expansor S/2 N N
Ganancia del expansor (dB) S/2 S/2 N
Nivel a la salida del expansor S N+S/2 2N
.Nivel en el mismo punto en ausencia del compansor '

(compresor-expansor) S N N
Mejora — ~8/2 -N

Obsérvese que S (seiial) y N (ruido) son normalmente negativos, por lo que las mejoras son positivas.
Todo ruido presente a la entrada del compresor estara presente, al mismo nivel, a la salida del expansor,.y se
combinara por adicion de potencia con el otro ruido en el mismo punto.

La calidad subjetivamente equivalente se obtiene suprimiendo el compresor-expansor e introduciendo en
su lugar un nivel continuo de ruido que satisfaga la condicion:

Mejora total 1/3 (mejora en presencia de conversacion)
+2/3 (mejora en ausencia de conversacion)

—-S/6 —2N/3

por lo tanto,

nivel de ruido equivalente

N — mejora
N+S/64+2N/3 = S/6+5N/3.

Este nivel de ruido se calcula de nuevo partiendo de V. en cada iteraciéon y se utiliza para calcular el
siguiente valor de Y, .

10.3  Retardo y eco

La audibilidad y objetabilidad del eco puede expresarse como una funcién relativamente sencilla del
retardo y el indice de sonoridad del trayecto de eco, pero los efectos mas amplios del eco y el retardo del trayecto
principal en la perturbacion de la conversacion sOlo pueden evaluarse en los momentos actuales mediante una
estimacion ad hoc sobre la base de la calidad conocida de condiciones de circuito en partes vecinas de la gama.

10.4  Diafonia

La parte del modelo destinada a 1os calculos de sonoridad puede utilizarse para estimar la audibilidad de
la diafonia, para distintas atenuaciones, y, sobre esta base, determinar la atenuacion necesaria para reducir la
diafonia a un nivel inaudible, o aceptable. '

11 Utilizacion practica del modelo

En un nivel académico o de investigacion, la aplicacion principal de un modelo de esta clase consiste en
promover la comprension de los fundamentos de la telecomunicacién por el hombre, y descubrir posibles mejoras
en las técnicas de los sistemas de telecomunicacion.

En un nivel practico, la ventaja principal del modelo es la de codificar los datos conocidos sobre la
calidad de las conexiones telefénicas, econdmicamente y sin necesidad de tabulaciones o graficos de gran tamfo
y complejidad. Para conexiones que sOlo son afectadas por las degradaciones «naturales», el programa CATNAP
facilita mucho la utilizacién del modelo para aplicaciones de rutina. El usuario de este programa no necesita tener
mas nociones de la teoria que el significado de los términos y simbolos utilizados, y normalmente no tiene que
efectuar ninguna medicion especial. Las conexiones se especifican en base de elementos y magnitudes corrientes,
tales como niveles de ruido, teléefonos de determinados tipos, longitudes de cable con sus caracteristicas de
resistencia y capacidad por unidad de longitud (km), y atenuadores con sus atenuaciones nominales. Partiendo de
estos datos, el programa efectia todos los calculos necesarios e imprime indices de sonoridad, niveles vocales y
notas de opinion (Y, g e Y.). Puede imprimir, si asi se desea, otras informaciones mas detalladas.
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Seria posible, desde luego, construir una gran tabla de resultados aplicable a una amplia gama de
conexiones, pero esta tabla seria, o bien demasiado grande para ser practica, o estaria limitada al hacerse
determinadas selecciones arbitrarias con relacién a muchas variables. Tanto en uno como en otro caso, se perderia
la ventaja que ofrece el modelo: el hecho de almacenar la informacion con economia de codificacion, y de
imprimir sélo la parte requerida, cuando se desee.

El CATNAP puede utilizarse también a la inversa. Supdngase que se desea hallar el valor de cierta
variable (la variable independiente) en una conexion que producira un valor dado de una de las variables
dependientes. Efectuando pasadas del programa para diferentes valores de la variable independiente, se identifica
una region dentro de la cual esta el valor requerido. Se puede repetir el calculo para intervalos cada vez menores
hasta que el valor requerido quede determinado con suficiente exactitud. Por ejemplo, si se mantienen constantes
todas las caracteristicas excepto la linea local, se puede hallar la longitud de linea (para el tipo de cable en
cuestion) que producira valores de OLR que no rebasen cierto maximo especificado, o los valores Y. que rebasen
cierto minimo especificado. Seria posible también, desde luego, operar con dos variables independientes, pero la
determinacion de las combinaciones que satisfacieran el criterio exigiria un trabajo tanto mas complejo.

La utilidad de estos recursos es evidente.

ANEXO A

(al suplemento N.° 4)

Calculo de la calidad de transmision de las redes telefonicas

Al Introduccion

Este anexo presenta ejemplos de resultados obtenidos mediante el modelo subjetivo incorporado en el
programa CATNAP (Computer Aided Telephone Network Assessment Program; programa para la evaluacion de
redes telefonicas mediante computador) de la British Telecom (BT). CATNAP comprende este modelo y una
seccion de calculo de transmision que permite introducir elementos de una conexién como aspectos facilmente
identificables, por ejemplo longitudes de cable, puentes de alimentacion, etc. Estos resultados son ejemplos de
calculos para diversas «conexiones ficticias de referencia» (CFR) que pudieran presentarse en la red o ser
utilizadas por los proyectistas.

Los indices de sonoridad indicados se calcularon de acuerdo con la Recomendacion P.79, utilizando
factores de ponderacion indicados en [16]. Las notas de opinion, Y, e Y. estan comprendidas en una escala de 0
a 4, que representan escalas del esfuerzo en la escucha y de opinién en conversacion [9]. Los valores de corriente
de linea indicados, con los resultados, fueron determinados por el programa, que elige, entre un nimero de
corrientes de linea tipicas, la que es adecuada segun las caracteristicas del sistema telefénico local y, sobre esa
base los valores de las caracteristicas del aparato telefonico que deben utilizarse. El programa da también niveles
vocales para condiciones de locucién controladas (¥,) y condiciones de conversacion (V). Estas, asi como los
indices de sonoridad, estan referidos a los interfaces (NI y FI) sefialados en las figuras.

Estos resultados se obtuvieron con el modelo en su estado actual. La investigacion continia con el objeto
de mejorar la correlacion entre los resultados calculados y los experimentales, lo que significa que el modelo
pudiera modificarse.

A2 CFR 1 — Conexion establecida dentro de la propia central (véase la figura A-1)

Esta es una conexién simétrica, con lineas de abonado de longitud promedio. La supresion del efecto local
es relativamente buena, y los niveles de ruido de sala y de ruido de circuito son bajos, por lo que se obtiene una
alta nota de opinidén en conversacion.

A3 CFR 2 — Comunicacion nacional limitativa (véase la figura A-2)

Estas dos CFR son simétricas y comprenden lineas locales limitativas de la BT de 1000 ©/10 dB, enlaces
locales de 4,5 dB y dos enlaces a cuatro hilos cada uno con una pérdida de 3,5 dB que constituyen los limites
impuestos por el Plan de Transmisioén de la BT (indicados en [17]).

La CFR 2 a) utiliza lineas locales de cobre de 0,5 mm, lo que permite una adaptacion mucho mejor del
efecto local que las lineas de cobre de 0,9 mm de la CFR 2 b). El cambio del nivel del efecto local (superior a
10 dB) causa una reduccién de la nota de opinion en conversacion de 2,1 a 1 (de bastante buena a mediocre).
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A4 CFR 3 — Comunicacién de larga distancia con un enlace MIC (véase la figura A-3)

El equivalente de esta conexion (OLR = 13,3 dB) es mucho menor que el de la CFR 2. Las lineas locales
estan constituidas por cables de cobre de 0,5 mm y de longitud promedio, lo que proporciona una adaptacion
relativamente buena del efecto local, y, por tanto, sdlo existe en este caso un enlace local. Este es un enlace MIC
de 3 dB, a cuatro hilos. Este enlace se introduce en el programa como un solo elemento, caracterizado por las
impedancias de terminaciéon y de equilibrado de los equipos de terminacion a dos/cuatro hilos, la atenuacién
adaptada en cada sentido de transmision y el retardo de fase al recorrerse el bucle completo. El ruido de
cuantificacion es despreciable para los niveles vocales de entrada calculados por CATNAP para esta conexion.

La conexion es simétrica en cuanto a la pérdida de transmision, pero una pequefia diferencia en el nivel
del efecto local se ha traducido en una ligera diferencia en las notas de opinion en conversacion, en los dos
extremos. )

AS CFR 4 — Asimetria de la pérdida de transmisién (véase la figura A-4)

Se efectuaron varios calculos para esta CFR con el fin de determinar ¢l efecto de la variacion del grado de
asimetria. Las curvas representadas no son curvas ajustadas, sino que se han obtenido uniendo simplemente los
puntos sefialados en el grafico. Estas curvas muestran el efecto que, sobre la nota de opinién en conversacion y la
tension vocal en conversacion, produce la variacion de la pérdida de transmisién en un sentido solamente (del
extremo proximo al extremo distante). Cuando la pérdida del extremo distante al extremo proéximo se mantiene
constante, la opinion del abonado en el extremo proximo resulta mucho menos afectada. Las curvas de opinion
revelan tendencias similares a las de los resultados obtenidos por Boeryd [18]. Sin embargo, las curvas de tension
en conversacion son mas divergentes, por lo que es necesario continuar la investigacion en este campo.

El nivel del efecto local no resulté afectado practicamente, por la variacion de la pérdida de transmision.

A6 CFR 5 — Efecto del ruido de sala (véase la ﬁgura A-5)

Los calculos efectuados para esta CFR revelan el efecto del cambio del nivel de ruido de sala en el caso
en que uno de los abonados tiene un trayecto de efecto. local alto (extremo proéximo) y el otro un trayecto de
efecto local bajo (extremo lejano). Al igual que con relacion a CFR 4, la curva se ha construido uniendo
simplemente los puntos obtenidos.

A7 CFR 6 — Efecto del ruido de circuito y la limitacion de banda (véase la figura A-6)

Esta es una conexion que emplea teléfonos de referencia a cuatro hilos y, por tanto, permite controlar el
efecto local. EIl STMR se mantiene a un nivel constante de 20 dB que no seria detectado por la mayoria de los
abonados. . . ,

Esta conexion puede utilizarse para estudiar los efectos de determinados factores de degradacion de la
transmision que se hicieran variar independientemente. Se ha utilizado aqui para demostrar el efecto que, sobre el
esfuerzo de conversacion y las notas de opinion en conversacion, produce el nivel del ruido inyectado en el
circuito y la limitacion de banda (paso bajo) para una gama de pérdidas que probablemente estan presentes en las
redes telefonicas.

Al igual que las curvas precedentes, éstas se han construido uniendo simplemente los puntos obtenidos,
para formar una linea. :

A8 CFR 7 — Multiplicidad de cadlculos con seleccion arbitraria de los elementos (véase la figura A-7)

El CATNAP se ha concebido para facilitar la evaluacion de propuestas de redes telefonicas mas bien que
conexiones individuales. El programa puede realizar una multiplicidad de calculos sobre un grupo de conexiones
o sobre una conexion individual con seleccion aleatoria de los elementos tomados de una base de datos.

En esta CFR se efectiia una seleccion aleatoria de las lineas de abonado, las cuales se toman de una base
de datos formada a partir de los datos obtenidos en una encuesta sobre 1800 lineas existentes. Esto permite probar
la calidad de transmisién de un elemento determinado para una gama de condiciones que se presentarian en la
red real. Como la encuesta refleja la distribuciéon de las longitudes y diametros de cable en la red real, este
método de evaluacion da un cuadro mas exacto de la calidad de transmision de la red existente.

Para este ejemplo solo se han realizado algunos célculos con el objeto de demostrar este medio, y se han
impreso los resultados asi obtenidos. No es practico proceder de este modo cuando los calculos son numerosos;
en estos casos, los resultados se almacenan y pueden procesarse segin se desee, por ejemplo construyendo curvas
de distribuciéon o mediante analisis estadistico.

El namero de lineas y la distancia radial se han dado para los dos extremos en cada calculo.
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A9 CFR 8 — Ejemplo de la utilizacion del CATNAP para satisfacer un criterio de disefio (véase la figura A-8)

Tiene por objeto presentar un ejemplo de utilizacion del CATNAP en el disefio de componentes de red
individuales de modo que satisfagan los objetivos de diseno.

Con la introduccion de teléfonos electronicos, el disefiador tiene una mayor libertad en la eleccion de los
valores para las caracteristicas del aparato telefonico, por ejemplo, el valor de la impedancia de linea que debera
conectarse al aparato telefénico para obtener la supresion total del efecto local (Z,,).

Mediante un procedimiento iterativo pueden obtenerse valores preferidos para Z,. Como ejemplos se han
presentado calculos realizados para un equipo BT 706 convencional y un equipo 706 en el cual se han introducido
algunos valores experimentales para Z, en longitudes limitativas de la BT de los cables de cobre locales de
diametros habituales, y una longitud media de cable de 0,5 mm de didmetro. Para uno de los conjuntos de valores
experimentales que parecieron posibles en base de estos resultados y para un aparato 706 convencional, se efectud
una serie de 40 calculos con seleccion aleatoria de las lineas locales, tomadas de la base de datos de las
1800 utilizadas para CFR 7. Los resultados se expresan en funcion de la media y la desviacion tipica de la
distribucion de los STMR. Estos resultados muestran que los valores experimentales dan, efectivamente, en
promedio, una mejor calidad, si bien la calidad es peor en las lineas limitativas de 0,63 mm y 0,9 mm, pues éstas
son menos corrientes en la red local que las de 0,5 mm.

Como instrumento de disefio, el programa podria utilizarse también para verificar la mejora en la calidad
de transmision, comprobar los efectos de las tolerancias, y estudiar la posibilidad de mejorar estos valores.

A.10 CFR 9 — Efecto de la variacion de la longitud de la linea (véase la figura A-9)

Esta CFR es idéntica a la CFR 2, de la que sélo se diferencia en el diametro del cable. En este caso, se
utiliza un cable de cobre de 0,63 mm cuya longitud se hace variar de 0 a 10 km, con lo que ‘se sobrepasa la
longitud limitativa (7,2 km) de la BT.

Los resultados se muestran en forma de curvas de notas de opinidn en conversaciéon, OLR, y tensién vocal
en conversacion en funcion de la longitud de la linea. Como en casos anteriores, los puntos calculados se han
unido para formar una linea.

Los calculos para esta CFR se han incluido con el objeto de presentar la utilizacidon «inversa» del
CATNAP. Los limites impuestos al OLR son conocidos (vienen dados por el plan de transmision), por lo que
estas pasadas del programa podrian utilizarse para determinar la gama de longitudes de cable que son aceptables.
Como la calidad de transmision puede calcularse en funcién de notas de opinién en conversacion, los limites de
calidad pueden expresarse también en términos de notas de opinidon en conversacion, lo que refleja con mayor
exactitud la calidad de funcionamiento real que los limites establecidos en términos de indices de sonoridad.
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STMR = 8,57 SLR = 5,10 SLR Indice de sonoridad en la emision (dB)
RLR = -4,71 OLR = 0,24 RLR Indice de sonoridad en la recepcién (dB)
Yie = 3,84 Vi = -17,66 OLR Indice de sonoridad global (dB}
Yc = 3,75 Ve = -22,36 STMR Indice de enmascaramiento por el efecto local {dB)
RN = 40,00 ICN = —-65,00 Yie Nota de esfuerzo en la escucha
Yc  Nota de opinién en conversacion
Vi, Tension vocal en el interfaz (dBV) en condiciones de locucion controladas
L = 64 Extremo distante Ve Tensién vocal en el interfaz (dBV) en condiciones de conversacion
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SLR = 5,10 STMR = 8,57 ICN  Nivel del ruido de circuito inyectado, referido a un extremo receptor con RLR de
i = -17,66 Yie = 384 0 dB (dBmp)
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Elementos de transmision
Los aparatos telefénicos son del tipo N.° 706 de la BT

1 Cable no cargado, 1,6 km, 0,5 mm (169 Q/km, 47 nF/km)
2 Puente de alimentacién Stone {2 x 200Q, 2 + 2 uF, 50 V)

Observacion 1 — El ruido de sala tiene espectro Hoth.

Observaciéon 2 — El OLR impreso en la columna de la izquierda es para el sentido extremo préximo — distante y el OLR en la columna de la

derecha es para el sentido extremo distante — proximo.

FIGURA A-1
Conexidn ficticia de referencia 1 (CFR 1). Comunicacion dentro de la propia central
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FIGURA A-2

CFR 2 — Comunicacion nacional limitativa
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Elementos de transmision
Los aparatos telefénicos son del tipo N.° 706 de la BT

1 Cable no cargado, 1,6 km de 0,5 mm (169 Q/km, 47 nF/km)
2 Puente de alimentacién Stone (2 x 200 Q, 2 + 2 pF, 50 V)
3 Sistema MIC 3 dB hasta 3,4 kHz, 600 Q

4 Puente de alimentacién con transformador (50 V)

5 Atenuacion 3,5 dB, independiente de la frecuencia, 600 Q

6 Filtrado de canal de 300 a 3400 Hz, 600 Q

CCITT - 41720

CFR 3 — Comunicacion de larga distancia con un enlace MIC
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Elementos de transmision
Los aparatos telefénicos son del tipo N.° 706 de la BT
1 Cable no cargado, 5,9 km de 0,5 mm (169 Q/km, 47 nF/km)

2 Puente de alimentacion Stone {2 x 200Q, 2 + 2 uF, 50 V)
3 Sistema MDF, pérdida como se indica, hasta 3,4 kHz, 600 Q

Los resultados indicados en las curvas mostradas siguientes fueron obtenidos para la misma conexion haciéndose variar la pérdida del
extremo proximo al extremo distante, en el sistema MDF, de 2 dB a 32 dB. La pérdida del extremo distante al préximo se mantuvo
constante en %; dB.
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CFR 4 — Efecto de la asimetria de Iz pérdida de transmision
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CFR 5 — Efecto del nivel de ruido ambiente
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a) Efecto del nivel de ruido inyectado y del equivalente sobre la nota de esfuerzo en la escucha y la nota de opinion en conversacion

FIGURA A-6

CFR 6 — Efecto del nivel de ruido de circuito inyectado y de la limitacion de banda
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Observacion — Estas curvas muestran el efecto de la limitacion de banda mediante filtros paso bajo ideales.

b) Efecto de la limitacion de banda (paso bajo) y de la atenuacion en las notas de esfuerzo en la escucha y de opinion en conversacion

FIGURA A-6 (fin)
CFR 6 — Efecto del nivel de ruido de circuito inyectado y de la limitacion de banda
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Elementos de transmision
Los aparatos telefénicos son del tipo N.° 706 de la BT

1 Linea: Seleccién aleatoria de una linea tomada de una muestra de 1800 lineas de abonado existentes
2 Puente de alimentacién Stone (2 x 200 Q, 2 + 2 pF, 50 V)

3 Sistema MIC, 600 Q, 3 dB

4 Linea: Seleccién aleatoria de una linea tomada de una muestra de 1800, como en 1 més arriba

Linea 43 (1,3 km) Linea 121 (0,9 km)
Extremo proximo L = 64 L = 64 Extremo distante
STMR = 9,83 SLR = 5,74 OLR = 4,71 RLR = —-4,07
RLR = —-4,07 OLR = 4,71 SR = 5,74 STMR = 7,73
Yie = 371 V. = -18,66 Vi = -18,59 Yee = 3,71
Yc = 3,52 Ve = -22,40 Ve = -23,08 Yc = 3,62
RN = 50,00 ICN = —65,00 ICN = —65,00 RN = 50,00
Linea 731 (0,3 km) Linea 87 (0,5 km)
Extremo préximo L = 75 L = 64 Extremo distante
STMR = 6,84 SLR = 4,56 OLR = 2,55 RLR = -5,05
RLR = -5,42 OLR = 2,40 SLR = 4,76 STMR = 7,17
Yie = 371 Vi = -16,97 Vi .= -17,65 Yie = 3,71
Yc = 3,63 Ve = -21,72 Ve = —22,31 Yc = 3,63
RN = 50,00 ICN = -65,00 ICN = —65,00 RN = 50,00
Linea 4 (2,0 km) Linea 776 (0,9 km)
Extremo proximo IL = 50 IL = 75 Extremo distante
STMR = 4,25 SLR = 4,25 OLR = 2,32 RLR = —5,05
RLR = —4,27 OLR = 3,70 SLR = 4,92 STMR = 7,11
Yiek = 37 Vi = -17,44 i =-17,33 Yiee = . 3,69
Yc = 3,61 Ve = —-22,94 Ve = —-21,96 Yc = 3,51
RN = 50,00 ICN = -65,00 ICN = -65,00 RN = 50,00
Linea 1018 (2,2 km) Linea 1647 (2,5 km)
Extremo préximo IL = 50 X/ = 40 Extremo distante
STMR = 6,56 SLR = 3,67 OLR = 4,71 RLR = -1,94
RLR = —4,83 OLR = 4,94 SLR = 6,73 STMR = 8,01
Yie = 3,66 Vi = -16,76 Vi = -19,08 Yee = 3,70
Yc = 3,46 Ve = -21,47 Ve = -2344 Ye = 3,60
RN = 50,00 ICN = -65,00 ICN = -65,00 RN = 50,00
FIGURA A-7

CFR 7 — Ejemplo con seleccion aleatoria de lineas de abonado
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Los aparatos telefénicos son del tipo N.° 706 de la BT con los valores de Zso modificados en la forma requerida
1 Cable no cargado. Como el especificado mas abajo
2 Linea: Seleccion aleatoria de una linea tomada de una muestra de 1800 lineas de abonado existentes
3 Puente de alimentacién Stone (2 x 200Q, 2 + 2 pF, 50 V)
4 Sistema MIC 600 Q, 3dB
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Valores de STMR (dB) para lineas especificadas (conductores de cobre)

1,6 km 5,9 km 3,7 km 7,2 km 10 km

0,5 mm 0,5 mm 0,4 mm 0,63 mm 0,9 mm
Zso (mediana) «— (limitativa) >
706 8,5 11,1 2,8 7,7 0,2
Conjugada de ia entrada Z 0,8 0,3 -0,1 ~0,8 -1,2
600 Q 6,6 -1,5 -1,7 -2,6 -3,4
Valores sugeridos 10,0 10,9 8,4 3,2 -2,0

CUADRO 2

Distribucion de STMR para una muestra de 40 lineas con un aparato standard 706 y los valores sugeridos de Zso

Zso Media Desviacion tipica Valor maximo Valor minimo

706 8,3 +2,4 11,9 4,1

Valores sugeridos 11,0 +2.2 15,5 3,4
FIGURA A-8

CFR 8 — Ejemplo de la utilizaciéon del CATNAP para un disefio
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CCITT - 41850

Elementos de transmision

Los aparatos telefonicos son del tipo N.° 706 de la BT

1 Cable no cargado, O & 10 km de 0,63 mm (109 Q/km, 47 nF/km)
2 Puente de alimentacion Stone (2 x 200 Q, 2 + 2 pF, 50 V)

3 Enlace cargado (19,6 km de 0,9 mm, 88 mH, 1,83 km}

4 Puente de alimentacién por transformador (50 V)

5 Atenuacion, 3,5 dB, independiente de la frecuencia, 600 Q

6 Filtrado de canal de 300 Hz a 3400 Hz, 600 Q

Los resultados se indican en las curvas adjuntas
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indice de sonoridad global (OLR)
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22 \ / -24
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0 2 4 6 8 10 km
Longitud de la linea CCITT - 41860
4
3

Nota de opinién en conversacion (Y)

2
1
4]
0 2 4 6 8 ~ 10km
Longitud de la linea CCITT - 41870
FIGURA A9

CFR 9 ~ Efecto de la variacion de la longitud de la linea
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Sﬁplemento N. §

METODO DE PRUEBA SUBJETIVA «SIBYL»

(Ginebra, 1980)

(Citado en la Recomendacion P.74)
(Contribucidén de la American Telephone and Telegraph Company)

SIBYL es el nombre que se ha dado al dispositivo desarrollado por los Laboratorios Bell para estudiar 1os

factores humanos en sistemas de telecomunicacion. El método SIBYL permite al experimentador controlar los
parametros de transmision en el curso de comunicaciones comerciales normales de los empleados de los
Laboratorios Bell que han aceptado cooperar, de una manera que garantiza el secreto de las conversaciones
telefonicas (1], [2], [3].

Para realizar cualquier experimento con el SIBYL, se toma contacto con empleados de los laboratorios,

antes de la prueba, para preguntarles si estarian dispuestos a participar en ella. Si aceptan participar, sus lineas
telefonicas se encaminan a través del dispositivo SIBYL.
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El sistema SIBYL actual esta instalado en los Laboratorios Bell de Holmdel, en donde todos los aparatos
telefonicos estan conectados a una central por un cable a dos hilos de unos 4,8 km de longitud. Por lo general, en
los experimentos SIBYL se utilizan Gnicamente comunicaciones telefonicas internas (dentro de los laboratorios)
originadas por los participantes. Ademas de permitir el control de las condiciones de transmision en las llamadas
de prueba, el SIBYL recoge datos objetivos como la informacion relativa a la temporizacion (por ejemplo, la
duracion de la comunicacion) o los niveles vocales.

El diagrama de la figura 1, ilustra una conexion tipica con intervencion del SIBYL. A la izquierda esta el
aparato telefonico del participante, conectado, por un cable a dos hilos de menos de 450 metros de longitud, al
SIBYL que convierte el trayecto de transmision a dos hilos en un trayecto a cuatro hilos y separa también las
sefiales enviadas y recibidas por el aparato del participante. Esto permite insertar diferentes parametros de
transmision en los dos sentidos de transmision y medir independientemente las sefiales transmitidas y recibidas.

Bucle del
aparato llamado

Aparato
llamado

Participante

|

|

|

I |

Bobina Bobina l

a l diferencial N | diferencial | Central

|

|

|

Bucle del
participante

b - | " CCITT - 41880

FIGURA 1

Diagrama de una conexion telefénica con intervencion del SIBYL

Recorriendo de izquierda a derecha el diagrama de la figura 1, el trayecto a cuatro hilos del SIBYL se
convierte de nuevo en un trayecto a dos hilos que se conecta a la central por el bucle del participante. La central
conecta la linea del participante con la linea llamada por éste, que termina en el aparato telefonico de la persona
llamada, otro empleado de los laboratorios de Holmdel. Si sucede que la persona llamada participa también en el
experimento, no se introduce ninguna condicion de transmision en su linea.

Al comienzo de cada experimento, se dan instrucciones a cada participante para explicarle los procedi-
mientos que intervienen en la realizacion de una llamada de prueba. En la figura 2, se muestra un ejemplo de tal
procedimiento. El participante inicia el procedimiento descolgando el microteléfono de su aparato y marcando un
nuimero. Si la llamada no es de prueba, la misma se completa normalmente como si no interviniese el SIBYL.
Sucede tal cosa cuando el nimero llamado no es el de otro empleado de Holmdel o si el SIBYL esta programado
de manera que no intercepte esa llamada. Si se trata de una llamada de prueba y la linea llamada no esta
ocupada, se insertan las condiciones seleccionadas de transmision durante el proceso de establecimiento de la
conexidn, y la llamada se desarrolla de la manera normal. Si en cualquier momento durante la conversacion la
condicion de transmision es inaceptable para el participante, éste puede marcar una cifra especial (por ejemplo, 5
en la figura 2) que indica al SIBYL que debe suprimir las degraciones de transmision introducidas en la
comunicacion.

Terminada la conversacion, cuando el participante cuelga, el SIBYL hace sonar una vez el timbre de su
aparato para recordarle que acaba de tener lugar una comunicacién de prueba y que tiene que evaluar su calidad
de trarsmision marcando una de las cinco cifras que indican su opinidn en la escala de cinco notas: Excelente,
Buena, Bastante buena, Mediocre ¢ Insatisfactoria. El SIBYL registra esta informaciéon para el procesamiento
ulterior.
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El participante marca el nimero

No es una llamada de prueba Llamada de prueba
Se completa normal- Se_aplica la condi-
mente la comunicacion cién de prueba

La comunicacién se
desarrolla normalmente

Sila cont_jipién es inaceptable, El participante no marca el 5
el participante marca el 5
Se suprime la condi- Se completa nqrmql‘
cién de prueba mente la comunicacién
Se completa normal- Se hace sonar el timbre
mente la comunicacién del aparato del participante

El participante evalua
' la condicién

CCITT - 41890
FIGURA 2

Procedimiento para efectuar una comunicacién con intervenciép del SIBYL
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Suplemento N.° 6

ATENUACION DE LA EFICACIA ELECTROACUSTICA DE LOS
APARATOS TELEFONICOS PARA PROTEGER DE CHOQUES ACUSTICOS

(Ginebra, 1980)

También es deseable que los dispositivos de proteccion limiten eficazmente la molestia que puede causar al
usuario del aparato telefénico la aparicion de tensiones eléctricas excepcionalmente altas en la linea de abonado.
“Por ello conviene que la eficacia electroacustica del aparato telefonico (definida como la relacion entre la presion
acustica producida por el receptor en un dispositivo de medida adecuado y la tension sinusoidal aplicada en sus
terminales) disminuya a medida que aumenta el nivel de la sefial eléctrica, en comparacién con el valor que tiene
en el caso de las sefiales vocales normales, que se toma como valor de referencia.
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Hasta tanto se conozcan los resultados de un estudio completo de este problema, se recomienda respetar
los valores de atenuacion (expresada en dB) de esta eficacia que se indican en el cuadro 1 en funcion del nivel
eléctrico N aplicado a los terminales del aparato.

Las mediciones han de efectuarse en frecuencias comprendidas entre 200 y 4000 Hz. El valor de referencia
de la eficacia electroactstica es el registrado cuando N = —20 dB.

La presion acustica considerada es la que produce el receptbr del aparato cuando se lo aplica a un oido
artificial del modelo CEI 318 (véase la Recomendacion P.51), con la curva de ponderacion A.

CUADRO 1

Nivel de tension en los
terminales, N
(dB, con relacion a 0,775 V)

Atenuacion de la eficacia
electroacustica (dB)

-20
-10

0
+10
+20
+30

(referencia)
5

0
0
2
6
12
18

VVVAA
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