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PREFACIO

El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un érgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y
de tarificacién y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se relne cada cuatro afos,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacién UIT-T G.111, revisada por la Comisiéon de Estudio XII (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dej6 de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» 0 «IFRBx» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacién contendran la terminologia adecuada €
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

0 UIT 1994

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma ds
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico 0 mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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PREAMBULO

Las clausulas 1 a 5 de esta Recomendacion se aplican en general a las conexiones telefonicas internacionales totalmen
analdgicas, mixtas analdgico/digitales y totalmente digitales. Sin embargo, cuando en la clausula 6 se formulan
recomendaciones sobre aspectos especificos para las conexiones mixtas analégico/digitales y totalmente digitales, se
aplicaran estas Ultimas disposiciones.

En el plan de transmisidn internacional, el indice de sonoridad ILBness rating) entre dos abonados no esta
estrictamente limitado; su valor maximo se desprende del conjunto de diversas Recomendaciones.

Los valores indicados a continuacion en términos de LR deben utilizarse para verificar que las conexiones telefénicas
internacionales proporcionan una sonoridad adecuada de la palabra.

Las Administraciones que emplean los equivalentes de referencia corregidosc(@ieEied reference equivalent)

deben convertir de preferencia los LR de esta Recomendacion en sus CRE nacionales mediante los métodos indicados e
el Anexo C o, como una segunda posibilidad, aplicar los valores indicados en el Tombibt@&ojo (UIT, Ginebra,

1985).

NOTAS
1 Los principales términos utilizados en esta Recomendacion se definen y/o explican en su Anexo A.

2 Para muchos aparatos telefonicos que utilizan micr6fonos de carbén, los valores de indice de sonoridad en emision
(SLR) y de indice de enmascaramiento para el efecto local (STMR) sélo pueden determinarse con una exactitud limitada.
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Recomendacion G.111

INDICES DE SONORIDAD EN UNA CONEXION INTERNACIONAL

(Ginebra, 1964; modificada en Mar del Plata, 1968; Ginebra, 1972, 1976y 1980;
Malaga-Torremolinos, 1984; Melbourne; 1988, y Helsinki, 1993)

1 indices de sonoridad (LR) nominales de los sistemas nacionales

1.1 Definicién de los LR nominales de los sistemas nacionales

Los indices de sonoridad en emision y en recepcion, SLR y RLR respectivamente, pueden determinarse en principio en
cualquier interfaz de la red telefonica. En esta Recomendacién y en la Recomendacion G.121, los SLR y los RLR de los
sistemas nacionales estan referidos a los extremos virtuales de la conexion internacionaliffiC ihter national

connecting points) definidos en 2.12/G.101. Véase la Figura 1.

El extremo virtual de la conexion internacionales un punto del circuito internacional que se encuentraen €l centro de
conmutacion internacional (ISC). Los niveles relativos en el VICP son los siguientes:

—  Emisién: 0 dBr
— Recepcion: 0 dBr en los circuitos digitales

-0,5 dBr en los circuitos analdgicos o circuitos mixtos analégico/digitales.

La atenuacién nominal de los circuitos internacionales a la frecuencia de referencia (de 1020 Hz), es, pues, de 0 dB en
los circuitos digitales y de 0,5 dB en los circuitos analégicos y mixtos anal6gico/digitales.

NOTAS

1 En los circuitos digitales internacionales, el VICP se encuentra en el tren binario digital. En las centrales analégicas,
el VICP es a menudo un punto ficticio no accesible. Véanse 2.12/G.101y 2.13/G.101.

2 Anteriormente se empleaban como puntos de referencia los «extremos virtuales analdgicos (VASP)» con niveles
relativos de —3,5 dBr y —4 dBr.

1.2 Valoresrecomendados

En la Recomendacién G.121 se indican objetivos para los SLR y los RLR nominales de los sistemas nacionales.

2 Equivalente nominal dela cadenainternacional

Todo circuito analégico o mixto analégico/digital internacional debe tener, en principio, una atenuacion de 0,5 dB a

1020 Hz. No obstante, ciertos circuitos pueden explotarse con una atenuacién mayor (véase 2.1/G.131), y ciertos
circuitos analégicos o mixtos analdgico/digitales, con una atenuacion nula (véase 4.2/G.101). Los circuitos digitales
tienen una atenuacion de 0 dB (véase la clausula 6).

Desde el punto de vista de la transmisién, el nGmero de circuitos internacionales que pueden interconectarse en caden:
no esta estrictamente limitado, siempre que cada circuito analdgico y cada circuito mixto analdgico/digital tenga una
atenuacién nominal de 0,5 dB y esté interconectado a cuatro hilos. Por supuesto, es probable que la calidad de
transmisidn sea tanto mejor cuanto menor sea el nUmero de circuitos interconectados.

NOTA - En la clausula 3/G.101 se facilita informacioén sobre el nimero real de circuitos en conexiones internacionales.

Recomendacion G.111  (03/93) 1
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FIGURA 1/G.111

Puntos dereferencia para definir el SLR y el RLR de un sistema nacional

3 LR y efectos direccionales en una conexion completa

31 LR nominales para cada sentido de transmision

En las subclausulas A.3 y A.4 se indica como calcular el indice de sonoridad global (OLR) de una conexion completa. El
OLR nominal de una conexion internacional es la suma de:

— el indice de sonoridad en emisidon (SLR) nominal del sistema nacional emisor (véanse 4/G.121 y el
Anexo A);

— el indice de sonoridad de circuito (CLR) nominal de la cadena internacional (véase el Anexo A);
— el indice de sonoridad en recepcion (RLR) nominal del sistema nacional receptor (véanse 4/G.121 y el

Anexo A.
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3.2 Valores medios, ponderados en funcidn del trafico, de los OLR
En condicionesreales, €l valor adecuado del OLR para las conexiones parece ser de 10 dB en la mayoria de los casos.
El objetivo a largo plazo para el valor medio, ponderado en funcion del trafico, debe situarse en la gama de 8 a 12 dB.

Es necesario fijar un objetivo de valor medio para asegurar una transmision satisfactoria para la mayoria de los
abonados.

NOTAS

1  Paralas conexiones totalmente exentas de problemas de eco y de efecto local, |as investigaciones han demostrado que
el OLR o6ptimo es algo inferior de 10 dB, aproximadamente 5 dB, pero el valor 6ptimo es mas bien plano, de modo que las pequefas
desviaciones con respecto al valor dado tienen poco efecto subjetivo. (Sin embargo, el «<OLR preferido» en una aplicaeidn depend
hasta cierto punto de la condicién a la que se hayan acostumbrado los abonados. Por consiguiente, en algunas PBX sinaldgicas, la
llamadas internas tienen un OLR muy bajo. La sustitucion de una PBX de este tipo por una PBX digital con un OLR mas alto puede
dar lugar a que algunos abonados se quejen de un «bajo nivel vocal». Algunas Administraciones han resuelto este problema
incorporando un control de volumen manual en el receptor del aparato telefénico, lo que permite una gama total de vatiaciones d
orden de 10 a 12 dB. Obsérvese que en telefonia movil se suele incluir un control de volumen que afecta tanto al ladaoeahisor co
receptor, pero en sentidos opuestos.)

2 No es posible alcanzar en la actualidad los valores a largo plazo, y un objetivo a corto plazo apropiado del OLR se
sitla en la gama de 8 a 21 dB.

3 La pérdida de transmision de 0,5 dB de cada uno de los circuitos analdégicos o mixtos analégico/digitales que
componen la cadena internacional (véase la clausula 2) se ha tenido en cuenta considerando que el promedio de circuitos
internacionales que intervienen en una conexion internacional es de 1,1 (véase 3/G.101).

Como resultado de esto, las gamas mencionadas méas arriba no comprenden un margen para las conexiones entre
paises que:

— tienen més de un circuito internacional de 0,5 dB;

—  tienen un solo circuito internacional con una atenuacion superior a 0,5 dB, como lo permite 2.1/G.131.
4  Laclausula 1/G.121 indica valores para sistemas nacionales basados en los objetivos globales de esa Recomendacion.
5 Las gamas indicadas para OLR son para la planificacion y no incluyen las tolerancias de medicion y de fabricacion.

6 En la planificacion de la transmisién hay que considerar otros factores importantes ademas de la sonoridad. Los
problemas de efecto local, eco y estabilidad pueden causar degradacién de la calidad vocal global en una conexion.sPor tanto, e
importante adoptar una estrategia de impedancia adecuada en el plan de transmisién nacional a fin de evitar desadaptaciones
perjudiciales en la red (véase el Suplemento 31/G.121).

3.3 Diferencia de atenuacion de transmision entre los dos sentidos de transmision

La diferencia de atenuacién nominal entre los dos sentidos de transmision de una conexion internacional no debe
exceder de 8 dB, y es preferible que no exceda de 6 dB. La asimetria introducida por los dos sistemas nacionales qued:
limitada por las disposiciones del 2.2/G.121. Los circuitos internacionales pueden, en las circunstancias practicas
descritas en las observaciones generales del 4/G.101, introducir asimetria adicional. Esta asimetria adicional sera
razonablemente pequenia.

4 Variaciones en funcién del tiempo e influencia del ruido de circuito

41 Variaciones en funcién del tiempo

Los valores del LR calculados para los sistemas nacionales (véase 4/G.121) no comprenden las variaciones en funcién
del tiempo de la atenuacion de las diferentes partes del sistema nacional. En la clausula 3/G.151 figuran los objetivos
recomendados por el CCITT para las variaciones de atenuacion de los circuitos internacionales y de los circuitos

nacionales de prolongacion con respecto a los valores nominales.

4.2 Influencia del ruido del circuito

Véase la Recomendacién G.113.

5 Limites préacticos del OLR entre dos operadoras o entre una operadora y un abonado

Deben aplicarse los mismos indices de sonoridad aplicables entre dos abonados.
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6 Incorporacién de procesos digitales MIC en conexiones internacionales

6.1 Conexiones con una cadena digital a cuatro hilos que se prolonga hasta las centraleslocales

Al desarrollarse la red nacional, una conexion telefénica internacional pudiera tener la configuracion indicada en la
Figura 2, en la que la interfaz anal6gica/digital se encuentra en la central local. En una conexion de este tipo, la
atenuaciéon de transmisién nominal introducida por la cadena a cuatro hilos constituida por los circuitos digitales
nacionales y el circuito digital internacional es de 0 dB. En consecuencia, la cadena a cuatro hilos no contribuye
generalmente al control de la estabilidad ni de los ecos. Sin embargo, una parte de la atenuacion requerida para controla
la estabilidad y el eco se produce en la central local, segin lo indicado por los atenuadores Ry T, y el resto lo
proporciona la atenuaciéon de equilibrado en la unidad de terminacién a dos/cuatro hilos (véase asimismo la
Recomendacion G.122).

Nacional Internacional Nacional
< » >
P LE P LE R
0 dBr 0 dBr 0dBr 0dBr

T r r }_@

X,DB,S,, ,,DR,S,,X __DRS __1__ N/ DRS \¢/ DRS \/
b1 a,
Circuitos de tipo 1
@ (véase 4/G.101) @
t L

R a b2 T

,X,QFﬁ,, ,QB§,,><,,, _DRS____ _\¢ DRS_\¢ DRS ¢
0dBr 0dBr 0dBr 0dBr

T1204550-92/02

Transmision analégica
,,,,,,,,,, Transmisioén digital

R T

Atenuadores analégicos (representan la atenuacion nominal entre el
punto de conmutacion a cuatro hilos y el punto a dos hilos, incluida
la pérdida de la unidad de terminacion a dos/cuatro hilos)

- X— -—- Conmutacion digital

—f -— - Cadificador o decodificador anal6gico/digital o digital/analégico

ab Extremos virtuales de la conexién internacional

DRS Secuencia de referencia digital (digital reference sequence)

LE Central local (local exchange)

FIGURA 2/G.111

Ejemplo de una conexion internacional en la que la cadena digital
a cuatro hilos se prolonga hasta la central local a cuatro hilos
con lineas de abonados analégicas a dos hilos

En la clausula 6/G.121 se analizan los valores de Ry T y se llega a la conclusion de que pueden elegirse valores que
tengan en cuenta las atenuaciones y niveles nacionales, a condicién de que se cumplan siempre las Recomendaciones d
CCITT relativas a las conexiones internacionales. Por ejemplo, la suma de R y T tendra que ser como minimo bastante
alta para que se cumplan los requisitos de la Recomendacion G.122. En particular, esto debera tenerse en cuenta en Ic
casos en que las atenuaciones de equilibrado para la estabilidad se aproximan a 0 dB en la unidad de terminacién a do
hilos/cuatro hilos. En el Anexo C/G.121 se dan ejemplos de los valores de R y T adoptados por algunas Administra-
ciones.
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Otros aspectos de la transmision que deben tomarse en consideracion para la planificacion de las conexiones que
comprenden centrales locales a cuatro hilos en una red mixta analogico/digital son la carga del sistema y la diafonia.

La Figura 2 indica también que R y T son atenuadores analdgicos. Esto no tiene necesariamente que ser siempre asi, y
gue en ciertas circunstancias seria mas practico, 0 necesario, introducir la pérdida requerida mediante atenuadores
digitales. Sin embargo, si se utilizan atenuadores digitales, habra que tener en cuenta su efecto adverso sobre los dato
digitales u otros servicios que requieren la integridad de los bits de extremo a extremo, como se indica en 4.4/G.101 y
en 4/G.103.

6.2 Conexiones mixtas analdgico/digitales

Para asegurar una transmision satisfactoria por conexiones internacionales en el periodo mixto analdgico/digital,
probablemente sea necesario modificar los actuales planes de transmisién nacionales o elaborar nuevos planes a fin d
gue los circuitos nacionales de prolongacion sean adecuados. Serd preciso cumplir las disposiciones de todas las
Recomendaciones pertinentes del CCITT. Las Recomendaciones relativas a los circuitos nacionales de prolongacion con
cadenas a cuatro hilos que se prolongan hasta las centrales locales a cuatro hilos se dan en 6/G.121.

Asi pues, la planificacion de transmision en las fases de transicion no debe comprender, de preferencia, ninguna
degradacion de la calidad experimentada previamente.

Anexo A

Explicaciones relacionadas con las Recomendaciones G.111, G.121, G.122,
G.131 y G.134: propiedades y usos de los indices de sonoridad

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Al Explicaciéon general de los términos de indices de sonoridad utilizados en las Recomendaciones
de la Serie G

A.11 indice de sonoridad(LR)

Segun se utiliza en las Recomendaciones de la serie G para la planificacion, es unabjetilidade la pérdida de
sonoridad, es decir, una pérdida electroacustica, ponderada, entre ciertas interfaces en la red telefénica. (La naturaleza d
la ponderacion se tratara posteriormente.) Si el circuito entre los interfaces esta subdividido en secciones, la suma de
los LR de cada seccion equivale al LR total.

En las subclausulas A.3 y A.4 se describe cémo determinar y aplicar los LR en las Recomendaciones de la serie G. Los
métodos son suficientemente exactos para todos los fines practicos. (Fundamentalmente, los indices de sonoridad s
basan en los métodos subjetivos descritos en las Recomendaciones P.76 y P.78. Sin embargo, los valores medido:
subjetivamente en general varian demasiado en funcion del tiempo y de los equipos de operadores de prueba para qu
sean realmente Utiles para la planificacion de la transmision.)

En el contexto de los indices de sonoridad, los abonados estan representados desde el punto de vista de la medicidn pc
una boca artificial y un oido artificial respectivamente, que estan exactamente especificados.

A.12 indice de sonoridad globalOLR, overal loudness rating): Pérdida de sonoridad entre la boca del abonado
que habla y el oido del abonado que escucha a través de una conexion.

A.1.3 indice de sonoridad en emisioSLR, send loudness rating): Pérdida de sonoridad entre la boca del abonado
que habla y una interfaz eléctrica en la red. [La pérdida de sonoridad se define aqui como la relacion media ponderada
(dB) presidn sonora de excitacion/tension medida.]

A.1.4  indice de sonoridad en recepcidfRLR, receive loudness rating): Pérdida de sonoridad entre un interfaz

eléctrico en la red y el oido del abonado que escucha. [La pérdida de sonoridad se define aqui como la relacién media
ponderada (dB) f.e.m. de excitacion/presién sonora medida.]
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A.15 indice de sonoridad del circuito(CLR, circuit loudness rating): Pérdida de sonoridad entre dos interfaces
eléctricas en una conexién o un circuito, estando cada interfaz terminada por su impedancia nominal que puede ser
compleja. [En este caso la pérdida de sonoridad equivale aproximadamente al valor medio (dB) ponderado de la pérdida
eléctrica compuesta.]

NOTA — El indice de sonoridad del enlace (JLR) es un caso especial del CLR, con las terminaciones a 600 ohmios
resistivas.

A.1..6  Pérdidas de sonoridad para el efecto local

A.1.6.1 efecto local para el hablante, indice de enmascaramiento para el efecto I¢BaAMR, sidetone masking
rating): Pérdida de sonoridad entre la boca de un abonado y su oido (auricular) a través del trayecto de efecto local
eléctrico (véase la Recomendacion P.10 para una definicion completa).

A.1.6.2 indice de efecto local para el oyentd STR, listener’'s sidetone rating Pérdida de sonoridad entre una
fuente de ruido de sala tipo Hoth y el oido (auricular) del abonado a través del trayecto de efecto local eléctrico (véase la
Recomendacién P.10 para una definicion completa).

A.l7 Pérdidas de sonoridad del eco

A.1.7.1 indice de sonoridad del eco para el hablan(€ELR, talker echo loudnessrating): Pérdida de sonoridad del
sonido de la voz del hablante que llega a su oido como un eco retardado. (Véase 4.2/G.122 y la Figura 2/G.131.)

A.1.7.2 indice de sonoridad del eco para el oyen{€ ELR, listener echo loudness rating): Diferencia de la pérdida
de sonoridad entre el sonido de la voz directo del hablante y su eco retardado que llega al oido del abonado que escucha

A.1.8 indice de sonoridad en recepcién de la diafonigXRLR, crosstalk receive loudness rating): Pérdida de
sonoridad desde una interfaz eléctrica perturbador al oido del abonado perturbado a través del trayecto diafénico.

A.2 Modelo sicoacustico para los indices de sonoridad

Segun la definicién fundamental de indices de sonoridadpéndéda plana (es decir, una pérdida constante en funciéon

de la frecuencia) introducida en un trayecto aumenta el indice de sonoridad en la misma magnitud. Sin embargo, cuando
se evalla la influencia de una pérdida que depende de la frecuencia se necesita un modelo sicoacustico de cémo €
cerebro interpreta las impresiones de sonoridad. Por tanto, se dara una descripcion breve de un modelo sencillo que s
juzga adecuado para las consideraciones relacionadas con los indices de sonoridad a efectos de planificacion (pare
explicaciones mas completas, véase la Recomendacién P.79).

El oido puede considerarse como un banco de filtros de paso de banda espaciados igualmente de manera aproximada ¢
un escala de frecuencia logaritmica. Si la sefial de sonido en una banda determinada excede del umbral de escucha, ¢
filtro correspondiente produce una salida. Todas las salidas de filtro se suman para crear una impresion de sonoridad,
dependiendo la regla de adicién del nivel sonoro.

Para niveles sonoros mbgjos (proximos al umbral de audicion) las salidas del filtro se suman en potencia. Para niveles
sonoros de conversacion normales, la sonoridad puede describirse, no como una suma en potencia ni en tension, sin
mas bien como algo similar a la suma del logaritmo de las salidas del filtro. El procedimiento puede describirse mediante
la ecuacion (A.2-1) que abarca de los niveles sonoros muy bajos a normales. (Este algoritmo es de hecho igual al
indicado en la Recomendacion P.79, solamente que se ha escrito de una manera ligeramente diferente.)

N
LR = Lg — %log10 { _zl K; 010701mL; } (A.2-1)
| =

donde:

Lo es una constante (por ejemplg, es igual a 0 para CLR, LELR), que depende del LR particular en
cuestion.

N es el numero de filtros pasobanda equivalentes, el indieerefiere al filtro ni a la frecuencigf;.
(Usualmente, los «filtros» se eligen con una separacion de 1/3 de octava en la escala de frecuencia. La
gama de frecuencia apropiada que ha de considerarse se examinara ulteriormente.)

Li es la pérdida #; del trayecto estudiado. (A condicion de que el nivel sonoro a dicha frecuencia esté por
encima del umbral de audicion.)
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m (el «factor de aumento de la sonoridad») es una constante que depende del nivel sonoro:

m = 0,2 para niveles de conversacion normales;

m = 0,5 para niveles sonoros «mas bajos» (correspondientes a la suma en tension);

m = 1 para niveles sonoros muy bajos, pré6ximos al umbral de audicion (correspondientes a la suma en
potencia);

m = 0,2 es aplicable para OLR, SLR, RLR, JLR, CLR y los fenémenos de efecto local, mientras que
m=0,5y 1 es apropiado para eco y diafonia.

Ki es el coeficiente de ponderaciofaK; tiene la propiedad general que su suma es igual a 1 en la gama de
frecuencias considerada:

N
s K =1 (A.2-2)

LosK; se determinan por los siguientes factores:
a) el espectro vocal del hablante «medio»;
b) la agudeza auditiva del oyente «medio»;

c) larespuesta en frecuencia del trayecto «nominal» tipico para el LR particular en cuestion.

La forma de la ponderacion #& no es muy critica. Para la planificacion de la transmision, en la mayoria de los casos
bastara una ponderacion plana. Este asunto se examinara ulteriormente en A.3 y A.4. (Sin embargo, cabe destacar que €
los aparatos telefénicos la ponderacion de P.79 se utiliza para SLR, RLR, STMR y LSTR.)

La ecuacion (A.2-1) puede aplicarse a varios calculos de indices relacionados con la sonoridad. En el Suplemento n° 19
al Tomo V delLibro Azul pueden encontrarse ejemplos.

¢ Qué gama de frecuencias debe utilizarse en los calculos? Para la planificacion de los indices de sonoridad, so6lo deb
considerarse la gama de frecuencias en la cual se asegura la transmisién. En general, esto significa de 300 Hz a 3400 H
para llamadas internacionales. Sin embargo, para sonidos vocales muy débiles tales como diafonia apenas perceptible, |
banda apropiada para el calculo es mas estrecha, del orden de 500 Hz a 2000 Hz. Esto se debe a que la agudeza de
audicion humana disminuye en los bordes de la banda para sonidos de niveles bajos.

NOTA — LoskK; son diferentes para las bandas de 300 a 3400 Hz y 500 a 2000 Hz.

De nuevo es inmediatamente evidente de acuerdo con las ecuaciones (A.2-1) y (A.2-2) que una pérdida giana de
aumentara el LR por la misma magnitud. Se deduce también que si la dispersion en lod yvakmesderada, la
ecuacion (A.2-1) puede simplificarse como sigue:

N
IR = Lo+ Y K; OL (A.2-3)
i=1

Esta aproximacion lineal es el motivo por el cual el indice de sonoridad total de una conexidn puede calcularse sumando
simplemente los indices de sonoridad de sus partes. Los procedimientos que deben seguirse se examinaran en A.4
[Regla practica: Si s 0,2 y la dispersién el es menor que 10-15 dB, puede aplicarse la ecuacion (A.2-3).]

A3 Medicion de los indices de sonoridad de los aparatos telefénicos

Los indices de sonoridad de los aparatos telefénicos se determinan objetivamente mediante aparatos de medicién
especiales conformes a las Recomendaciones P.64, P.65 y P.79 con relacién a la realizacién fisica y al algoritmo de
calculo respectivamente. Para los aparatos analdgicos, el montaje de medicibn debe proporcionar un puente de
alimentacion de corriente representativo y puede o no incluir longitudes diferentes de lineas de abonados no cargadas
(artificiales). Los parametros que suelen medirse son SLR, RLR y STMR.
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Los parametros de mas interés para el planificador son naturalmente la impedancia de entrada del aparat@gglefénico,
y/o su pérdida de retorno contra la impedancia de circuito nominal.

Obsérvese que para las mediciones del STMR, la impedancia de terminacion de linea debe especificarse de manera qu
represente condiciones realistas de la red, es decir, una terminacién no necesariamente a 600 ohmios.

Ademas de las mediciones sencillas del STMR es Util determinar la denominada «impedancia de linea sin efecto local»,
Zg, 0 impedancia de equilibrado de efecto local equivalente. Si se cagoademas de SLR y RLR, el planificador

puede calcular mejor la caracteristica de efecto local en condiciones que varian ampliamente, lo cual puede ocurrir en la
red. Para mas detalles, véase A.4.3. (Obsérveségpaede variar en funcion de la corriente de linea.)

El efecto local para el oyente puede causar algunas dificultades al abonado cuando se utilizan aparatos modernos de alt
sensibilidad que tienen microfonos lineales en ambientes ruidosos. Para tener una comprensidn cuantitativa del
problema, deben medirse las curvas de sensibilidad en emisidn del aparato para el sonido directo (palabra) y para el
sonido difuso (ruido ambiente). (Para mas detalles, véahsanelal sobre telefonometria y la Recomendaciéon P.64.) El
resultado se presenta, de preferencia, como la diferencia:

DELSM = S (difuso) — S (directo) (A.3-2)

(Véase A.4.3.3))
NOTAS

1 DELSM (diferencia de sensibilidad del micr6fono) es bastante constante en funcion de la frecuencia. (Las mediciones
de la sensibilidad del campo difuso deben efectuarse con un obstaculo que asemeja la cabeza humana enfrente del micréfono de
microteléfono. La practica actual es utilizar la boca artificial como tal obstaculo. Sin embargo, el procedimiento dedetaliatim
queda en estudio.)

2 La forma real de la ponderacion He que depende de la frecuencia en el algoritmo de la Recomendacion P.79
utilizada para mediciones de aparatos telefénicos no es de interés inmediato para el planificador. Sin embargo, la glEntieracion
Recomendacion P.79 no parece presentar muy bien la conversacion y la audicién de las «personas corrientes». Poratantie, si se tr
analizar los efectos de la distorsién de atenuacion y de la limitacion de anchura de banda Unicamente sobre la sonoridad, los
resultados de la Recomendacién P.79 deben interpretarse con precaucion.

3 Hasta ahora, al formular los planes de transmision nacional, la mayoria de las Administraciones han utilizado otras
formas de instrumentos de medicion objetiva para caracterizar los aparatos telefonicos. La conversion de dicho plarnid@edransmis
términos de indices de sonoridad significa una conversion correspondiente de los datos del aparato telefénico «antigbe». Esto d
hacerse midiendo realmente los indices de sonoridad de muestras tipicas de los aparatos en uso. (Hay demasiada incrsidumbre en
férmulas de conversidn generales para obtener los LR a partir de RE (reference equivalent), CRE, OREM-B, LR objetivo — IEEE,
etc.)

A4 Aplicacién de los indices de sonoridad en las Recomendaciones de la Serie G

A.41  Observacionesgenerales

Tedricamente, se podra determinar la respuesta de atenuacién/frecuencia total entre los puertos de entrada y de salida
calcular el LR en cuestion por el algoritmo indicado en A.2. Sin embargo, para la planificacién de la transmision es
mucho mas conveniente evaluar el LR de las partes individuales. Esto es especialmente valido para la situacion actual,
en que existe una proliferacion de diferentes tipos de aparatos telefénicos autorizados en las redes de la mayoria de la
Administraciones. Por tanto, en lo que sigue, la influencia del aparato telefénico sobre los indices de sonoridad se
caracterizara por su valor o valores de SLR y/o RLR.

Lo mas importante es disponer de reglas coherentes, incluso si son sencillas, para la planificacion de la transmision en
cuanto a la caracteristica de la sonoridad. Esforzarse en obtener una alta precision en los calculos es mas bien ilusorio. E
abonado puede controlar la sonoridad subjetiva esencialmente con su microteléfono: apretdndolo voluntariamente mas o
menos contra su oido (¢,una gama de 10 dB?) e involuntariamente moviendo el micréfono fuera de su posicién éptima.

A.42  Transmision normal de la palabra

En la Figura A.1 se muestra una conexién vocal entre dos abonados, que consiste en varias partes en cascada:
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Emision Recepcién
SLR(Set)y | CLR, | T cLR, l i CLR, | RLR(set)
SLR RLR
OLR
T1205440-93/d03
SLR(set) indice de sonoridad en emision aplicado
RLR(set) indice de sonoridad en recepcion aplicado

FIGURA A.1/G.111
LR esuna conexion de conversacion normal

Los indices de sonoridad en emisidn y en recepcion de los propios aparatos telefénicos se designan SLR(set) y RLR(set)
respectivamente y los indices de sonoridad del circuito,,C(lRara las definiciones, véase A.l.) Entonces, en la
interfazi = n en el sentido de emisién a recepcion se tiene:

n
SLR = SLR(set)+ 3 CLR;
i=1
N
RLR = RLR(set)+ ¥ CLR; (A.4-1)
i=n+1

OLR = SLR + RLR

SLR(ap) y RLR(set) son determinados (medidos) de acuerdo con el principio descrito en A.3.

Cuando la pérdida de circuito es plana en funcion de la frecuencia, el CLR es igual a la pérdida compuesta del circuito a
la frecuencia de referencia 1020 Hz, utilizando las impedancias nominales apropiadas para los interfaces en cuestién.
(Véase A.15)

Si la distorsion de atenuacion es perceptible, el CLR es igual a la pérdida media en la banda de frecuencias 300 Hz a
3400 Hz en una escala de frecuencias logaritmica, es decir, una ponderdGiptada en la ecuacion (A.2-3) y con la
constanteLg = 0. [Si la distorsiéon de atenuacion es excepcionalmente alta, debe utilizarse la ecuacién (A.2-1) con
m=0,2.] La pérdida debe medirse o calcularse comeéndida de tension corregida por un término independiente de

la frecuencia. Es decir, la pérdida es igual a la suma de la pérdida compuesta a 1020 Hz y la desviacién de la pérdida de
tension con respecto al valor a 1020 Hz (esta practica concuerda con 2.4/G.101).

NOTA 1 - Sin embargo, algunas Administraciones pueden desear en cambio utilizar la denominada distorsion de
atenuacion compuesta como base para calcular el CLR de un circuito en su plan de transmisién nacional. Ademas, los diversos
aspectos de la distorsiéon de atenuacion de extremo a extremo de usuario completa quedan en estudio.

Cuando la pérdida es determinada por medicion, debe ser en condiciones de impedancia adaptada nominalmente. En I
practica, esto significa bien entre dos impedancias fisicas como es el caso para las mediciones con @0éntienios
generador de baja impedancia y un indicador de alta impedancia. Puede utilizarse cualquiera de los dos métodos,
dependiendo de cual es méas practico. Los resultados de la medicién no difieren mucho. Por supuesto, en el segundo cas
debe aplicarse una correccion de 6 dB.
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Es interesante sefialar que para secciones de cable de abonado no cargado, los CLR son iguales a la pérdida compuest:
la frecuencia de referencia 1020 Hz con una exactitud suficiente a los efectos de la planificacion, es decir, igual a la
diferencia en niveles relativos en las interfaces. (Resulta que, desde el punto de vista de la sonoridad, las pérdidas ma:
bajas a frecuencias por debajo de 1020 Hz compensan las pérdidas mas altas a frecuencias por encima de 1020 Hz.)

NOTA 2 — En el caso de un cable de abonado, el aparato telefénico y la central pueden tener impedancias de entrada
nominales distintas. En realidad, deberia considerarse la «pérdida de insercion» en lugar de la «pérdida compuestasacamb base p
CLR, ya que una linea de longitud nula deberia ten&@Li= 0. Sin embargo, la desadaptacion de impedancia entre el aparato y la
central no suele ocasionar una pérdida compuesta significativa a 1020 Hz y por consiguiente, en este caso puede uidizdase tamb
designacién «pérdida compuesta».

El CLR por km de un cable de abonado no cargado puede estimarse también a partir de las caracteristicas del cable
mediante la siguiente expresion:

CLR = KR OC (A.4-2)

donde
R eslaresistencia del cable en ohmios/km;
C esla capacitancia del cable en nF/km;
K es una constante, cuyo valor depende de la terminacién del cable:
K = 0,014 siZg = 900 ohmios resistiva;
K =0,015 siZg = 600 ohmios resistiva;

K = 0,016 siZy = es un impedancia compleja.

NOTA 3 — «Impedancia compleja» significa en este caso impedancias RC de 3 6 2 elementos elegidas por las
Administraciones para semejar la impedancia imagen de cables de no cargados.

NOTA 4 — La formula (A.4-2) da la atenuacion de imagen a unos 800 HXpar@,014 y alrededor de 1020 Hz para
K =0,016. Algunas Administraciones han estado utilizando la atenuacidn imagen de cable a una determinada frecuencia (por ejemplo,
1600 Hz) como una medida de la atenuacion admisible en la red de abonado. Sin embargo, el mismo valor numérico no debe
utilizarse automaticamente como el CLR admisible cuando se transforma el plan de transmision en términos de indiceslde sonorida

NOTA 5 — Muy a menudo los errores en los CLR cuando se utiliza la ecuacion (A.4-2) son inferiores a 0,4 dB.

Puede considerarse que los equipos de canal mas modernos, incluidas las centrales digitales tienen esencialmente ur
caracteristica plana de atenuacion/frecuencia cuando se calculan los CLR. Puede observarse un ejemplo de distorsion d
atenuacioén de canal mas pronunciada en la Recomendacion G.132, que trata los limites de distorsion de atenuacion par
12 circuitos a cuatro hilos en conexiones en cascada. Suponiendo una curva de variacion de atenuacion maxima que toc:
las esquinasuperiores de la Figura 1/G.132, el célculo muestra que la distorsién de atenuacién contribuye al CLR con
2,4 dB, que deben afiadirse al valor de atenuacion a 1020 Hz. (Es decir, aproximadamente 0,2 dB por circuito.)

NOTA 6 — Puede considerarse qD&R = 9 dB esta suficientemente dentro de la gama 6ptima para la sonoridad de la
conexion. Es interesante sefialar que con dicho valor la pérdida acustica media desde la boca del hablante hasta ehides del oye
aproximadamente 0 dB, tomada en una escala de frecuencia logaritmica.

A43 Efecto local

A.4.3.1 Observacionesgenerales
Como se ha mencionado anteriormente, las magnitudes de efecto local, indice de enmascaramiento del efecto local

(STMR) e indice del efecto local para el oyente (LSTR) se refieren especificamente a las sefiales que llegan al oido a
través del trayecto de efecto loeddctrico.

A.43.2 STMR paraéd hablante

El STMR puede medirse como se examina en A.3, utilizando las impedancias de terminacién reales que se producen en
la red.

En muchas circunstancias puede ser mas convemaiotdar el STMR a partir de los datos del aparato telefénico y de
los datos de la red.
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A los efectos de la planificacién de transmision se pueden utilizar los indices de sonoridad de los aparatos telefénicos y
la atenuacion de equilibrado entre la impedancia de linea y la impedancia de equilibrado para el efecto local. En la
practica, el siguiente algoritmo suele ser suficientemente exacto:

STMR = SLR(set)+ RLR(set)+ Ay — 1 (A.4-3)

donde

SLR(set),RLR(set) se refieren al aparato telefénico como amigses una media ponderada de la atenuacion de
equilibrado para el efecto loc#l,g :

_ 10 N -01mA
= ~m logqg ‘zl K; 01075 s (A.4-4)
| =

donde

m=0,2;K; se halla en el Cuadro A.1; y

Zo + 2y Z+ 7|
Arg = 20 logg 27, - Zso|

(A.4-5)

En este caso:
Zc es la impedancia de entrada del aparato
Zy  eslaimpedancia de equilibrado para el efecto local del aparato (equivalente)

z es la impedancia de la linea, «vista» por el aparato cuando se establece la conexion.
NOTA 1 —A,4 es aproximadamente igual a la pérdida de retorno BgjrneZ.

NOTA 2 — Cuando se conocen las curvas de sensibil@des en emision y en recepcion del aparato telefénico en funcién
de la frecuencia, es posible simular con gran exactitud las mediciones del STMR mediante un algoritmo mas elaborad@’9jéase 8/P.

Como puede verse en el Cuadro A.1y en la Figura A.2, en la ponderacion del STMR se hace muy poco énfasis en las
frecuencias mas bajas. Esto se debe a que el trayecto del «efecto local humano» a través del conducto 6seo de la cabe:
predomina sobre el trayecto eléctrico en esa gama de frecuencias.

NOTA 3 — STMR= 7 u 8 dB esta suficientemente dentro de la gama preferida del efecto local para el hablante. A ese
valor, la pérdida acustica media desde la boca del hablante a su oido a través del efecto local eléctrico es tipicanBente de 0 d
aproximadamente. (La promediacién se ha hecho con la ponderadigpindecada en el Cuadro A.1.)

A.4.3.3 indice del efecto local para el oyente (LSTR)

Un ruido ambiente alto en el local del abonado que escucha perturba la pal abra recibida de varias maneras:
a) Por el ruido recogido por el oido «libre». Esta perturbacion puede despreciarse en este caso porque el
cerebro tiene una capacidad de analisis estereofénica para «desconectarse» de sefiales no pertinentes qu
vienen de un sentido erréneo.

b) Por el ruido que penetra en el oido al que esta aplicado el auricular del microteléfono.

c) Por el ruido recogido por el micréfono del microteléfono y transmitido al auricular de éste a través del
trayecto de efecto local eléctrico.

En la practica, los fendmenos indicados en ¢) a menudo son los mas perturbadores. (Naturalmente, son también los
Unicos que estan bajo el control del planificador.)
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CUADRO A.1/G.111

Ponderacion del STMR

i Fi (kH2) Kj
1 0,2 0
2 0,25 0,01
3 0,315 0,02
4 04 0,03
5 0,5 0,04
6 0,63 0,05
7 0,8 0,08
8 1 0,12
9 1,25 0,12
10 1,6 0,12
11 2 0,12
12 25 0,12
13 3,15 0,12
14 4 0,05

0,5

0,1 0,2 0,5 1 2 3 8 10 kHz

) T1205450-93/d04
Frecuencia

FIGURA A.2/G.111
Ponder acion del efecto locak; indicada en el Cuadro A.1
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Investigaciones realizadas han demostrado que, a bajas frecuencias, la fuga del pabellon del auricular predomina sobre e
trayecto de efecto local eléctrico en gran parte de la misma manera que lo hace el conducto 6seo para el efecto local de
hablante. Por tanto, puede aplicarse la misma ponderaciéh piera el STMR. (Al menos si la conformacion del
pabellén del auricular no es demasiado inadecuada.) Por tanto, el indice del efecto local para el oyente (LSTR) puede
calcularse a partir del STMR y la media ponderada de DELSM, la diferencia entre las curvas de sensibilidad sonora
difusa y directa del aparato. (Véase A.3.)

LSTR = STMR + D

N
D = -3 K; O(DELSM), (A.4-6)
i=1

NOTAS

1 Para los aparatos telefénicos modernos con micréfonos linBaéssdel orden de 1,5 a 4 dB. El valorlidepende,
en cierta medida, de la forma geométrica del microteléfono pero no del nivel del ruido ambiente. Sin embargo, los aparatos con
micréfonos de carbon tienen tipicamente un umbral de sensibilidad que los hace algo menos sensibles al ruido ambiente. Su valor
D es del orden de 6 a 8 dB con un ruido ambiente de 60 dBA. Sin embargo, algunos disefios de aparatos modernos que utilizan
micréfonos lineales (especialmente cascos) incorporan un umbral de sensibilidad que los hace menos sensibles al ruido ambiente.

2 Fisicamente, por encima de 800 a 1000 Hz, el pabelldn del auricular apantalla el oido que escucha contra la recogida
directa del ruido ambiente pero el trayecto eléctrico proporciona una contribucion indirecta. En condiciones de ruido ambiente
elevado (60 dBA o mas) y de conexiones con alta pérdida el indice de efecto local para el oyente debe ser mayor que 13 dB. Esto
corresponde aproximadamente al pabellén del auricular que tiene un efecto de apantallamiento contra el ruido ambiertee equivalen
de 5 6 6 dB a las frecuencias més altas.

A.44  Ecoy diafonia

A.4.4.1 Observaciones generales

Los sonidos de eco y diafonia son mucho menos altos que la conversaciéon normal. Por tanto, debe elegirse el «factor de
aumento de la sonoridadm, en el algoritmo de evaluacién (ecuacién A.2-1) mas alto que 0,2. La experiencia ha
demostrado que el siguiente procedimiento es apropiado:

El trayecto de indice de sonoridad total considerado se divide en partes, cuyos indices de sonoridad se suman. Las parte
son:

1) circuitos en emisidn y en recepcion del aparato o aparatos telefénicos;

2) los circuitos puramente eléctricos.

Para el aparato o aparatos telefénicos se utilizan valores de SLR y RLR normales. Para los circuitos eléctricos, la pérdida
de sonoridad se evalta con= 0,5 6 1, que corresponde a suma en tension o en potencia. (BEnvalta gama de
frecuencia que deben utilizarse se indicaran ulteriormente para cada aplicacién.)

La pérdida de sonoridad del circuito eléctrico, LC, se calcula de acuerdo con la ecuacion (A.2-1) con una ponderacion
plana en la banda de frecuencia logaritmica de 300 a 3400 Hz. La banda logaritmica se diidelgrsécciones
iguales, es decir, pdt puntos.

N
LC(m) = —%log10 y K; 010701mk; (A.4-7)
i=1
donde
_ 1
Ki=Kn =57
K=-—% i=2.. . N=1) (A.4-8)
- N — 1, - PP .
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Si la suma (o integracidn) se efectla en una escala de frecuencia lineal, la ecuacion (A.4-7) se transforma en:

1 10 3400 1
LC(m) = —C - =log,y [ 1070ImL(f) = df (A.4-9)
m m 300 f
donde
fa
C = 10logg+In N (A.4-10)
1
De este modo, si
f1 = 300 Hz, f, = 3400 Hz, C= 3,9dB (A.4-11)
ysi
f1 = 500 Hz, f, = 2000 Hz, C= 1,4dB (A.4-12)

A.4.4.2 indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)

De acuerdo con los principiosindicados en A.4.4.1, setiene:

TELR = SLR(set) + RLR(set) + Le (A.4-13)

donde SLR(set), y RLR(set) se refieren al aparato telefénico en cuestién.

La pérdida de ech, se calcula de acuerdo con la ecuacion (A.4-7) o (A.4-9pceri; yf; = 300 Hz,f, = 3400 Hz.

Le = LC(m = 1) (A.4-14)

NOTAS

1 PaaTELR = 9 dB, el eco de la voz del hablante llegaria a su oido con una pérdida de 0 dB aproximadamente
promediada en una escala de frecuencia logaritmica.

2 Elvalor del calculado por este método es idéntico al valor obtenido con el método indicado en 4.2/G.122.

3 La diferencia entre el efecto local para el hablante y el eco para el hablante es que este Ultimo estd asociado,
naturalmente, con el retardo. Recientes investigaciones indican que con un retardo de unos 2 a 4 ms, el efecto deha&gamara el
comienza a ser claramente perceptible atin con respecto a un fuerte efecto local para el hablante. A fin de evitar qieslsgabona
molestados por el eco hay que atenuar mas el eco que las sefiales de efecto local cuanto mayor sea el retardo. Estelgreblema que
estudio.

4  En los circuitos terminados en un aparato telefénico digital a cuatro hilos, el trayecto acustico del auricular al
micréfono introduce un trayecto de eco. En este caso, la pérdida del trayecto Heyek()[ respectivamente, en las ecuaciones
(A.4-7) y (A.4-9)] incluye el trayecto acustico y las caracteristicas de emision y de recepcion del microteléfono. Redfdta prac
relacionar una medicién ponderada de la pérdida del trayecto de eco con los puntos a cuatro hilos de 0 dBr, utilizasdméss ecua
(A.4-7) o (A.4-9) con = 1. Esta medicion ponderada se denomina «atenuacién por acoplamiento del terminaler (G4l
coupling |0ss).

A.4.43 indice de sonoridad del eco para el oyente (LELR)

LELR es un valor medio ponderado del eco para € oyente, LE, en la banda de frecuencias 300 a 3400 Hz. La
ponderacién debe hacerse de acuerdo con la ecuacién (A.4-6) o (A.48)Fdd)5.
NOTA — En la préactica seguida en América del Norte se utiliza el término «atenuacion del trayecto de eco ponderada»

(WEPL, weighted echo path loss). Cuando se calcula WEPL, el factor = 0,5 pero la ponderacion es plana en una escala de
frecuencidineal. En general, LELR y WEPL no difieren mucho numéricamente.

A.4.4.4 indice de sonoridad en recepcion de la diafonia (XRLR)

El efecto perjudicial de la diafonia se relaciona como es natural directamente con el nivel de conversacion real en el
canal perturbador. Lamentablemente no hay una relacion estable entre el indice de sonoridad en emisién (SLR) y el nivel
de conversacién en las redes telefénicas, segun han demostrado las investigaciones. Por tanto, seria engafioso incluir
SLR en un indice de sonoridad de la diafonia. Los niveles de conversacion previstos (valor medio y desviacion tipica)
tienen que calcularse a partir de otros datos de red. El problema se trata en la Recomendacion P.16.
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Siguiendo los principiosindicados en A.4.4.1 setiene:

XRLR = RLR(set) + Ly (A.4-15)

donde RLR(set) se refiere al aparato telefénico en cuestion.

La diafonialy se calcula de acuerdo con la ecuacion (A.4-9) o (A.4-8ycerl, f; = 500 Hz,f, = 2000 Hz.

Ly = LC(m = 1) (A.4-16)

NOTA — En la practica, se ha hallado que el valor de diafonia alrededor de 1020 Hz refrgdmatante bien
(véase A.3.1/G.134).

Anexo B

Valores y limites recomendados de los indices de sonoridad
para circuitos en conexiones internacionales

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

La configuracion de la conexion se muestra en la Figura B.1 y los valores de LR en el Cuadro B.1.

Se supone que las interfaces entre las partes nacional e internacional de la conexién estan en los extremos virtuales de |
conexion internacional que tienen niveles relativos 0 dBr (emisién) y 0 dBr 0 —0,5 dBr (recepcién). Véase 1.1.

NOTA - Los valores medios, ponderados en funcién del trafico, a largo plazo de los LR deben ser iguales para cada tipo
principal de categorias de abonado: urbana, suburbana y rural. Sélo la consideracién del valor medio para todo el gaidesn el pl
transmisién pudiera conducir a una discriminacion contra algunos grupos importantes de usuarios.

Sistema nacional Sistema internacional Sistema nacional
S R
SLR 5> CLR RLR
OLR

T1204560-92/d05

FIGURA B.1/G.111
Designacion de los LR en una conexién internacional
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CUADRO B.1/G.111

Valoresde LR citados en las Recomendaciones G.111y G.121

SLR CLR (por RLR OLR
circuito)
V alores medios ponderados en
funcién del tréafico:
A largo plazo 7-99) 0-0,59 1-30). 1) 8-128, ). )
A corto plazo 7-150) 0-0,5° 1-6P).1) 8-218.0).1)
Valores maximogara unpais de 16,59 139
extensién mediana
Valor minimo +29d

@ véase la subclausula 3.2.

b) véase la subclausula 1/G.121.

) Véase la subclausula 2.1/G.121.

d  veéase la subclausula 3/G.121. El valor@edB queda en estudio.

€ Para un circuito digital, CLR 0 dB. Para un circuito analdgico o un circuito mixto analdgico/digital

CLR = 0,5 dB. (Si la distorsion de atenuacion en funcién de la frecuencia es pronunciada, ¢l CLR
puede aumentar en 0,2 dB. Véase A.4.2.)

) Vvéanse también las notas de 3.2.

Anexo C

Conversioén de los valores de LR en valores de CRE

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

En [1] figura un analisis completo de las relaciones generales entre los equivalentes de referencia (RE), equivalentes de
referencia corregidos (CRE), e indices de sonoridad. En sentido estricto, se debe hacer una distincion entre:

a) los CRE derivados por célculos a partir de los RE subjetivos,
b) los equivalentes R25 medidos subjetivamente,

c) los equivalentes R25 objetivos medidos objetivamente.

Sin embargo, parece que las Administraciones utilizan el término CRE para las tres categorias, por lo que en este anexc
se ha adoptado esta practica.
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La relacion entre los CRE y los LR puede escribirse como sigue:

SCRE = SLRy + x

RCRE = RLRy + Y

(El indice w indica en este caso una medicién conforme a la Recomendacion P.79, anchura de banda 0,2-4 kHz.)

En [2] se encuentra:

X=5y=5

Estos valores son, no obstante, sélo promedios generales. Las Administraciones deben determinsdiante
mediciones del LR objetivas reales en los aparatos tipicos a los que se han asignado valores de CRE en sus rede
nacionales. Pueden hallarse grandes variaciones para aparatos especificos, en comparacion con los promedios generale:

Referencias

[1] Recomendacion del CCITTndice de sonoridad en una conexién internacipiec. G.111, Anexo D, Libro
Azul 1989.

[2] Recomendacion del CCITTEquivalentes de referencia corregidos e indices de sonoridad en una conexién
internacional Libro Rojg Rec. G.111, Ginebra, 1985.
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