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Recomendacion P.76

DETERMINACION DE INDICES DE SONORIDAD; PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

(Ginebra, 1976; modificada en Ginebra, 1980,
Malaga-Torremolinos, 1984 y Melbourne, 1988)

Prefacio

La presente Recomendacion forma parte de una serie de Recomendaciones estrechamente relacionadas sobr
determinacion de indices de sonoridad y trata de los principios fundamentales. Las demas Recomendaciones tratan de

ciertos aspectos adicionales, y son las siguibntes

Recomendacion P.48 Especificacion de un sistema intermedio de referencia

Recomendacién P.78 Método de prueba subjetivo para determinar indices de sonoridad de acuerdo con la
Recomendacion P.76

Recomendacién P.64 Determinacion de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia de los
sistemas telefénicos locales para calcular sus indices de sonoridad

Recomendacién P.79 Célculo de indices de sonoridad

Recomendacion P.65 Aparato para la determinacion objetiva de indices de sonoridad

1 Introduccion

Un trayecto de conversacion es, en términos generales, un trayecto de transmisién entre la boca del hablante y el
oido del oyente o, en el caso del efecto local, entre la boca y el oido del hablante. En las conversaciones directas, la vo:
se transmite por el trayecto aéreo entre la boca y el oido. Segun sean las condiciones del medio, la transmision puede ser

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

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

€) untérmino medio entre a) y b).

En el caso de la telefonia, el trayecto aéreo es reemplazado por un sistema que comprende:
a) un trayecto aéreo de la boca al micr6fono;

b) un trayecto aéreo entre el auricular y el oido, y

€) una conexion telefénica constituida por el micr6fono, el auricular y el circuito de interconexién, con un
sistema similar para el sentido inverso de transmisién. Los dos casos, es decir, conversacion personal y
telefénica, difieren considerablemente en cuanto a los detalles, pero, a los efectos de la transmision de la
palabra, son muy similares, ya que cumplen la funciébn comdn de asegurar un medio de comunicacion oral

bidireccional.

El objeto de la telefonia es establecer conexiones telefénicas que, aunque no idénticas a las personales, seal
comparables en eficacia y constituyan un medio de intercambiar informacion a través de la palabra; tales conexiones
telefénicas deben dar plena satisfaccién a los usuarios, dentro de las limitaciones técnicas y econdmicas.

En la planificacion, realizacién y evaluacion de la calidad de funcionamiento de las redes telefénicas, los
ingenieros de transmisién 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 hablante y percibidas por el oyente:
este equivalente es una medida de la pérdida de transmision, de boca a oido, en un trayecto vocal.

1 La presente Recomendacién junto con las Recomendaciones P.48, P.78 y P.79 presentan deficiones completas de los indice:
de sonoridad global, en emisién, en recepcion y del enlace; se invita a las Administraciones a que las utilicen en sus estidios
ulteriores de la Cuestién 19/XII [1].
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El método del equivalente de referensmdefine en las Recomendaciones P.42 y P.72 (Libro Rojg y sus
principios fundamentales se explican brevemente en [2]. El método para la determinacidndieg®sle sonoridade
circuitos telefonicos locales se basa en principios bastante similares a los del método del equivalente de referencia, perc
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 Recomendain P.72
Rojo, 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 precisién en los equivalentes de referencia; los cambios de
operadores pueden conducir a variaciones de hasta 5 dB.

3) Los incrementos de la pérdida de transmision real (sin distorsion) 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 sélo 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 determinaciol
se hace mediante pruebas subjetivas, célculos basados en caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia,
con equipo de medicién objetiva. Mas adelante se describen los principios fundamentales del método; a fin de obtener la
flexibilidad deseada, se ha procurado que los principios del método sean lo mas similares posible a los aplicables a los
“equivalentes de referencia”.

El indice de sonoridad (IS) (que tiene la dimensién y el signo de una “pérdida”) se define, en principio, al igual
gue 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 telefénicas usuales se
componen de varias partes interconectadas. Para que el ingeniero de transmisién pueda emplear esas partes segl
diferentes combinaciones, es preciso definir convenientemente los indices de sonoridad de manera que puedan utilizars:

n o« "o«

indices de sonoridad “globales”, “en emision”, “en recepcién” 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 Recomendaciorflhr8 Rojo) y los indices de sonoridad del efecto local se
definen en el § 3 de la presente Recomendacion.

2 Definicién de los indices de sonoridad para los trayectos vocales principales

2.1  Consideraciones generales

El § 2 trata de los trayectos vocales principales, a saber, de un abonado que habla en el extremo de una conexiér
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 er
términos de la pérdida de transmision, independiente de la frecuencia, que hay que introducir en un trayecto vocal
intermedio de referencia y en el trayecto vodasconocido para que la palabra se reciba con la misma sonoridad que la
correspondiente a una determinada posicién 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 telefénico local de emision
acoplado a un circuito telefénico local de recepcion a través de una cadena de circuitos que interconectan los dos
sistemas local@s. La figura 1/P.76 muestra las partes de que se compone un trayecto vocal principal de una conexion
telefénica. Los interfaces JS y JR separan las tres partes de la conexién a las que estan asignados los indices d
sonoridad, a sabeindice de sonoridad en emisidesde e punto de referencia boca hasta JS; indice de sonoridad en
recepciéndesde JR hasta el punto de referencia oidodiee de sonoridad del enladesde JS hasta JR. El indice
global de sonoridadbarcalatotalidad del trayecto, desde el punto de referencia boca (PRB) hasta el punto de referencia
oido (PRO).

2) Para la explicacion de ciertos términos, véase el anexo B.
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Punto de referencia boca (PRB)
(Presion acstica, py)

Punto de referencia oido (PRO)
/ (Presién acastica, pg)
[
/ . \
Trayecto boca-oido
Distancia de conver- Condiciones de escucha
sacion y posicién que rigen el ajuste del
del micréfono STL de STL de auricular a la oreja
emision . Enlace recepcion
| }
a (b b JS (ad) JR (e) (g

CCITT-44834

Nota — (a) representa el micréfono 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 alimentacién/transmisién 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;
(f) representa el circuito eléctrico del aparato telefonico del sistema telefonico local de recepcion;
(®) representa el auricular del sistema telefonico local de recepci6n.

FIGURA 1/P.76
Partes que componen uns conexién telefénica

Obsérvese que, en la practica, en las conexiones telefénicas:
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 telefénicos locales presentadas al enlace en JS y JR no sea
constantes con la frecuencia, ni resistivas.

d) Puede haber desequilibrios de impedancia en JS o0 JR, o en ambos.

Los indices de sonoridad global (ISG), indices de sonoridad en emision (ISE), indices de sonoridad en recepcion
(ISR) e indices de sonoridad del enlace (ISEN), se definen de manera que se cumpla la siguiente igualdad con suficiente
exactitud para las conexiones telefénicas reales:

ISG = ISE + ISR + ISEN

2.2  Definiciones de los indices de sonoridad global, en emision, en 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
emisioén, en recepcion y del enlace.
2.2.1 Indice de sonoridad global

El trayecto 1 en lafigura 2/P.76 representa el trayecto voca desconocido completo, que se subdivide en sistemas
telefénicos locales y enlace. En este ejemplo, el enlace comprende una cadena de circuitos representada por enlace
interurbanos (JS-NS y NR-JR) y circuitos interurbanos (NS-IS, IS-IR e IR-NR). Debe preverse una disposicién adecuada
para insertar una pérdida de transmision independiente de la frecuencia, por ejemplo en IS-IR.
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Enlace desconocido

STL f— — * STL
desconocido s desconocido
A < A —> % L
L
' I Xy ' ‘
1S NS 1S IR NR JR
Trayecto 1 — Conexidn desconocida completa [1SG = x; —x,]
D_ SIR _ _ SIR
emisién " | recepcion
s Y2 JR

Trayecto 2 — Sistema intermedio de referencia (SIR)

STL
r desconocido SIR u
I recepcion
Js s JR
Trayecto 3 — Para la determinacion del ISE [ISE = x3 — x3]
STL
SIR _ desconocido
D emisién { ‘
J5 % JR
Trayecto 4 — Para la determinacion del ISR [ISR =x; — xq}

SIR L SIR
iR L—-—@:@z:(ﬁ@—.— recameion —01

[ SR
I Xg |

Js JR

L Enlace desconocido N

g b CCITT-44842
Trayecto 5 — Para la determinacién del ISEN [ISEN=x3 — 4]

FIGURA 2/P.76
Principios aplicados para la definicion de los indices de sonoridad ISG, ISE, ISR e ISEN

El trayecto 2 representa e sistema intermedio de referencia (SIR) completo con su enlace gjustable
de 600 ohmios, resistivo puro, entre ISy JR.

El nivel de los sonidos vocales recibidos, al cual se ajustan tanto la pérdida adigidehtrayecto 1, como el
valor de la atenuacién del enlagg, 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 (ISG) de la conexior
desconocida completa viene dado por la expresiony) dB.

2.2.2 Indice de sonoridad en emisién

El trayecto 3 de la figura 2/P.76 muestra el SIR con su parte emisién reemplazada por el sistema telefonico local
desconocido. El enlace se ajusta de manera que se produzca, en el trayecto 3, la misma sonoridad de los sonidos vocal
recibidos que en el caso del NOSFER con su atenuacién puesta a 25xgBsSil valor de ajuste requerido en el
trayecto 3, el indice de sonoridad en emision (ISE) viene dadagaxs) dB.
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2.2.3 Indice de sonoridad en recepcion

El trayecto 4 en la figura 2/P.76 muestra el SIR con su parte recepcién reemplazada por el sistema telefénico
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 con su atenuador puesto a 25 dB. Designandbd gjoste requerido en el
trayecto 4, el indice de sonoridad en recepcion (ISR) viene dadgypoy) 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 disposicién adecuada para insertar pérdid
de transmisién independiente de la frecuencia como en el caso del trayecto 1. La pérdida adicional se ajusta de modo qu
por el trayecto 5 se obtenga la misma sonoridad de los sonidos vocales recibidos que con el NOSFER con su atenuado
puesto a 25 dB. Designando pgra 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 précticas de utilizacion, pero que se deben definir con la mayor precisién posible para obtener indices de
sonoridad reproducibles con exactitud. Evidentemente, como muestra la figura 1/P.76, el indice de sonoridad depende er
gran medida de las caracteristicas del trayecto boca-oido. Este trayecto puede determinarse de manera precisa definienc
un punto de referencia boca en el cual se mide, o al cual se refiere, la presion acipgiice la palabra emitida por la
persona que habla, y younto de referencia oiden el cual se mide, o al cual se refiere, la presion ac(stide 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 medicién de
las caracteristicas de sensibilidad en funcion de la frecuencia en emisién y en recepcién, se dan definiciones adecuada
para estos fines.

Sin embargo, es esencial definir un nivel vocal, una distancia de conversacion, una posicion de micréfono y
condiciones 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
cuadro 1/P.76.

A continuacién se hacen algunas observaciones sobre los puntos indicados en el cuadro 1/P.76.

2.3.2 Sstemaintermedio dereferencia

El sistema intermedio de referencia se define en la Recomendacién P.48. En su eleccidn se ha tenido presente Ic
siguiente:

a) Por lo que respecta a la forma de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la frecuencia en la emision
y en la recepcidn, este sistema debe corresponder aproximadamente a los sistemas emisores y receptore:
nacionales que se utilizan actualmente y que probablemente se utilizaran en un futuro préximo. Por esta
razén, la anchura de la banda de frecuencias para las partes emision y recepcion esta limitada a la gama
nominal de 300 a 3400 Rz

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.

c) Sus microteléfonos tienen una forma externa similar a la de los utilizados de ordinario en conexiones
telefénicas reales.

3 El SIR esta especificado para la gama de 100 a 5000 Hz (véase la Recomendacion P.48). La gama nominal de 300 a 3400 Hz
especificada esta en armonia 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 trasmisién que podrian obtenerse aumentando la anchura de banda transmitida.
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CUADRO V/P.76

Condiciones en que se determinan los indices de sonoridad

N.° Parametro especificado Especificacion
1 Sistema intermedio de referencia Recomendacién P.48
2 Nivel vocal del hablante

Segln la Recomendacion
P.72 (Libro Rojo)

3 Nivel de los sonidos vocales recibidos al cual se considera constante la intensSN&BFER puesto a 25 dB
sonora

4 Posicion del microteléfono en relacion con la boca de la persona que habla Véase el anexo A

5 Direccion de conversacion

Cabeza erguida

6 Colocacion del microteléfono para la escucha Véase el § 2.3.7

7 Acondicionamiento previo de los micréfonos de carbdn Recomendacion P.75

2.3.3 Nivel vocal del hablante

El nivel vocal al que se emite la palabra por el hablante es conforme al utilizado para la determinacion de los
equivalentes de referencia y se define en la RecomendacionLfof@ Rojo). 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 I
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 e
percibido usualmente por los usuarios telefénicos.

2.3.5 Posicién del microteléfono

La posicion del microteléfono en relacion con la boca del hablante se define en el anexo A a esta
Recomendacién. Se ha tratado de obtener una aproximaciéon bastante exacta de la correspondiente a los usuarios €
conexiones telefonicas reales. La definicion comprende no soélo la distancia entre los labios y la embocadura, sino
también la posicion del micr6fono en relacion con el eje horizontal que pasa por el centro de los labios. Dicha posicion
se define de tal manera que la distancia entre los labios y la embocadura es mayor a medida que aumenta la longitud de
microteléfono.

2.3.6 Direccion de conversacion

El hablante deberd mantener su cabeza erguida y se supondra que las palabras se emiten horizontalmente desde
boca.
2.3.7 Colocacién del microteléfono para la escucha

El oyente deberd sujetar el microteléfono con la mano de manera que el auricular quede colocado
confortablemente contra su oreja.
2.3.8 Acondicionamiento previo de los micr6fonos de carbon

Generalmente, los microteléfonos provistos de micr6fonos de carbon deben ser acondicionados. Esto se hara de
conformidad con la Recomendacion P.75.
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3 indice de sonoridad para el efecto local

Es necesario tratar |os efectos sobre el abonado, considerado como hablante y como oyente, del efecto local del
aparato telefénico. En cada caso, como se describe a continuacion, los estudios realizados han demostrado que e
importante el control de las frecuencias mas altas (> 1000 Hz) en el trayecto de efecto local del aparato telefénico para
preservar condiciones de conversacion adecuadas en conexiones con ruido ambiente elevado y/o lineas largas. Por tant
se necesitan métodos para evaluar el indice de sonoridad para efecto local que den mayor ponderacion a estas frecuenci
mas altas y a continuacién se describen los métodos adecuados.

3.1  Efectolocal para el hablante

3.1.1 Definicion del indice de enmascaramiento para el efecto local (IEEL)

Cuando un abonado telefonico habla, su voz llega a su propio oido por los cuatros trayectos que se indican a
continuacion (véase la figura 3/P.76):

a) a través del circuito del aparato telefénico, del micréfono al auricular, como consecuencia de la
desadaptacion entre la impedancia de equilibrado de la hibrida situada en el interior del aparato y la
impedancia de la linea;

b) através de un trayecto mecanico interno de la cabeza humana;

c) através del trayecto acustico al oido; en este trayecto se produce una fuga en el punto de acoplamiento entre
el pabellon del auricular y la oreja;

d) a través de un trayecto mecanico a lo largo del microteléfono [este trayecto puede medirse, en la practica,
como una contribucién al trayecto descrito en el apartado a)].

a) Trayecto eléctrico del efecto local
b) Trayecto por conduccién 6sea
¢) Trayecto directo por el aire

d) Trayecto mecénico a lo largo
del microteléfono

Hacia la linea
* 2 corr- 65900

FIGURA 3/P.76

Trayectos de efecto local a través de los cuales
el abonado telefonico puede oir su propia voz

Para la determinacion de los trayectos de efecto local generalmente se procede a dos medidas principales: a) + d;
y b) + c¢). Cada una de ellas esta referida a la sefial vocal en el punto de referencia boca (PRB) y a la medida efectuada e
el punto de referencia oido (PRO).

Asi, Lyesr es la atenuacién de la boca al oido (PRB a PRO) del trayecto de efecto local del tel&fgpge, 65
la atenuacién de la boca al oido (PRB a PRO) del trayecto de efecto local humano.

Nota — En el 8 8 de la Recomendacion P.64 se describe un método para la m&liga,da caracteristica de
sensibilidad en funcion de la frecuencia en efecto local de un aparato telefénico, mediante el empleo de una boca y un
oido artificiales, a partir de la cual puede obtenerse una estimacij=gemediante el empleo de la boca y el oido
humanos afiadiendo las correcciobgsy Le como se explica en el texto. Asi,

Lmest = —Svesr en dB

Por lo general, cada medida dgesr y de Lyens se realiza a varias frecuencias, que se eligen entre las que
constituyen la gama de frecuencias de 1/3 de octava prescrita por la ISO; es usual utilizar frecuencias de, por lo menos,
200 a 4000 Hz. Cuando se utilizan sefiales complejas (por ejemplo, cuando en la megigg de utilizan las sefales
vocales de los sujetos) hay que hacer medidas de densidad espectral.
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Los estudios llevados a cabo hasta el presente indican que, al menos para el efecto local para € hablante, €l
método de evaluacion que presenta la mejor correlacion con los efectos subjetivos del efecto local es el que tiene en
cuenta la sefal de efecto local humano como un umbral de enmascaramiento, es decir, el indice de enmascaramiento pal
el efecto local (IEEL).

3.2  Efectolocal para € oyente

3.2.1 Definicién del indice de efecto local para el oyente (IELO)

Cuando un abonado escucha, cualquier ruido ambiente puede llegar al punto de referencia oido a través de los
trayectos a) y c) de la figura 3/P.76. Las altas frecuencias del ruido ambiente local son las que tienen mas probabilidad de
enmascarar las consonantes de bajo nivel de una sefial recibida. El método del IEEL descrito en el § 3.1 tiene el efecto d
controlar elLesr de una manera mas efectiva a frecuencias superiores a 1000 Hz. El control de estas frecuencias es
también importante para el efecto local del ruido ambiente. Esto se debe a que las bajas frecuencias de una sefial recibid
en el auricular serdn enmascaradas por ruido ambiente de baja frecuencia (fugas a través del pabellén del auricular) er
gran parte de la misma manera que la sefial vocal del hablante oida a través del trayecto de efecto local del aparatc
telefénico (esr) €S €nmascarada por la escuchada a través del trayecto de efecto local hymado (

Diversos estudios han demostrado que si se determina el trayecto de efecto local de ruido amighte (
como se describe en la Recomendacion P.64, y se utiliza en el método para determinar el IEEL, los indices resultantes st
correlacionan bien con los efectos subjetivos de ruido ambiente oido por el trayecto de efecto local del aparato
telefénico. La explicacion de esto es que se cree que la sefial de ruido ambiente compuesta que llega al oido del oyente
gue realiza una funcién de enmascaramiento de las sefiales vocales recibidas tiene una caracteristica muy similar a la de

LmEHS

Por tanto, IELO se define como la atenuacion que debe insertarse en el SIR (Recomendacion P.48) para dar una
sonoridad equivalente alLgnsr) cuando de manera simildiyeqys s€ toma en cuenta como un umbral de
enmascaramiento (Recomendacion P.79).

3.2.2 Determinacién del IELO

Para calcular €l IELO es necesario determinar la sensibilidad Sgysr (donde Sgnst = —Lrnst) utilizando un
método como el descrito en la Recomendacion P.64, o en la secciohl&ndell sobre mediciones telefonométricas
empleando el procedimiento de calculo de la Recomendacién P.79.

En general, la sensibilidad de efecto local de ruido ambi8g{ey, no tendra el mismo valor que la sensibilidad
de efecto local para el hablan&.sr, ya que la sensibilidad del microfono del microteléfono puede no ser igual para
sefiales de incidencia aleatoria como para una fuente puntual préxima al diafragma (a menos de 5 cm). El ruido ambiente
suele llegar al micr6fono a niveles mas bajos que las palabras y esto puede dar como resultado diferentes valores de
sensibilidad, en particular cuando se trata de micréfonos de carbon.

La diferencia entr&znst Y Srest para un teléfono dado sera normalmente constante para diferentes condiciones
de linea, a condicién de que funcione en una parte lineal de su caracteristica, y/o qué el nivel de ruido ambiente sea
constante. Esta diferencia®gy,, (0 DELSm) y se explica mas detalladamente en las Recomendaciones P.10y en el § 9
de la Recomendacion P.64. La utilizacion/dg, puede ser conveniente cuando se conocen los valo®ggle para
determinaiSyysr a los efectos de calcular el IELO. Asi pues:

SRNST = Sest + Agm

NormalmenteAg, es negativo, por lo que los teléfonos que tienen un valor mas negativigpasmdran un
valor deSgnst menor y funcionaran mejor en condiciones de ambiente ruidoso desde el punto de vista del efecto local.

Para los aparatos telefénicos en microfonos lineAlgspuede variar en varios decibelios, con valores tipicos en
la gama de —1,5 dB a —4 dB. Para los micréfonos de carbdn, las mediciones han dado valores de sélo —15 dB para
algunas frecuencias, pero probablemente los valores medios tipicos estan en la region de —8 dB para un ruido ambiente
de 60 dBA. Para algunos aparatos con micréfonos lineales, la ganancia es no constante intencionalmente en sus
caracteristicas de entrada/salida a fin de mejorar la calidad de funcionamiento en condiciones de ruido. (Véase también e
anexo A a la Recomendacion G.111 con respeft§,d

Nota — En el suplemento N.° 11, al final del presente tomo, se documentan algunas de las consecuencias del
efecto local sobre la calidad de transmisién cuantificadas en varios periodos de estudios.
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ANEXO A

(a la Recomendacion P.76)

Definicion de la posicion de conversacion para la medida
de indices de sonoridad de microteléfonos

En este anexo se describe la posicién 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.

A.1  La definicibn de una posicidon de conversacién comprende dos partes: la descripcién de las posiciones relativas
de la abertura de la boca y del conducto auditivo en una cabeza humana media y, por otra parte, los angulos que definel
la posicién en el espacio de un microteléfono aplicado a dicha cabeza. Estas dos descripciones caracterizan la posicior
relativa de la abertura del micréfono y de los labios del hablante para un microteléfono dado y, en consecuencia, la
direccion de llegada de las ondas sonoras a la embocadura, asi como la distancia que recorrenfuzseeictoal

puntual .

Las posiciones relativas del centro de los labios y del conducto auditivo pueden describirse en términos de una
distanciad y un anguloa, como se muestra la figura A-1/P.76. El punto R representa el centro de un anillo de guarda
situado en la posicion de conversacion para la determinacion del equivalente de referencia, de conformidad con la
Recomendacién P.72 deibro Rojo. La posicidn A es la utilizada para determinar indices por el método de la nitidez,
definido en la Recomendacion P.45bfo Naranja). Alrededor del punto A se encuentran agrupados los resultados
medios de las posiciones de los labios de 4012 personas de la Republica Popular de China (véase la
Recomendacion P.35).

X

Y
/ Eje del orificio
del auricular

— X

Plano del pabeilén
del auricular

Y

T1202130-88

Nota I — Los puntos R y A estan determinados por los valores siguientes:
A)6 =136 mm, a=22°, 4=129°
R) 6 =140 mm, a = 15,5°, v = 18°.

Nota 2 — Las lineas de trazo continuo que pasan por A y R representan el plano de labios.

FIGURA A-1/P.76

Situacion de la posicién de labios con relacion a la abertura del conducto auditivo

Se requiere un segundo angulo para definir la direccidon en que llega la palabra de la boca a la embocadura del
microéfono. Aungue en las antiguas Recomendaciones P.45 y P.72 se hace referencia a un angulo 3 éste no se encuent
en el plano de simetria del microteléfono, por lo que es preferible emplear un gnguéo describe la proyecciéon
vertical de la direccion de la conversacion en ese plano.

A.2  La posicién del centro de los labios, definida por A en la figura A-1/P.76, se utiliza también para definir la nueva
posicién de conversacion, pero para ello es preciso definir otros dos angulos, a saber: el angulo de giro debauricular,

el angulo de giro del microteléfon®, El giro del auricular se considera alrededor de un eje que pasa por el centro del
pabellén 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 nulo cuando el plano de simetria del microteléfono es
horizontal. Naturalmente, el angulo de giro del auricular es positivo cuando esta dirigido hacia abajo, con relacion al
auricular; el angulo de giro del microteléfono es positivo cuando la parte superior del auricular se desplaza hacia afuera
con respecto al plano de simetria de la cabeza.
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La nueva posicion de conversacion se determina mediante los siguientes valores para las distancias y angulos
definidos anteriormente:

a=22°y=12,9°050=136 mm,® =39° y © =13°.
El anguloy 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 semimteraural,
Para la nueva posicion de conversa@én77,8 mm.

Para cualquier montaje de prueba, la tolerancia de fabricacion debe estar comprendida en una gama de + 0,5°
para los angulos definidos anteriormente.

A.3  La anterior definicion de la posicién de conversacion, pone de manifiesto los complejos problemas que plantea la
definicion de la posicidn relativa del punto de referencia oido y del centro del anillo de guarda, asi como la orientacion

relativa del eje del pabellén y del eje anillo de guarda. Es a menudo ventajoso, particularmente para la construccion e
instalacion de los soportes de microteléfonos, expresar la posicion del punto de referefigdatientacion del eje

del pabelldn con relacidon al anillo de guarda, tanto mas cuanto que el eje del anillo de guarda es horizontal, al igual que
el eje de la boca artificial que podria utilizarse conjuntamente.

A4  Se ha aplicado el método de andlisis vectorial para determinar las coordenadas ortogonales del auricular
telefénico con relacién 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 labio:
(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;

ejey: 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 interseccién de los ejes del
pabellon del auricular con un plano en el espacio sobre el cual puede considerarse que descansa el pabellon del auricula
Esta definicion no es adecuada para microteléfonos de ciertas formas; en tales casos, debe indicarse claramente |
posicién del punto de referencia oido con respecto al microteléfono.

La orientacion del microteléfono esta definida por dos vectores normales, uno al plano del pabellén 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 posicion equivalente de los labios debe servir de referencia; no suele ser
la misma que el plano del orificio de la boca atrtificial.

También puede ser conveniente definir la posicién de conversacion en funcion de los ejes que tienen origen en el
punto de referencia oido. Se definen como sigue:

ejex:  eje del pabellon del auricular con sentido positivo a partir del auricular hacia la oreja.

ejey: linea de interseccion del plano de simetria del microteléfono con el plano del pabellén del auricular,
con sentido positivo hacia el micréfono.

eje z: normal al plano de simetria del microteléfono, con sentido positivo oblicuamente hacia arriba.
El centro del anillo de labios esta definido por el vector:
(50,95, 126,10, 0) mm.

4 Para la definicién del punto de referencia oido, véase la Recomendacion P.64.
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La orientacion del anillo de labios esta definida por un vector unitario a lo largo de su eje:
+ (0,1441, — 0,7444, —0,6250)

y la orientacién del microteléfono esta definida especificando la vertical por el vector unitario:
+(0,1748, — 0,6293, +0,7572).

Nota — La posicion de conversacion antes definida difiere de la posicion del anillo de guarda especial en los
valores de® (= 37°) yO (= 19°). Se ha observado que es despreciable la influencia que ejerce en las mediciones de
sensibilidad el cambio de posicién del microteléfono al pasar de la posicién de anillo de guarda especial a la posicion de
anillo de guarda de indice de sonoridad.

ANEXO B

(a la Recomendacion P.76)

Aclaracion de ciertos términos

@ Q ;% Enlace % Q —ﬁ

a) Conexi6n local

Sistema nacional , Cadena internacional

|
N Cadena a cuatro
L __ _hilos TN e
Q Enlace interurbano
e} o O ()
Sistema telef6nico —— > R

local c1 N—
1 Cadena de circuitos que interconectan los dos sistemas locales
- A
b) Conexién internacional CCITT-44721
{ = linea de abonado

L = central local
C1 = centro primario

FIGURA B-1/P.76

La terminologia de la figura B-1/P.76 es aplicable a las partes de una conexidn telefénica de conformidad con las
Recomendaciones G.101 [3], G.111 [4], G.121 [5] y los manuales del CCITT.

Nota — En la presente Recomendacion, el término “enlace” se emplea con una acepcion particular, 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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