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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomendaciones
sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendaciones
sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEIL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion empresa de explotacion reconocida (EER) designa a toda persona, compaiiia,
empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los términos
Administracion, EER y correspondencia publica estan definidos en la Constitucion de la UIT (Ginebra, 1992).

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion en cuanto a la
demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya sea por los miembros de
la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad intelectual,
protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo, debe senalarse a los
usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les insta
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Suplemento 10 a las Recomendaciones de la serie P

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LAS CARACTERISTICAS DE TRANSMISION
DE LOS TELEFONOS ANALOGICOS CON MICROTELEFONO

(Malaga-Torremolinos, 1984, modificado en Melbourne, 1988)

1 Introduccion

Este suplemento, basado en la referencia [9], resume la informacion disponible sobre el modo de optimizar algunas
caracteristicas de los teléfonos con microteléfono.

Contiene informacion sobre las sensibilidades en emision y en recepcion, las respuestas en frecuencia, las caracteristicas
del efecto local, la influencia de la impedancia y las dimensiones del microteléfono. Debe recordarse que hay diversas
maneras de realizar una optimizacion. Por ejemplo, el nimero de grados de libertad es fundamental. Como existen
opiniones diferentes en los distintos paises (por ejemplo, en funciéon de distintas hipdtesis) los resultados de la
optimizacion seran diferentes. Este suplemento se refiere a algunos de estos aspectos.

2 Respuesta en frecuencia en recepcion

La mayoria de las Administraciones parecen preferir una respuesta en frecuencia bastante plana entre 300 Hz y 3400 Hz.
Ello deriva probablemente de la primera época de las redes telefonicas, en que se determind que la posible
preacentuacion en las frecuencias superiores se situaria en el extremo de emision para obtener las mejores caracteristicas
posibles en cuanto a la relacion global sefial/ruido. Si consideramos la escucha biaural en campo libre como referencia
(conversacion cara a cara) y suponemos una respuesta independiente de la frecuencia (plana), se puede en principio
simular estas condiciones también para una escucha telefonica monoaural.

Entonces, en la escucha por el auricular tendriamos una respuesta en frecuencia del auricular tal como se indica en la
figura 1, para simular el efecto de difraccion que tenemos en la escucha biaural en campo libre [1]. Sin embargo, la
mayoria de las Administraciones parecen preferir una respuesta plana y situa la correccidon correspondiente en el extremo
de emision. También puede ser mas sencillo fabricar un receptor de gran rendimiento si el objetivo consiste en una
respuesta plana. En [2] se ha propuesto una respuesta como la de la figura 2 optimizada para una linea local media. En
los casos en que el ruido de la alimentacion de energia puede causar dificultades, puede ser adecuada una respuesta con
una atenuacion mayor a frecuencias mas bajas, por ejemplo a 200 Hz e inferiores.

»

Respuesta
10 dB

0,05 01 0,2 05 1 2 5 10 kHz
Frecuencia CCITT - 82750
FIGURA 1

Efecto de difraccion alrededor de la cabeza a la distancia de 1 m
en campo libre [1]
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Frecuencia CCITT -82760
FIGURA 2
Respuesta en frecuencia en recepcion [2]
3 Sensibilidad en recepcion

La sensibilidad en recepcidon se representa hoy en dia a menudo por valores comprendidos entre un ISR de 4 dB y
—12 dB, respectivamente.

Podria ser técnicamente factible un aumento adicional de la sensibilidad gracias al empleo de amplificadores. Sin
embargo, la probabilidad de audicion de la diafonia sera mayor con el aumento de la sensibilidad. Por consiguiente, debe
tenerse en cuenta la informacion recogida de la Recomendacion P.16 y es dudoso si puede recomendarse el aumento de la
sensibilidad mas alla de un ISR de —12 dB.

El aumento de la sensibilidad en recepcion disminuye también los margenes contra los efectos del ruido en ausencia de
conversacion sobre la conexion, por ejemplo, debido a productos de modulaciéon indeseados procedentes de sistemas
MIC. También se afectara a la estabilidad contra el canto.

4 Respuesta en frecuencia en emision

Cuando se ha decidido que la respuesta en recepcion ha de ser plana, la respuesta de frecuencia en emision puede
optimizarse para dar las caracteristicas globales apropiadas. En [3] se sugiere una optimizacion conseguida preguntando a
las personas que escuchan la respuesta «preferida». El resultado aparece en la figura 3. En [4] se sugiere un incremento
de 2 a 3 dB por octava al aumentar la frecuencia. Este resultado se obtuvo en pruebas relativas a la naturalidad. En [2] se
indica una curva de pendiente mayor (figura 4) como resultado de una optimizacion en la que se combinan la sonoridad
maxima, el minimo esfuerzo de escucha y el nivel de salida minimo. El grado de libertad utilizado por [2] es
evidentemente inferior al de [3] y [4]. Aqui tal vez haya diferencias de opinidén en cuanto a los distintos supuestos que
deben incluirse en la optimizacion. Si la relacion sefial/ruido es un problema, pueden ganarse algunos dB (sin sobrecarga)
del modo indicado en [2]. Si no hay problema relativo a la relacion sefial/ruido puede emplearse una optimizacioén para
lograr la mejor naturalidad, como en [3] y [4]. Asi el resultado dependera de los supuestos elegidos.

También pueden existir distintas opiniones respecto a la longitud del cable local para la que debe optimizarse la respuesta
en frecuencia y a la necesidad de compensar la pérdida en alta frecuencia en las lineas largas. En [2] se sugiere una
optimizacion para la linea local media, que dard un valor 6ptimo para el mayor niumero de abonados (debido a la
distribucion estadistica de las longitudes de cable).

2 Suplemento 10 — Serie P (11/88)



L] )

2o

‘é ©

g = 7

o

0,02 0,08 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 kMz

Frecuencia CCITT - 82770
FIGURA 3

Respuesta en frecuencia en emision [3]
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Frecuencia CCITT - 82780
FIGURA 4

Respuesta en frecuencia en cmision [2]

Las curvas correspondientes a la figura 4 y la referencia [4] dan en el caso de una respuesta de frecuencia plana en
recepcion, unas caracteristicas globales cercanas a las obtenidas por el efecto de difraccion en la escucha en campo libre.
Sin embargo, ello no es probablemente la explicacion completa de las curvas preferidas. Incluso si las respuestas en
recepcion fueran planas en condiciones de medida con hermeticidad, es dificil que haya alguien que mantenga el
auricular muy apretado contra la oreja durante la conversacion. Por consiguiente, las respuestas reales en el curso de la
conversacion probablemente dan ciertos cortes adicionales en baja frecuencia que influyen sin duda en los resultados
(véase también la referencia [5]).
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5 Sensibilidad en emision

Cuando se desea elegir la sensibilidad en emision, hay un grado menos de libertad que en recepcion. Deben considerarse
la probabilidad de diafonia y la probabilidad de sobrecarga en otras partes del sistema telefonico, asi como los niveles de
salida reales del teléfono. Como se indica en [5], en diferentes paises se han observado distintos niveles de salida para el
mismo valor del equivalente de referencia en emision (ERE). Sin embargo, los diferentes resultados muestran todos una
importante caracteristica: los niveles de salida en la conversacion normal son en general inferiores a los registrados en el
curso de las medidas del equivalente de referencia. Es de esperar que se obtenga una mejor concordancia en este punto en
el futuro si se utiliza la distancia de mediada definida en el anexo A a la Recomendacion P.76 para las medidas de indices
de sonoridad.

6 Regulacion

Existe la posibilidad de aumentar la sensibilidad en emisién en las lineas largas si se utiliza una regulacion en emision
dependiente de la longitud de linea. La probabilidad de sobrecarga y la probabilidad de telediafonia no aumentaran si la
potencia media se mantiene en el mismo valor que en la actualidad. Véase también [2]. La probabilidad de paradiafonia
del cable local aumentara evidentemente y ha de estudiarse.

Si se introduce la regulacion en emision y recepcion, mas abonados notaran indices de sonoridad globales cercanos al
optimo preferido, esto es, menos llamadas seran clasificadas como malas e insatisfactorias. Otro motivo para introducir la
regulacion consiste en obtener una mejor calidad de funcionamiento ante efecto local en las lineas cortas y largas al
mismo tiempo.

7 Impedancia presentada a la linea

Respecto a este tema pueden formularse las siguientes consideraciones:

— una adaptacion de impedancias conjugadas maximiza la potencia transferida, pero crea problemas de efecto local en
las lineas cortas y también problemas de estabilidad/eco en las llamadas a larga distancia;

— una adaptacion de impedancias imagen a la linea reduce la gama de impedancias presentada a la central y disminuye
el problema del efecto local, excepto en el caso de las lineas cortas de abonado conectadas a una planta de circuitos
de enlace resistiva (por ejemplo, circuitos MIC);

— una impedancia que se aproxime a la resistencia de referencia (por ejemplo, 600 ohmios) disminuye los problemas
de normalizacién, en particular en lo que respecta a los posibles usos de la linea local para servicios no vocales, pero
no puede alcanzarse el nivel optimo respecto al efecto local en toda la gama de longitudes de linea local.

En [2], [7] y [11] se aborda este tema.

8 Impedancia de simetria del efecto local

El grado de supresion del efecto local esta regido por los siguientes parametros:

—  sensibilidad del micr6fono;

sensibilidad del auricular;
—  circuito para equilibrio del efecto local incorporado en los circuitos del aparato telefonico;

—  impedancia de la linea a la que esta conectado el teléfono.

Las posibilidades del micréfono y del auricular y el circuito del aparato estan en parte regulados por las sensibilidades
requeridas en emision y en recepcion. La impedancia de la lineca a la que esta conectado el teléfono no se halla
habitualmente dentro del control del disefiador del aparato telefonico. El tnico parametro del que éste dispone libremente
para regular el nivel del efecto local es Zg(), impedancia de equilibrado del efecto local [7] [8], impedancia que suprime
totalmente el efecto local cuando estd conectada al teléfono (véase también la referencia [12]). Si se utiliza un
transformador hibrido en el teléfono, entonces la impedancia interna de la red de equilibrado es igual a la impedancia de
equilibrado del efecto local, Zg), modificada por la relacion de espiras del transformador. Sin embargo, el concepto Zg)
no se afecta si el circuito utiliza cualquier otra forma de circuito de equilibrado en lugar de un transformador.
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Interfuncionamiento con la red existente

El disefio de los nuevos teléfonos con microteléfono que han de introducirse en la red telefonica debe tener en cuenta la
necesidad de dar una transmision satisfactoria por las conexiones con los circuitos telefonicos locales existentes, en forma
directa o a través de la red de larga distancia. La referencia [7] contiene informacién sobre este aspecto.

NOTA — La referencia [10] es un ejemplo de una especificacion utilizada en América del Norte. Se dan directrices para los niveles de
emision y recepcion deseables, asi como las caracteristicas minimas aceptables para la conexion con la red piblica con conmutacion.
Conviene sefalar que esta especificacion utiliza la terminologia del IEEE, que es distinta de la utilizada en las Recomendaciones del

CCITT.
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