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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacidon 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 Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T P.310 ha sido preparada por la Comision de Estudio 12 (1993-1996) del UIT-T y fue
aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 6 de febrero de 1996.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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SUMARIO

Esta Recomendacién proporciona requisitos de calidad de transmisién audio y los métodos de prueba asociados para lo:
teléfonos digitales en banda telefénica (300-3400 Hz).

Se especifican los requisitos y los métodos de prueba correspondientes a los parametros de transmision audio ma:
importantes, incluidos los indices de sonoridad en emisién y en recepcioén, la respuesta en frecuencia, el ruido, la
distorsion, las sefiales espurias, el efecto local, el trayecto de eco y el retardo.

Estos requisitos se aplican Unicamente a los teléfonos digitales que utilizan una codificacién conforme a las
Recomendaciones G.711 (MIC a 64 kbit/s) y G.726 (MICDA, a 32 kbit/s). Las velocidades més bajas, por ejemplo
Recomendaciéon G.726 (LD-CELP, a 16 kbit/s), quedan en estudio.
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Recomendacion P.310

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LOS TELEFONOS DIGITALES
EN BANDA TELEFONICA (300-3400 Hz)

(Ginebra, 1996)

1 Alcance

Esta Recomendacion trata los indices de sonoridad en transmision y en recepcion, el indice de enmascaramiento de
efecto local, el indice de efecto local para el oyente y las caracteristicas de la sensibilidad en funcién de la frecuencia en
emision y en recepcion, las caracteristicas de ruido y distorsion, las sefiales fuera de banda, la atenuacién ponderada pc
acoplamiento del terminal (TCLw), la atenuacion para la estabilidad y el retardo de los aparatos telefénicos con
microteléfono digitales en la banda telefénica (300-3400 Hz) que utilizan codificacién «forma de onda», segun las
Recomendaciones G.711 [1] (MIC a las velocidades de 64 kbit/s y 56 kbit/s) y G.726 [2] (MICDA, a 32 kbit/s).

Los métodos de medida objetivos para pruebas se describen en los Anexos By C.

Est4 aun en estudio el uso de teléfonos digitales conforme a la Recomendacion G.728 [3] (LD-CELP, a 16 kbit/s) y los
teléfonos méviles/sin corddn.

Estan también en estudio los requisitos aplicables a los transductores de baja impedancia acustica y los aparatos
telefdnicos digitales que utilizan técnicas no lineales.

Los requisitos enumerados en esta Recomendacion deben utilizarse como base de las prescripciones para otros sistem
de codificacién de «forma de ondax.

Se deben utilizar los valores proporcionados en esta Recomendacion para la elaboracion de las especificaciones qut
incluirdn la asignacion de tolerancias, etc.

2 Referencias nor mativas

Las Recomendaciones y demas referencias siguientes contienen disposiciones que, mediante su referencia en este text
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacién, estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y demas referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza que todc
los usuarios de la presente Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y demas referencias citadas a continuacion. Se publica regularmente una lista de las Recomendacione
UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendaciéon G.711 del CCITT (198B)pdulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales.

[2] Recomendacion G.726 del CCITT (199%fpdulaciéon por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA)
a 40, 32, 24, 16 kbit/s.

[3] Recomendacion G.728 del CCITT (1998dificacion de sefiales vocales a 16 kbit/s utilizando prediccién
lineal con excitacion por cédigo de bajo retardo.

[4] Recomendacion UIT-T P.10 (1993jpcabulario de términos sobre calidad de transmision telefénica y aparatos
telefonicos.

[5] Recomendacion UIT-T G.111 (199%)dices de sonoridad en una conexion internacional.

[6) Recomendacion G.712 del CCITT (1998aracteristicas de transmisién de los canales de modulacion por
impulsos codificados.

[71 Recomendacion G.223 del CCITT (1988)ipotesis para el célculo del ruido en los circuitos ficticios de
referencia para telefonia.

[8] Recomendacion G.131 del CCITT (198B¥abilidad y ecos.

[9] Recomendacién 1.412 del CCITT (198&structura de la interfaz y capacidades de acceso de las interfaces
usuario-red dela RDS.
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[10] Recomendacion UIT-T 0.133 (1993arato de medida de la calidad de funcionamiento de los codificadores y
decodificadores de modulacién por impulsos codificados.

[11] RecomendacionesUIT-T delaseriel.430 (1993), Especificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red basica.

[12] Recomendacion UIT-T P.64 (1993peterminacion de las caracteristicas de sensibilidad en funcién de la
frecuencia de los sistemas telefonicos locales.

[13] Recomendacion UIT-T P.79 (199%)alculo de indices de sonoridad de aparatos telefonicos.

[14] Recomendaciones de la serie P del CCITT, Suplemento 19 (1988), Informacion sobre ciertos indices
relacionados con las pérdidas de sonoridad.

[15] Recomendacion 0.131 del CCITT (1988parato de medida de la distorsién de cuantificacion mediante una
sefial de prueba de ruido seudoaleatoria.

[16] Recomendacion UIT-T 0.41 (1994pfémetro para uso en circuitos de tipo telefonico.

[17] Recomendacion ISO 1996-1: 19&g;oustics — Description and measurement of environmental noise — Part 1:
Basic quantities and procedures.

[18] Recomendacion UIT-T P.57 (199%)jdos artificiales.

[19] Recomendacion UIT-T P.51 (1998gca artificial.

[20] UIT, Manual sobre telefonometr{a993).

[21] NormalSO 3: 1973, Preferred numbers — series of preferred numbers.

[22] Contribucion Tardia D.72Calculation of the signal-to-total noise ratio (D (PCM G.711, 64 kbit/s, A-law),
RFA, Comisién de Estudio 12, 4-15 Septiembre 1995.

[23] Recomendacion UIT-T G.122 (1993)fluencia de los sistemas nacionales en la estabilidad y eco para la
persona que habla en las conexiones internacional es.

3 Definicionesy abreviaturas

31 nivel de referencia acusticdARL, acoustic reference level): Nivel aclstico en MRP que da como resultado
una salida de —10 dBmO en la interfaz digital.

Se utilizaran las abreviaturas pertinentes que figuran en la Recomendacion P.10 [4].

A/D Analdgico a digital

D/A Digital a analégico

DTS Secuencia de prueba digitdigftal test sequence)

ERP Punto de referencia oidea( reference point)

ETSI Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciimgpean Telecommunications Sandards
Ingtitute)

LRGP Posicién del anillo de guarda para el indice de sonotlidaahéss rating guard-ring position)

LSTR indice de efecto local para el oyeritst¢ner sidetone rating)

MIC Modulacién por impulsos codificados

MICDA Modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa

MRP Punto de referencia boaaduth reference point)

PABX Centralita automatica privadpr{vate automatic branch exchange)

RDSI Red digital de servicios integrados

RLR indice de sonoridad en recepcidecéiving loudness rating)

Se Sensibilidad en recepcién (oido artificialideiving sensitivity (artificial ear)]

SE Sensibilidad en recepcion (oido reaBdeiving sensitivity (real ear)]

SLR indice de sonoridad en emisi@er(ding loudness rating)

2 Recomendacion P.310  (02/96)



Shj Sensibilidad en emisién (boca artificiadifiding sensitivity (artificial mouth)]

SvJ Sensibilidad en emision (boca rearding sensitivity (real mouth)]
STMR indice de enmascaramiento del efecto lcgdétone masking rating)
TCL Atenuacion por acoplamiento del terminatininal coupling 10ss)
TCLw Atenuacion ponderada por acoplamiento de termimgfited terminal coupling loss)
4 indice de sonoridad en emision (SLRsending loudness rating) e indice de sonoridad en

recepcion (RLR,receiving loudness rating)

Teniendo en cuenta la Recomendacion G.111 [5] se recomienda la adopcion de los siguientes valores hominales:

— SLR=84dB;
- RLR=2dB.
NOTAS

1  El hecho de que se utilicen los valores recomendados para € SLR y e RLR no implica que pueda prescindirse
siempre del control del eco.

2 La pérdida acustica en el aparato telefénico es un factor importante en el trayecto de eco y habra que estudiarla
detenidamente. Un control de volumen en el aparato telefénico disminuira la pérdida del eco en la misma medida en geelade aument
ganancia.

3 Como objetivo a corto plazo, valores nominales de SLR en la gama de 5 a 11 dB y valores nominales de RLR en la
gama de -1 a 5 dB. En teléfonos digitales conectados a una centralita automatica privada (a la cual pueden conectaese igualment
teléfonos analdgicos) podria ser necesario aplicar los valores inferiores de las gamas citadas. El motivo estriba abateadmdos
el mismo nivel de recepcion al que estan acostumbrados con los teléfonos analdgicos. Podria considerarse un controlete volumen
recepcion.

5 indice de enmascaramiento del efecto local (STMRidetone masking rating) e indice de
efecto local para el oyente (LSTRjstener sidetone rating)

Teniendo en cuenta:
— el STMR 6ptimo en condiciones de ausencia de eco;

— el efecto de enmascaramiento para el efecto local sobre el eco para el hablante en situaciones
caracterizadas por pequefios retardos;

— las dificultades que presentan los entornos con elevados niveles de ruido ambiente;

— los habitos adquiridos por los abonados que utilizan los actuales teléfonos analégicos,

se recomienda elegir:
— valores normalizados del STMR comprendidos en la gama de 10 a 15 dB;
— valores normalizados del LSTR superiores a 15 dB.

(No es necesario imponer valores maximos del LSTR.)

NOTA - Los valores normalizados de STMR y de LSTR son los que se obtienen ajustando los valores medidos para un
aparato telefonico particular segun la cantidad en la que sus valores de SLR y de RLR se desvian de su valor nominéd, Bior ejemp
el SLR es +3 dB con relacién a su valor nominal y el RLR es —1 dB con relacién a su valor nominal, se deben deducir 2 dB de los
valores medidos de STMR y de LSTR, a fin de normalizarlos.

6 Caracteristicas de la sensibilidad en funcién de la frecuencia en emisién y en recepcion
de los teléfonos digitales

Teniendo en cuenta:
— la compatibilidad con los teléfonos analdgicos en una red mixta anal6gico-digital;

— la ausencia de distorsion en frecuencia en funcién de la longitud de la linea, contrariamente a lo que se
produciria para teléfonos analégicos;

— el objetivo de lograr la mejor calidad global posible con un teléfono digital,

Recomendacion P.310  (02/96) 3



se recomiendan las caracteristicas de la sensibilidad en funcién de la frecuencia en emisién y en recepcion que se
especifican a continuacion:

— se debe elegir una respuesta en frecuencia en recepgicsencialmente plana entre 300 Hz y 3400 Hz;
— unarespuesta nominal en frecuencia en emiSignen la zona indicada en la Figura 1;

— por debajo de 200 Hz la pendiente en emision debe caer al menos 6 dB/octava.
NOTAS

1 Sy Suy (bocay oido reales) se evalian normalmente a partir de las medBigy &y (boca y oido artificiales)
segln el Anexo B

2 Una ampliacién de la gama de frecuencias inferiores hasta 200 Hz aumentard la naturalidad de las sefiales vocales.
3 Las consideraciones normales relativas a los filtros de antirrepliegue deben aplicarse a las respuestas en frecuencia.
4  Las crestas prolongadas en las respuestas podrian provocar problemas de estabilidad y deben por lo tanto evitarse.

5 Las curvas preferidas pafgg y Sy, definidas de esta manera, deberian considerarse como un objetivo de disefio.
Las curvas individuales del micr6fono y del receptor se desviaran, por diferentes razones, mas o menos de las curveSirideales».
embargo, resulta dificil indicar, en una Recomendacion relativa a las caracteristicas en frecuencia deseables, cuandangide qué
pueden desviarse del objetivo las diferentes curvas de respuesta sin por ello resultar inaceptables. En la aprobacamatde los ap
telefénicos, resulta generalmente necesaria la especificacién a nivel nacional de unos limites para la forma de lastidrasien f
la frecuencia en emision y en recepcion, de la misma manera que se especifican generalmente unos limites de tolerancia para los
indices de sonoridad. Estos limites se basan en consideraciones técnicas asi como en los costes de realizacion, late tolerancias
fabricacion y otros factores econémicos.

6  En teléfonos que utilizan dispositivos con baja impedancia acustica se deben emplear oidos artificiales del tipo 3 [18].
En este caso, no se aplican los valores de esta Recomendacion.

3

U)_ N 6 dB/oct.
c

o

%]

IS

(0]

2 N

= —

8 4 dB/oct.
‘c

(]

8

8

>

o

(7]

[0
14

300 500 1000 2000 3400 Hz
Frecuencia T1208140-95/d01

FIGURA 1/P.310
Gama nominal de larespuesta en frecuencia en emision

7 Caracteristicas de ruido en emision y en recepcion

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

— la compatibilidad con los requisitos aplicables al codificador y al decodificador de acuerdo con la
Recomendacion G.712 [6];

— que es necesario prever un cierto suplemento de ruido en las partes eléctricas y acusticas (véase el
Anexo C);

— la compatibilidad con los teléfonos analdgicos existentes,
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se recomiendan los siguientes limites:
— nivel de ruido en emision: maximo —64 dBmOp;

— nivel de ruido en recepcion: maximo —56 dBPa(A) en ausencia de un control de volumen ajustable por el
usuario o cuando el control de volumen se fija en el valor nominal del RLR con excitacién por una sefial
MIC correspondiente al valor N.1 (amplitud 1) a la salida del decodificador para la ley A y al
valor N.° 0 (amplitud 0) para la lgy

NOTA - Los niveles de ruido estan relacionados con el objetivo a largo plazo para el SLR y para el RLR.

8 Caracteristicas de distorsion en emision y recepcion

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

— la compatibilidad con los requisitos aplicables al codificador y decodificador de acuerdo con la
Recomendacion G.712 [6];

— que es preciso prever un cierto suplemento de distorsién en las partes eléctricas y acusticas (véase el
Anexo C);

— la compatibilidad con los teléfonos analégicos existentes,
se recomiendan los siguientes limites:

Se recomiendan dos juegos de valores diferentes, vinculados con dos métodos de medida diferentes (véase le
Recomendacion G.712 [6]). Cualquiera de los dos es aceptable.

NOTA — El ETSI considera que es conveniente utilizar tanto el método de la sefial de ruido (método 1) como el método de
la sefial sinusoidal (método 2) por la siguientes razones:

. El método «de la sefial sinusoidal» (nominalmente 1 kHz) es eficaz para medir las distorsiones debidas a la
codificacién y a la sobrecarga.

. Como el método «de la sefial de ruido» se adapta mas a la sefial vocal y tiene menor contenido de frecuencias, es mas
probable que indique imperfecciones, incluida la distorsion debida a la intermodulacién, tanto en los transductores
como en la codificacion.

8.1 Método 1 (método de la sefial de ruido)

El método «de la sefial de ruido» se suele utilizar para los cédecs de ley A.

8.11 Emision

La relacién sefial/potencia de distorsion total (de arménicos y de cuantificacion) a la salida de la sefial codificada del
equipo terminal estara por encima de los limites indicados en los Cuadros 1 y 2 para la Recomendacion G.711 [1]
(64 kbit/s) y la Recomendacion G.726 [2] (32 kbit/s), respectivamente, a menos que la presion sonora en el punto de
referencia boca (MRPnouth reference point) sea superior a +5 dBPa.

Los limites para los niveles intermedios se obtienen trazando lineas rectas entre los puntos de interrupcién del cuadro er
una escala lineal (nivel de sefial en dB) — lineal (relacién en dB).

8.12 Recepcion

La relacion sefial/potencia de distorsion total (de arménicos y de cuantificacion) de la sefial recibida en el oido artificial
[18] estara por encima de los limites indicados en los Cuadros 1 y 2 para la Recomendacion G.711 [1] (64 kbit/s) y la
Recomendacion G.726 [2] (32 kbit/s), respectivamente, a menos que la sefial en el oido artificial sea superior a +5 dBPa
o inferior a —=50 dBPa.

8.2 Método 2 (método de la sefial sinusoidal)

8.2.1 Emision

La relacién sefal/potencia de distorsién total medida con la ponderacion de ruido adecuada (véase la
Recomendacion G.223 [7]) estard por encima de los limites indicados en los Cuadros 3, 4, y 5 para las Recomenda-
ciones G.711 [1] (64 kbit/s), G.711 (56 kbit/s) y G.726 [2] (32 kbit/s), respectivamente, a menos que la presién sonora
en el punto MRP sea superior a +10 dBPa.

Los limites para los niveles intermedios se obtienen trazando lineas rectas entre los puntos de interrupcion del cuadro er
una escala lineal (nivel de sefal en dB) — lineal (relacién en dB).
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CUADRO 1/P.310

Limites para ley A de la relacién sefial/distorsién total
(Recomendacién G.711, a 64 kbit/s) para el método 1

Nivel de emisién en dB Nivel de recepcién en Relacion en emision Relacion en recepcion
con relacion al ARL la interfaz digital (dBmO) (dB) (dB)

45 -55 5,0 50

-30 —-40 20,0 20,0

—24 -34 25,5 25,0

-17 -27 30,2 30,6

-10 -20 32,4 33,0

0 -10 33,0 33,7

+4 -6 33,0 33,8

+7 -3 23,5 24,0

CUADRO 2/P.310

Limites para ley A de la relacién sefial/distorsion total
(Recomendacion G.726, a 32 kbit/s) para el método 1

Nivel de emisién en dB Nivel de recepcién en Relacion en emisiéon Relacion en recepcion
con relacion al ARL la interfaz digital (dBmO) (dB) (dB)

—45 -55 5,0 5,0

-30 -40 20,0 20,0

-24 -34 25,3 24,8

=17 27 29,7 30,1

-10 -20 31,6 32,3

0 -10 32,1 32,9

+4 -6 32,1 32,9

+7 -3 229 23,4

8.2.2 Recepcion

La relacién sefial/potencia de distorsion total medida en el oido artificial con la ponderacion de ruido adecuada (véase la
Recomendacién G.223 [7]) estara por encima de los limites indicados en los Cuadros 3, 4, y 5 para las Recomenda-
ciones G.711 [1] (64 kbit/s), G.711 (56 kbit/s) y G.726 [2] (32 kbit/s), respectivamente, a menos que la sefial del oido
artificial sea superior a +10 dBPa o inferior a —-50 dBPa.
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CUADRO 3/P.310

Limites de la relacién sefal/distorsion total
(Recomendacion G.711, a 64 kbit/s)
para el método 2

Nivel de emision Nivel de recepcion Relacion en emision Relacion en recepcion
(dB con relacion al ARL) en la interfaz digital (dBmO) (dB) (dB)

=35 —45 17,5 17,5

-30 —-40 22,5 22,5

-20 -30 30,7 30,5

-10 -20 33,3 33,0

0 -10 33,7 33,5

+7 -3 31,7 31,2

+10 0 25,5 25,5

CUADRO 4/P.310

Limites de la relacién sefial/distorsion total
(Recomendacion G.711, a 56 kbit/s)
para el método 2

Nivel de emisién en dB Nivel de recepcién en Relacion en emision Relacion en recepcion
con relacion al ARL la interfaz digital (dBmO) (dB) (dB)

-35 —45 15,3 15,3

-30 —-40 20,3 20,3

-20 -30 27,5 27,4

-10 -20 28,5 28,4

0 -10 28,6 28,6

+7 -3 27,9 27,7

+10 0 24,2 24,2

CUADRO 5/P.310

Limites de la relacién sefial/distorsion total
(Recomendacion G.726, a 32 kbit/s)
para el método 2

Nivel de emisién en dB Nivel de recepcién en Relacion en emision Relacion en recepcion
con relacion al ARL la interfaz digital (dBmO) (dB) (dB)

-35 -45 17,3 17,3

-30 —-40 22,3 22,3

-20 -30 29,3 29,2

-10 -20 31,1 30,9

0 -10 31,3 31,2

+7 -3 30,0 29,7

+10 0 25,0 25,0
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9 Sefales fuera de banda

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

— la compatibilidad con los requisitos aplicables al codificador y al decodificador, de acuerdo con la
Recomendacion G.712 [6];

— la compatibilidad con los equipos utilizados actualmente en la red mixta anal6gico-digital,

se recomiendan los siguientes limites:

9.1 Emision

Con cualquier sefial sinusoidal comprendida entre 4,6 kHz y 8 kHz aplicada en el punto MRP a un nivel de —4,7 dBPa, el
nivel correspondiente a cualquier frecuencia imagen producida en la interfaz digital debe ser inferior al nivel de
referencia obtenido a 1 kHz (4,7 dBPa en el punto MRP) al menos en la cantidad (en dB) especificada en el Cuadro 6.

CUADRO 6/P.310

Niveles de discriminaciéon — Emision

Frecuencia sinusoidal aplicada Limite (minimo®
4.6 kHz 30dB
8,0 kHz 40 dB

d El Iimite a las frecuencias intermedias se halla en una linea recta trazada entsdoles dados en una es
logaritmica (frecuencia) — lineal (dB).

9.2 Recepcién

Con una sefial sinusoidal obtenida por simulacion digital en la gama de frecuencias de 300 Hz a 3400 Hz, y a un nivel

de 0 dBmO aplicado a la interfaz digital, el nivel de las sefiales imagen fuera de banda espurias en la gama de frecuencia
de 4,6 kHz a 8 kHz, medido selectivamente en el oido artificial 18, ser& menor que el nivel acustico dentro de banda

producido por una sefial digital de 1 kHz ajustada al nivel especificado en el Cuadro 7.

CUADRO 7/P.310

Niveles de discriminacion — Recepcion

Frecuencia de sefial imagen Nivel de sefial de entrada equivilente
4,6 kHz —35 dBmo0
8,0 kHz -50 dBmO

8 El limite a las frecuencias intermedias se halla en una linea recta trazada entre los valores dados en una escala| logaritmica
(frecuencia) — lineal (dB).
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10 Atenuacion ponderada por acoplamiento de terminal (TCLw, weighted terminal
coupling loss)
Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

— el objetivo de lograr una pérdida de acoplamiento acustico lo mas alta posible para reducir al minimo la
degradacion causada por el eco;

— lo que puede obtenerse en la practica cuando el propio usuario elige la forma de sostener el microteléfono,
se recomienda provisionalmente el siguiente limite;

La atenuacién ponderada por acoplamiento del terminal (TCLw) debe ser superior a 40 dB cuando se mide en
condiciones de campo libre y con una suma SLR + RLR normalizada a OLR = +10 dB.

Sin embargo, para cumplir los requisitos relativos a los objetivos de eco para el hablante de la Recomendaciéon G.131 [8]
es conveniente, y debe tratarse de obtener, una pérdida por acoplamiento de terminal ponderada superior a 45 dB.

NOTA — Para los aparatos telefonicos equipados con un control de volumen, puede ser necesario por razones de tipo
practico, que el TCLw no sea inferior a 35 dB para los ajustes de ganancia mas altos por encima del ajuste nominaldgel control
volumen.

11 Atenuacion para la estabilidad

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
— el objetivo de lograr una buena estabilidad;

— lo que se pueda obtener en la practica con un tipo normal de microteléfonos y transductores,
se recomienda el siguiente limite:

Con el microteléfono colocado sobre una superficie dura y sus transductores de cara a la misma, la atenuacion entre |
sefial digital de entrada y la sefial digital de salida sera, preferiblemente, por lo menos de 10 dB, pero no inferior de 6 dB,
en todas las frecuencias en la gama de 200 Hz a 4 kHz, con una suma SLR + RLR normalizada a OLR = +10 dB.

NOTA — Los microteléfonos equipados con un control de volumen deben mantener la estabilidad en toda la gama del
control de volumen.

12 Retardo

Teniendo en cuenta el retardo de grupo de audio introducido por:

— la codificacion, decodificacién y filtrado de acuerdo con las Recomendaciones G.712 [6] y G.726 [2],
segln proceda;

— los trayectos acusticos y los transductores,

se recomienda el siguiente limite:

La suma de los retardos de grupo desde el punto de referencia boca a la interfaz digital y desde la interfaz digital al punto
de referencia oido no rebasara 2,0 ms para los teléfonos digitales que utilizan la codificaciéon conforme a la
Recomendaciéon G.711 ni 2,75 ms para los que utilizan la codificacion conforme a la Recomendacion G.726.

13 Caracteristicas de entrada/salida (amplitud)

Se pueden utilizar técnicas no lineales como, por ejemplo, las de control automatico de volumen o las de
compresidn/expansion. Estos dispositivos podrian ser deliberadamente no lineales en la gama de niveles de entradz
especificada y tener caracteristicas dinamicas (por ejemplo, el tiempo de establecimiento y el tiempo de bloqueo).

En la actualidad no existen caracteristicas o0 métodos de verificacién recomendados por el UIT-T para dichos tipos de

dispositivos en los teléfonos digitales (en estudio). A menos que un teléfono digital tenga caracteristicas no lineales
especificas, seria deseable que cumpliese las caracteristicas de variacion de ganancia indicadas en el Anexo A.
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Anexo A

Variacion de la ganancia con el nivel de entrada

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Al Sentido de emision

En los teléfonos digitales concebidos para unas caracteristicas de entrada/salida lineales, la variacién de la ganancia col
relacion a la ganancia para el nivel acustico de referencia (&dRustic reference level) deberia mantenerse dentro de
los limites del Cuadro A.1. Para niveles intermedios, son aplicables los mismos limites de variacién de la ganancia.

NOTA — En los casos en que la presién sonora supere +6 dBPa, es necesario comprobar la linealidad de la boca artificial
puesto que se superan los limites indicados en la Recomendacién P.51 [19]. En este caso, para obtener una buena calidad di
transmisién se recomienda efectuar individualmente una precalibracion adecuada de la boca artificial al objeto de compensar la

desviacion en los datos medidos con los resultados de la calibracion.

Variacion de la ganancia con el nivel de entrada; emisién

CUADRO A.1/P.310

Emision dB con respecto al ARL Limite superior (dB) Limite inferior (dB)
13 0,5 -0,5
0 0,5 -0,5
=30 0,5 -0,5
-30 1 0
-40 1 -0
<-40 2 -0

A.2 Sentido de recepcion

En los teléfonos digitales concebidos para unas caracteristicas de entrada/salida lineales, la variaciéon de la ganancia col
relacién a la ganancia para un nivel de entrada de —10 dBmO deberia mantenerse dentro de los limites del Cuadro A.2.

Para niveles intermedios, son aplicables los mismos limites de variacién de la ganancia.

Variacion de la ganancia con el nivel de entrada; recepcion

CUADRO A.2/P.310

Nivel en recepcion en la

Limite superior

Limite inferior

interfaz digital (dBmO) (dB) (dB)
+3 0,5 -0,5
-10 0,5 -0,5
—40 0,5 -0,5
-40 1 -1
-50 1 -1
<-50 2 -2
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Anexo B

Métodos de medida objetivos para pruebas

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

B.1 Introduccién

El UIT-T recomienda provisionalmente el siguiente método que puede utilizarse para evaluar la calidad de transmision
vocal de un aparato telefénico digital utilizando una codificacion de «forma de onda» conforme a la Recomenda-
cion G.711 [1] (MIC a 64 kbit/s y a 56 kbit/s) y la Recomendacion G.726 [2] (MICDA, a 32 kbit/s). Un aparato
telefdnico digital incluye convertidores A/D y D/A y su conexion con la red se hace mediante un flujo binario digital.

B.2 Métodos para la prueba de aparatos telefénicos digitales

En general, existen dos métodos para evaluar la calidad de transmisién de un teléfono digital, el método directo y el
método del cédec. EI método directo es, en principio, el mas preciso aunque a veces puede ser conveniente utilizar el
método del codec.

B.2.1 Método de tratamiento digital directo

En este método, representado en la Figura B.1, se actla directamente sobre el flujo binario digital de entrada/salida
compansorizado del aparato telefénico. La ventaja es que se puede generar y analizar la mayoria de las sefiales d
prueba, si el muestreo se efectlia a 8 kHz, sin necesidad de muestrearlo nuevamente ni duplicar una conversion A/D
o D/A.

o Control
Aparato digital i

SM
td O n O o ocss

Multiplexor Interfaz pcrjci;:itta;O
S D

e oA directo
T T127170-95/d02

MIC

FIGURA B.1/P.310

Montaj e par a pruebas de teléfonos digitales
(método de tratamiento digital directo)

B.2.2 Meétodo del codec

En este método, representado en la Figura B.2, se utiliza un codec para convertir el tren binario digital de entrada/salida
compansorizado del aparato telefénico en los valores analégicos equivalentes, a fin de que los procedimientos y equipos
de prueba actuales puedan ser utilizados. Conviene que el cddec de referencia sea de gran calidad, con caracteristicas t
préximas a las del codec ideal como sea posible (véase B.5).
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Control  «Cabdec de referencia»

Aparato digital i Banco de pruebas
S B 600 Q
M
— Ai AID '7 DIA '— -
N L ]
Multiplexor 5 Instrumentos
4_SE IS 600 Q analdgicos

T1207180-95/d03

FIGURA B.2/P.310

Montaj e para pruebas de teléfonos digitales
(método del cédec)

B.3 Definicion del punto de referencia 0 dB

Para preservar la compatibilidad con los codecs ya en uso en los conmutadores locales digitales, y definidos como punto
de referencia 0 dBr, el codec (ley Aipdebe definirse como sigue:

— Convertidor D/A — Una secuencia de prueba digital (DTggital test sequence) que represente el
equivalente MIC de una sefial sinusoidal analdgica cuyo valor eficaz esta situado 3,14 dB (ley A) o
3,17 dB (leyu) por debajo de la maxima capacidad de carga del cédec generara 0 dBm sobre una carga de
600 ohmios.

La secuencia DTS se define como una secuencia periodica de sefiales de caracter, como se indica en la
Recomendacion G.711 [1].

—  Convertidor A/D — Una sefial de 0 dBm generada a partir de una fuente de impedancia interna de
600 ohmios, producira la secuencia de prueba digital que represente el equivalente MIC de una sefial
sinusoidal analégica cuyo valor eficaz esta situado 3,14 dB (ley A) o 3,17 dp) (l&y debajo de la
maxima capacidad de carga del cédec.

B.4 Definicién de las interfaces

El equipo de prueba de los aparatos telefénicos digitales se conectard, por lo general, al aparato telefénico sometido &
prueba a través de una interfaz.

Dicha interfaz debe ser capaz de proporcionar todas las secuencias de sefializacion y de supervisién necesarias para q
el aparato telefénico funcione en todos los modos de prueba. La interfaz tiene que poder convertir el tren de salida digital
procedente del aparato probado (que puede presentarse en diversos formatos, segun el tipo especifico de aparat
telefénico, por ejemplo, de acuerdo a la Recomendacion 1.412 [9] para los aparatos RDSI) en una forma compatible con
el equipo de pruebas. Pueden aplicarse diferentes interfaces en recepciéon y emision teniendo en cuenta que los aparatc
telefénicos estan conectados a diferentes tipos de centrales.

B.5 Especificacion del codec

B.5.1 Cédec ideal

El cédec ideal consiste en un codificador y un decodificador independientes cuyas caracteristicas son ficticias y
satisfacen la Recomendacion G.711 [1]. El codificador ideal es un convertidor analogico/digital perfecto que esta
precedido de un filtro paso bajo ideal (suponiendo que no existe ni distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia,
ni distorsion de retardo de grupo) y que se puede simular mediante un procesador digital. El decodificador ideal es un
convertidor digital/analégico perfecto seguido de un filtro paso bajo ideal (suponiendo que no existe ni distorsién de
atenua)cién en funcién de la frecuencia, ni distorsion de retardo de grupo) y que se puede simular mediante un procesado
digital?).

1) Esta caracteristica puede realizarse, por ejemplo, utilizando técnicas de sobremuestreo y filtros digitales.
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En la medida del lado de emision de un aparato telefénico, el decodificador convierte la sefial digital de salida en una
sefial analdgica. Las caracteristicas eléctricas de esta sefial de salida se miden utilizando instrumentacién analdgice
convencional. En la medida del lado de recepcién de un aparato telefonico, el decodificador ideal convierte la sefial

analdgica de salida procedente de una fuente de sefiales en una sefial digital, y la aplica a la entrada de recepcion di
aparato telefénico digital.

NOTA — Para codecs conformes a la Recomendacion G.726, se aplicara la conversion indicada en las Recomenda-
ciones G.711/G.726.

B.5.2 Cédec de referencia

Una realizacion practica de un cdédec ideal se puede denominar cddec de referencia (véase la Recomenda-
cion 0.133 [10]).

En el cédec de referencia, las caracteristicas tales como la distorsion de atenuacién en funcién de la frecuencia, el ruidc
del canal en reposo, la distorsién de cuantificacién, etc., deben ser mejores que los requisitos especificados en la
Recomendacién G.712 [6], de forma que no se enmascaren los parametros correspondientes del equipo probado. S
puede realizar un cédec de referencia apropiado utilizando:

1) conversores A/D y D/A lineales de alta calidad de al menos 14 bits y que transcodifiquen la sefial de
salida al formato MIC de ley A o de lgy

2) unarespuesta del filtro que satisfaga los requisitos de la Figura B.3.

dB‘ “
40
AN
N AN
c
8
8
g‘:j 0,9
<C
0,25
0,0
N N §
-0,25
AN
P | N
80 100 1000 3000 3400 3600 4000 Hz

Frecuencia T1205740-93/d04

FIGURA B.3/P.310

Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia de los lados
de emision o de recepcion del cédec de referencia

B.5.2.1 Interfaz analégica

Las pérdidas de retorno de las impedancias de entrada y de salida y las pérdidas de conversién longitudinal de la interfaz
analdgica del codec de referencia deben ser conformes a la Recomendacion 0.133 [10].

B.5.2.2 Interfaz digital

Los requisitos fundamentales de la interfaz digital del cddec de referencia figuran en las Recomendaciones apropiadas
(por ejemplo, en las Recomendaciones de la serie 1.430 para aparatos telefonicos de la RDSI [11]).
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B.6 Medida de las caracteristicas de transmision de los aparatos telefonicos digitales

La utilizacion del método de prueba de los cédecs significa que los procedimientos de prueba de los aparatos telefonicos
digitales son en general conformes a los de los aparatos analdgicos (véase Recomendacion P.64 [12]). El cédec de
referencia debe satisfacer los requisitos de B.5. Sin embargo, existe una diferencia importante en cuanto a los circuitos
de prueba propiamente dichos (véanse las Figuras B.4 a B.7).

El aparato se conecta a la interfaz y se coloca en el estado activo de llamada.

NOTA — Al medir los aparatos telefonicos digitales es recomendable evitar hacer medidas en los submudltiplos de la
frecuencia de muestreo. Existe una tolerancia sobre las frecuendig/@egue se puede utilizar para evitar ese problema, excepto
para la de 4 kHz con la que s6lo puede utilizarse la tolerancia de —2%.

Salvo indicacién expresa de otra manera, el nivel de la sefial sera de —4,7 dBPa para el sentido de emisién y —15,8 dBm(
para el sentido de recepcion.

Los aparatos de microteléfono equipados con un control de volumen en recepcién se ajustaran lo mas préximo posible al
valor nominal; cualquier diferencia residual respecto al valor nominal se corregird mediante el proceso de normalizacion.

B.6.1 Emision

B.6.1.1 Caracteristica de frecuencia en emision

La caracteristica de frecuencia en emision se mide conforme a la Recomendacion P.64 [12] utilizando el montaje de
medidas mostrado en la Figura B.4.

Sala silenciosa Control
T l Banco de pruebas
= —1 Interfaz [ . D/A

Teléfono
: ):I digital

Boca artificial

IQEI 600 Q
Generador Registrador

de sefiales de nivel o -
sinusoidales medidor de Amplificador
distorsién de medida

T1207190-95/d05

FIGURA B.4/P.310
Medida dela caracteristica de frecuencia en emision

B.6.1.2 indice de sonoridad en emision

Debe calcularse a partir de la caracteristica de sensibilidad/frecuencia determinada en la seccién B.6.1.1 y con la ayuda
de las disposiciones de la Recomendaciéon P.79 [13].

NOTA — En el Suplemento N19 de las Recomendaciones de la serie P figuran otros métodos utilizados para el calculo de
indices de sonoridad por otras Administraciones en sus propias planificaciones internas Mdhyatlsobre Telefonometri29.

B.6.1.3 Distorsion

NOTA — En los casos en que la presion sonora supere +6 dBPa se debe verificar la linealidad de la boca artificial dado que
se sobrepasan los limites indicados en la Recomendacion P.51. En este caso, para obtener una buena calidad, se resamienda efect
individualmente una precalibracion adecuada de la boca artificial al objeto de compensar la desviacién de los datos nieslidos con
resultados de la calibracion.
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Método 1 — Senal de ruido

La entrada en el punto MRP es una sefial de ruido de banda limitada conforme con la Recomendaciéon 0.131 [15]. El
nivel acustico de referencia (ARhgoustic reference level) se define como el nivel acustico que produce, en el punto
MRP, =10 dBmO en la entrada del terminal. A continuacion se aplica la sefial de prueba con niveles de —45, -40, -35, —
30, —24, -20, -17, -10, -5, 0, 4 y 7 dB con relacion al nivel ARL. Para esta medicién el nivel de presién sonora de
entrada se limita #5 dBPa.

Se mide la relacion sefial/potencia de distorsion total de la salida de sefal digital (véase la Recomendacion 0.131 [15]).
Método 2 — Sefial sinusoidal

Se aplica en el punto MRP una sefial sinusoidal de frecuencia comprendida entre 1004 Hz y 1025 Hz. El nivel ARL se
define como el nivel acustico que produce, en el punto MRP, —10 dBmO a la salida del terminal. A continuacién se aplica
la sefial de prueba con niveles de -35, —-30, —25, —-20, -15, —-10, -5, 0, 7 y 10 dB con relacion al nivel ARL. Para esta
medida se limita el nivel de presién sonora de entrad® alBPa.

Se mide la relacion sefial/potencia de distorsion total a la salida de la sefial digital, con una ponderacién de ruido
sofométrica de acuerdo con la Recomendacion 0.41 [16].

B.6.1.4 Ruido

Con el microteléfono montado en la posicion LRGP y el auricular fijado a la arista del oido artificial en una sala
silenciosa (ruido ambiental inferior a 30 dBA), se mide el nivel de ruido en la salida digital con un montaje que incluya
la ponderacién sofométrica de la Recomendacion 0.41 [16].

NOTA — Se satisface el criterio de ruido ambiental si éste no supera NR20 [17].

B.6.1.5 Discriminacién respecto de la sefial de entrada fuera de banda
El microteléfono se monta en la posicién LRGP y se fija herméticamente el auricular a la arista del oido artificial [18].

A una frecuencia de entrada de 1 kHz con un nivel de —4,7 dBPa en el punto MRP, se mide un nivel de referencia en la
interfaz digital.

Con sefiales de entrada a las frecuencias de 4,65 kHz, 5 kHz, 6 kHz, 6,5 kHz, 7 kHz y 7,5 kHz con el nivel especificado
en 9.1, se mide el nivel de las frecuencias imagen en la interfaz digital.

B.6.2  Recepcién

B.6.2.1 Caracteristicas de frecuencia en recepcion

Se miden las caracteristicas de frecuencia en recepcion de conformidad con la Recomendacion P.64 [12], utilizando el
dispositivo de medida mostrado en la Figura B.5.

B.6.2.2 Indice de sonoridad en recepcion

Debe calcularse a partir de la caracteristica de sensibilidad/frecuencia determinada en B.6.2.1 mediante la
Recomendacion P.79 [13].

NOTA — En el Suplemento N19 de las Recomendaciones de la serie P figuran otros métodos utilizados para el calculo de
indices de sonoridad por otras Administraciones en sus propias planificaciones inteasyaglsobre Telefonometrja0].

B.6.2.3 Distorsion

Método 1 — Senfial de ruido

Se monta el microteléfono en la posicion LRGP y se fija herméticamente el auricular a la arista del oido artificial [18].

Se aplica a la interfaz digital una sefial de ruido de banda limitada simulada digitalmente de acuerdo con la
Recomendacién 0.131 [15], con los siguientes niveles: -55, =50, —45, -40, —-34, —-30, -27, -20, —-15, —10, -6, =3 dBmO.

Se mide en el oido artificial la relacion sefial/potencia de distorsién total [18] (véase la Recomendacion O.131 [15]).

NOTA 1 — En los casos en que la presion sonora supera +6 dBPa, se deberia comprobar la linealidad de la boca artificial
puesto que sobrepasa los limites indicados en la Recomendaciéon P.51 [19].

Recomendacion P.310  (02/96) 15



Control

l Banco de pruebas
Oido Teléfono E E Interfaz E E A/D <
artificial digital C o -
Amplificador ) )
de medida Sala silenciosa ]600 )
Generador
Registrador de sefales
. de niveles o sinusoidales
> .
medidor de
distorsion T1207200-95/d06

FIGURA B.5/P.310
Medida dela caracteristica de frecuencia en recepcion

Método 2 — Sefial sinusoidal

Se monta el microteléfono en la posicion LRGP y se fija herméticamente el auricular a la arista del oido artificial. Se
aplica a la interfaz digital una sefial sinusoidal simulada digitalmente comprendida entre 1004 Hz y 1025 Hz, con los
siguientes niveles: —45, —40, -35, -30, —25, —20, —-15, —-10, -3 y 0 dBm0O.
Se mide la relacion sefial/potencia de distorsion total en el oido artificial aplicando la ponderacién A.

NOTA 2 — En los casos en que la presion sonora supera +6 dBPa, se deberia comprobar la linealidad de la boca artificial
puesto que sobrepasa los limites indicados en la Recomendacion P.51 [19].

B.6.24 Ruido

Se monta el microteléfono en la posicion LRGP y se fija herméticamente el auricular a la arista del oido artificial [18].
Se aplica a la interfaz digital una sefial correspondiente al valor de salida 1 del decodificador (ley A) o al valor de
salida 0 (leyu). Se mide en el oido artificial el nivel de ruido con ponderacion A.

El ruido ambiental para esta medida no superara los 30 dBA.

B.6.2.5 Sefiales parasitas fuera de banda

Se monta el microteléfono en la posicion LRGP y se fija herméticamente el auricular a la arista del oido artificial [18].
Aplicando sefiales de entrada a frecuencias de 500, 1000, 2000, 3150 Hz con el nivel especificado en 9.2, se mide
selectivamente en el oido artificial el nivel de las sefiales imagen fuera de banda parasitas para frecuencias de
hasta 8 kHz.

B.6.3 Efecto local

Deben tomarse las disposiciones necesarias para excitar el microteléfono del aparato telefénico sometido a prueba segu
se describe en B.6.1 y medir la salida del receptor segun se describe en B.6.2. Para medir el efecto local se recomiend
montar el micréfono y el receptor en un mismo microteléfono, y utilizar un banco de prueba que incluya una boca
artificial [19] y un oido artificial [18] situados uno con respecto al otro segun se indica en la Recomendacion P.64 [12].

NOTA — Deben adoptarse precauciones para evitar un acoplamiento mecanico entre la boca artificial y el oido artificial.
B.6.3.1 Caracteristicas de frecuencia del efecto local

B.6.3.1.1 Caracteristicas de frecuencia del efecto local para el hablante
Las caracteristicas de frecuencia del efecto local para el hablante se miden conforme a la Recomendacién P.64 [12],

utilizando el dispositivo de medida mostrado en la Figura B.6. El cédec de referencia no se utiliza en esta medida pero
puede permanecer en el circuito de prueba, sin trayecto de acoplamiento externo.
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FIGURA B.6/P.310
Medida delas car acter isticas de frecuencia del efecto local para el hablante

B.6.3.1.2 Caracteristicas de frecuencia del efecto local para el oyente

Las caracteristicas de frecuencia del efecto local para el oyente se miden conforme a la Recomendacion P.64 [12],
utilizando el dispositivo de medida mostrado en la Figura B.7. El campo difuso sonoro sera de ruido rosa limitado en
banda (50 Hz a 10 kHz) dentro & dB con un nivel de —24 dBPa(A)1 dB. En esta medida no se utiliza el cédec de
referencia, pero puede permanecer en el circuito de prueba, sin trayecto de acoplamiento externo.

Canal 2 i Canal 1
Amplificador Analizador [= ]

de medida > e espectro |- . Computador —— Trazador

Oido artificial Banco de pruebas
Teléfono — ;. - J
| : | digital - - Interfaz — = D/A
Boca T
artificial Campo de sonido difuso
|

Contro 600 O

T1207220-95/d08

FIGURA B.7/P.310
M edida de las car acteristicas de frecuencia del efecto local para el oyente

B.6.3.2 Indice de enmascaramiento para el efecto local

Debe calcularse a partir de la caracteristica de sensibilidad/frecuencia determinada en B.6.3.1.2 con la ayuda de las
disposiciones de la Recomendacion P.79 [13].
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B.6.3.3 indice del efecto local para el oyente

Debe calcularse a partir de la caracteristica de sensibilidad/frecuencia determinada en B.6.3.1.2 con la ayuda de las
disposiciones de la Recomendacion P.79 [13].

B.6.4  Atenuacion por acoplamiento del terminal

La atenuacion por acoplamiento del terminal (T@minal coupling loss) se mide en aire libre, de forma que no se
altere el acoplamiento mecanico intrinseco del microteléfono.

Al realizar las pruebas, la acuUstica del espacio de prueba no debe ejercer una influencia predominante. Para realizar
medida objetivas, se recomienda que el espacio de prueba sea practicamente de campo libre (anecoico) hasta un
frecuencia minima de 275 Hz, y que tenga una forma tal que el microteléfono de prueba esté totalmente dentro del
volumen de campo libre. Esto se consigue previendo una distancia de reverberdidrm.

NOTA - En la segunda edicion ddlanual sobre Telefonometrfauede encontrarse un método para verificar la distancia
de reverberacion [20].

La prueba se realiza con el microteléfono suspendido de un hilo con nudo corredizo alrededor del auricular y con el
corddn colgando libremente por la parte inferior del microteléfono (véase la Figura B.8).

0
%,

2
%
2,
900
70 pwY

T1203271-91/d09

FIGURA B.8/P.310
Posicién de prueba del microteléfono

La atenuacion desde la entrada digital a la salida digital se mide utilizando un tono puro a un nivel de 0 dBmO a
frecuencias de 1/12 de octava, segun se indica en la serie de nimeros preferidos R40 de la norma ISO 3 [21] para las
frecuencias comprendidas entre 300 y 3350 Hz, utilizando las disposiciones de medida mostradas en la Figura B.9. El
nivel de ruido ambiental deberd ser inferior a 30 dBA.

La TCLw se calcula conforme a B.4/G.122 [23] (regla trapezoidal).

Control Banco de pruebas
¢ i Vsal
=0
Aparato 500 0
telefonico Interfaz
digital 600 O
: AD —:—4®
Vent

T1207230-95/d10

FIGURA B.9/P.310
Medida de la pérdida por acoplamiento del terminal
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B.6.5 Estabilidad

La medida se efectla con un nivel de sefial de entrada de 0 dBmO, en intervalos de 1/12 de octava para frecuencias d
200 Hz a 4000 Hz. Estando el microteléfono y el circuito de transmision plenamente activos, se mide la atenuacién
desde la entrada digital a la salida digital en una de las condiciones siguientes.

Método 1

a) Se colocara el microteléfono sobre una de tres superficies perpendiculares, lisas y duras, que forman un
vértice. Cada superficie medira 0,5 m con respecto al vértice. Una superficie se marcara con una linea
diagonal desde el vértice, y una posicion de referencia a 250 mm del vértice formado por las tres
superficies, como se muestra en la Figura B.10.

b) Se colocara el microteléfono, con el circuito de transmision plenamente activo, en la superficie como
sigue:

i) el micréfono y el auricular se colocaran contra la superficie;
ii) el microteléfono se colocara sobre la diagonal, con el auricular préximo al vértice;

iii) el extremo del microteléfono coincidir4 con la normal al punto de referencia, como se muestra en
la Figura B.10.

Punto de referencia

T1203460-90/d11

FIGURA B.10/P.310
Vértice de referencia

Método 2

Se coloca el microteléfono, estando el circuito de transmisién plenamente activo, con el auricular y el micréfono contra
una superficie dura y lisa libre de cualquier otro objeto en un radio de 0,5 m.
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B.6.6 Retardo

Se monta el microteléfono en la posicion LRGP. El auricular se fija herméticamente a la arista del oido artificial. El
retardo en los sentidos emision y recepcion se mediran separadamente desde el punto MRP a la interfag gigital (D
desde la interfaz digital al punto ERPD

El nivel de entrada acustica sera el nivel acustico de referencia (ARL), segun se define en B.6.1.3.

En cada una de las frecuencias nominajgsrésentadas en el Cuadro B.1, el retardo de grupo de audio para cada valor
de Fy se deduce a partir de las medidas efectuadas con los valores correspondignyes,de F

En la Figura B.11 se muestra la configuracién de medida.

CUADRO B.1/P.310

Frecuencias para las mediciones deretardo de grupo de audio

Fo (H2) F, (Hz) F, (Hz)
500 475 525
630 605 655
800 775 825

1000 975 1025
1250 1225 1275
1600 1575 1625
2000 1975 2025
2500 2475 2525

Para cada valor dgyFel retardo de grupo de audio se evalta del siguiente modo:
1) se forma la frecuencig R la salida del analizador de respuesta en frecuencia;
2) se mide el desplazamiento de fase en grados entre los canales;};y 2 (P
3) se forma la frecuenciaf la salida del analizador de respuesta en frecuencia;
4) se mide el desplazamiento de fase en grados entre los canalesy);y 2 (P
5) se calcula el retardo de grupo de audio en milisegundos mediante la formula:

D = -1000 x (P> — Py)
360 x (Fo - Fp)

NOTA 1 — Cuando se utilice esta formula hay que cuidar que,B/ (P, — P,) estén comprendidos entre 0 y
360 grados; cualquier valor negativo debe ajustarse previamente suméandole 360.

El retardo de grupo de audio del equipo electroacustico se debera deducir del retardo calculado. Se debera determinar €
retardo de grupo de todo equipo de prueba adicional.

El retardo se calcula a partir de la formula:

D =Ds+ Dy - D&

en donde Dg es €l retardo del equipo de prueba.

NOTA 2 — El método de medida directa, en el que se forma un bucle de sefial en la interfaz digital, se puede utilizar cuando
el efecto local esta inactivo.
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B.6.7  Caracteristicas de entrada/salida (amplitud)

B.6.7.1 No linealidad disefiada

En estudio.
B.6.7.2 Lineal

B.6.7.2.1 Emision
Se monta el microteléfono en la posicién LRGP y el auricular se fija herméticamente a la arista del oido artificial [18].

Se aplica en el punto MRP una sefial sinusoidal, de frecuencia comprendida entre 1004 Hz y 1025 Hz. Se ajusta el nivel
de esta sefial hasta que la salida del terminal sea de —10 dBmO. El nivel de la sefial en el punto MRP es entonces el nive
acustico de referencia (ARL).

Se aplicaré la sefal de prueba con los siguientes niveles:

-45, -40, -35, -30, -25, -20, -15, -10, -5, 0, 5, 10, 13 dB con relacion al nivel ARL.

Se mide la variacion de la ganancia con relacion a la ganancia del nivel ARL.

NOTA — Puede efectuarse una medida selectiva para evitar los efectos del ruido ambiental.

B.6.7.2.2 Recepcién
El microteléfono se monta en la posicién LRGP y el auricular se fija herméticamente a la arista del oido artificial [18].

Se aplicara en la interfaz digital una sefal sinusoidal simulada digitalmente, de frecuencia comprendida entre 1004 Hz
y 1025 Hz, con los siguientes niveles:

-b5, -50, -45, -40, -35, -30, —-25, —20, -15, -10, -5, 0, 3 dBmO.

Se medira en el oido artificial la variaciéon de la ganancia con relaciéon a la ganancia con un nivel de entrada de —
10 dBmO.

NOTA — Puede efectuarse una medida selectiva para evitar los efectos del ruido ambiental.
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Anexo C

Tolerancias de distorsion

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacién)

Al producirse las caracteristicas de distorsion en emisién y recepcion (véase la clausula 8), se han tenido en cuenta
tolerancias para los productos no lineales del siguiente modo:

e Los transductores (micréfono y auricular) tienen una tolerancia del 1% sobre la distorsién correspondiente
a la mayoria de los niveles de entrada. Las excepciones son los niveles mas altos y los mas bajos de
entrada a los que se ha atribuido una tolerancia que puede alcanzar un 5%, y el segundo nivel mas bajo, al
gue se ha atribuido una tolerancia del 2%.

* Los niveles de ruido en emisién y en recepcion son equivalentes a —64 dBmp.

La contribucion total de estos factores se calcula por suma en potencia y la informacién acerca del procedimiento de
calculo y de las hipdtesis utilizadas puede encontrarse en [22].

NOTAS

1 Esto es de particular interés para elaborar especificaciones para otros tipos de cddecs de «forma de onda» que no
estan incluidos en esta Recomendacion.

2 Tal vez sea conveniente afiadir una tolerancia +0,2/-0,4 dB sobre el valor calculado final a fin de tener en cuenta
otras fuentes de no linealidad, por ejemplo la boca artificial y los amplificadores.

3 Elruido de sala a un nivel30 dBA no tiene un efecto significativo.
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