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Recomendacion UIT-T P.581

Uso del simulador de cabeza y torso para pruebas de terminales manos libres

Resumen

En esta Recomendacion UIT-T se especifica el uso del simulador de cabeza y torso (HATS) para
evaluaciones subjetivas y objetivas de terminales manos libres (por ejemplo, Recomendacion
UIT-T P.340). Define los montajes de pruebas, la calibracion de la boca, la ecualizacion binaural y la
suma de sonoridad, asi como el método de calibracion de cascos que ha de aplicarse para las pruebas
subjetivas de audicion por terceros que se describen en la Recomendacion UIT-T P.832.

Origenes

La Recomendacion UIT-T P.581, preparada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la CMNT el 18 de mayo de 2000.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T P.581

Uso del simulador de cabeza y torso para pruebas de terminales manos libres

1 Alcance

En esta Recomendacion UIT-T se especifica el uso del simulador de cabeza y torso (HATS, head
and torso simulator) en las pruebas de terminales manos libres, para las pruebas subjetivas descritas
en la Recomendacion UIT-T P.832 [5] o para las mediciones objetivas descritas, por ejemplo, en la
Recomendacion UIT-T P.340 [1]. Se especifican las posiciones de prueba, las ecualizaciones y la
calibracion. Se consideran también las condiciones de prueba binaural. Se especifican los métodos
de prueba aplicables en las pruebas de las caracteristicas de emision y de recepcion.

Para las aplicaciones que se describen en esta Recomendacion UIT-T, el HATS consta de una cabeza
montada sobre un torso que se prolonga hasta la cintura. La cabeza estd equipada con dos oidos
artificiales conformes con la Recomendacién UIT-T P.57 [2] y con un simulador de boca. Las
especificaciones fisicas y acusticas del HATS se exponen en la Recomendacion UIT-T P.58 [3].

2 Referencias normativas

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

[1] Recomendacion UIT-T P.340 (2000), Caracteristicas de los aparatos telefonicos manos
libres.

[2] Recomendacion UIT-T P.57 (1996), Oidos artificiales.
[3] Recomendacion UIT-T P.58 (1996), Simulador de cabeza y torso para telefonometria.

[4] Recomendacion UIT-T P.79 (1999), Cdlculo de indices de sonoridad de aparatos
telefonicos.

[5] Recomendacion UIT-T P.832 (2000), Evaluacion subjetiva de la calidad de funcionamiento
de los terminales manos libres.

3 Definiciones y abreviaturas

3.1 Definiciones
En esta Recomendacion UIT-T se definen los términos siguientes.

3.1.1 simulador de cabeza y torso (HATS) para telefonometria: Maniqui que abarca desde la
cima de la cabeza hasta la cintura, disefiado para simular las caracteristicas de captacién de sonido y
la difraccion acustica producida por un adulto medio, y para reproducir el campo acustico generado
por la boca humana. HATS cumplird la Recomendacion UIT-T P.58 [3].
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3.1.2 oido artificial: Dispositivo para la calibracion de auriculares, que incorpora un acoplador
acustico y un microfono calibrado para la medicion de la presion de sonido, y cuya impedancia
acustica global es analoga a la del oido de un ser humano adulto medio a lo ancho de una banda de
frecuencias dada.

3.1.3 punto de referencia oido (ERP, ear reference poinft): Punto virtual de referencia
geométrica situado a la entrada del oido del oyente, tradicionalmente utilizado para el célculo de
indices de sonoridad telefonométricos.

3.1.4 punto de entrada del conducto auditivo (EEP, ear canal entrance point): Punto situado
en el centro de la abertura del conducto auditivo.

3.1.5 simulador de oreja: Dispositivo cuya forma y dimensiones se asemejan aproximadamente a
las del pabellon auditivo de un ser humano adulto medio.

3.1.6 anillo labial: Anillo circular hecho de una varilla rigida delgada de 25 mm de diametro y
menos de 2 mm de grosor. Estard construido con material no magnético, y deberd poder fijarse
solidamente al HATS. El anillo labial define tanto el eje de referencia boca como el punto de
referencia boca.

3.1.7 plano labial: Plano exterior del anillo labial. Cuando el HATS se encuentra en la posicion
de referencia, del plano labial est4 orientado verticalmente. Por lo general, el plano labial del HATS
es diferente el plano que contiene el orificio del simulador de boca.

3.1.8 eje de referencia: Linea perpendicular al plano labial, que contiene el centro del anillo
labial.

3.1.9 plano horizontal del simulador de cabeza y torso: Plano que contiene el eje de referencia,
perpendicular al plano vertical. Puede estar orientado horizontalmente cuando el HATS se encuentra
en la posicion de referencia.

3.1.10 punto de referencia boca (MRP, mouth reference point): Punto situado en el eje de
referencia, a 25 mm por delante del plano labial.

3.1.11 punto de referencia del simulador de cabeza y torso (HRP, HATS reference point):
Punto bisecante de la linea que une los puntos de entrada del canal auditivo.

3.1.12 posicion de referencia del simulador de cabeza y torso: La posicion de referencia del
HATS en el espacio de prueba tiene por objeto simular la presencia de una persona en posicion
erguida. Se dice que el HATS se encuentra en la posicion de referencia cuando se cumplen las
condiciones siguientes:

— el punto de referencia coincide con el punto de prueba;
— el plano de referencia HATS es horizontal.

3.1.13 respuesta en frecuencia del simulador de cabeza y torso en campo libre (captacion de
sonido): Diferencia, expresada en dB, entre el nivel espectral de un tercio de octava de la presion
acustica en el punto de referencia timpano (DRP), y el nivel espectral de un tercio de octava de la
presion actstica en el punto de referencia HATS (HRP) en un campo de sonido libre, en ausencia del
HATS (punto de prueba).

3.1.14 difraccion de onda plana en campo libre en el punto de referencia boca: Diferencia,
en dB, entre el nivel espectral de un tercio de octava de la presion acustica en el punto de referencia
boca (MRP) y el nivel espectral de un tercio de octava de la presion aclstica en ese mismo punto, en
un campo de sonido libre, en ausencia del HATS.

Esta caracteristica es medida en situacion de incidencia frontal del sonido, con la direcciéon de
propagacion paralela al eje de referencia.
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3.1.15 punto de referencia manos libres del simulador de cabeza y torso (HATS HFRP, HATS
hands-free reference point). Corresponde a un punto de referencia "n" de la Recomendacion
UIT-T P.58 [3]: "n" serd uno de los puntos numerados de 11 a 17 y definidos en el cuadro 6a/P.58
(coordenadas de los puntos frontales en el campo lejano). El HATS HFRP depende de la ubicacion
de los micréfonos del terminal sometido a prueba: el eje apropiado anillo labial/ HATS HFRP se
elegira lo mas proximo posible al eje anillo labial microfono del HFT sometido a prueba.

NOTA - Por ejemplo, si el fabricante indica que el microfono del HFT debe estar situado delante del HATS,
pero con un angulo de elevacion de 40° con respecto al plano horizontal, se elegira el punto 13 como HATS
HFRP, para esta configuracion de prueba (cuadro 6a/P.58).

En dicho caso, la funcion de transferencia entre el HATS HFRP y el MRP asciende a:
- 25,0 dB +3/—4 dB en las bandas de 1/3 de octava centradas en 200 Hz;

- 24 dB + 3 dB en las bandas de 1/3 de octava centradas en 250 Hz, 315 Hz, 400 Hz, 500 Hz y
2 kHz;

- 24 dB +3/-4 dB en las bandas de 1/3 de octava centradas en 1,25 kHz y 1,6 kHz;
— 25,5 dB +3/—4 dB en las bandas de 1/3 de octava centradas en 630 Hz y 1 kHz; y
- 27 dB +3/-4 dB en la banda de 1/3 de octava centrada en 800 Hz.

3.2 Abreviaturas

En esta Recomendacion UIT-T se utilizan las siguientes siglas.

EEP Punto de entrada del canal auditivo (ear canal entrance point)

ERP Punto de referencia oido (ear reference point)

HATS Simulador de cabeza y torso (head and torso simulator)

HATS HFRP  Punto de referencia manos libres del simulador de cabeza y torso (HATS hands-free
reference point)

HFLg Factor Lg para el célculo del indice de sonoridad en recepcion del terminal manos

libres (Lg factor for hands-free terminal RLR calculation)

HFT Terminal manos libres (hands-free terminal)

HRP Punto de referencia del simulador de cabeza y torso (HATS reference point)
Lg Pérdida por acoplamiento del auricular (earphone coupling loss)

MRP Punto de referencia boca (mouth reference point)

RLR Indice de sonoridad en recepcion (receiving loudness rating)

4 Montaje de pruebas

4.1 Generalidades

Si no se indica otra cosa, la calibracion de la boca artificial corresponde a la posicidon (o posiciones
del HATS HFRP).

Se comprobara que las condiciones de prueba garanticen una colocacién exacta y repetible del
HATS en la posicion de referencia.

La posicién horizontal del plano de referencia del HATS se garantizard que esté dentro de £2°.

El uso del HATS debe indicarse en el informe de pruebas.
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4.2 Colocacion del HATS

4.2.1 Montaje manos libres de sobremesa

Se aplica el montaje de pruebas definido en 5.2/P.340 [1]. El centro del anillo labial del HATS se
colocara como se indica en la figura 3/P.340, pero el eje de referencia de la boca sera horizontal.

4.2.2 Otros tipos de terminales manos libres
El HATS se coloca como se indica en 4.2.1.
El montaje de pruebas serd recomendado con exactitud por el fabricante.

Si falta esta informacion, el laboratorio de pruebas debera aplicar posiciones de pruebas con arreglo
a los principios descritos en 4.2.1.

Las condiciones de prueba deben indicarse en el informe de pruebas.

NOTA — Esta subclausula se aplica a los terminales manos libres moviles, portatiles, multimedios y de
computador portatil, a los terminales audio de grupo y a los sistemas de conferencia.

Ejemplo: Terminales manos libres moviles (montados en automaviles)
El HATS se coloca dentro del automévil (o simulador del mismo) como se muestra en la figura 1.
El anillo labial del HATS se ajusta como se indica en la figura 1.

El fabricante del terminal manos libres necesita definir inequivocamente la posicion exacta del punto
de entrada del canal auditivo (EEP, ear canal entrance point) izquierdo y/o derecho con respecto a
las posiciones fijas dentro del automdvil, por ejemplo, distancia al techo y distancia al borde superior
del parabrisas.

A menos que el fabricante especifique otra cosa, la distancia entre el micréfono del HFT sometido a
prueba y el anillo labial podria ser la especificada en la figura 1.

FEl terminal manos libres se coloca en el automoévil como recomienda el fabricante.
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dv
dm
A2
dl

HFT Techo

)\Micréfono
Parabrisas dv

dm EEP Vista lateral
dh
< ATC M Plano horizontal
Anillo labial
HATS
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Vista superior

Frente Espalda

T1212260-00

Angulo entre el plano horizontal y la linea que une el anillo labial y el micréfono HFT.

Distancia entre el EEP y el parabrisas (plano horizontal).

Distancia entre el EEP y el techo del automovil (plano vertical).

Distancia entre el centro del anillo labial y el micréfono.

Angulo entre el eje de referencia del HATS y la linea que une el anillo labial y el micréfono HFT (en un plano vertical).
Distancia entre el EEP y la parte lateral del automovil (simulador).

Al, A2 y dm permiten definir el HATS HFRP apropiado.

Figura 1/P.581 — Posicion del HATS dentro del automovil
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Figura 2/P.581 — Posicion del HATS HFRP para calibracion

5 Caracteristicas acusticas

5.1 Captacion de sonido

El HATS ir4 equipado con dos oidos artificiales de tipo 3.3 6 3.4, que se especifican en la
Recomendacién UIT-T P.57 [2], e ird provisto de dos orejas artificiales.

La oreja estara situada en el HATS con arreglo a la Recomendacion UIT-T P.58 [3].

5.2 Calibracion de la boca artificial del HATS
Se aplicara el siguiente procedimiento para efectuar la calibracion de la boca artificial del HATS:

- La sefial de entrada procedente de la boca artificial se calibra primero en condiciones de
campo libre en el MRP.

- El nivel total de la gama de frecuencias se fija a —4,7 dBPa.
- Se registra el espectro en el MRP.
- A continuacion se ajusta el nivel a —28,7 dBPa en el HATS HFRP.

- Se utiliza el nivel real en el MRP (medido en bandas de tercio de octava) como referencia
para la caracteristica de emision.

El montaje de pruebas cumplira con la figura 2, pero segun la posicion del micréfono, se usara el
HATS HFRP apropiado definido en 3.1.15 en lugar del punto N.° 11 (véase Recomendacion
UIT-T P.58 [3]).

NOTA - Cuando se aplica este método de calibracion, la sensibilidad en emision debe calcularse como sigue:
Smy =20 log Vi — 20 log Pyrp + Corr — 24
donde:

Vs es la tension medida en la terminacion apropiada (a menos que se indique otra cosa, una
terminacion de 600 ohms).

Pyrp  ©s la presion sonora aplicada en el MRP.
Corr es 20 log (Pprp/Parrp) de la boca artificial utilizada.

El valor de Corr es el valor dado en el diagrama de calibracion de la boca artificial (24,0 dB es el valor ideal).
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5.3 Ecualizacion de HATS para la prueba de las caracteristicas de recepcion

Debido a las difracciones y reflexiones del torso, del hombro y de la oreja, el HATS no se comporta
igual que un micréfono de medicion ordinario. Las funciones de transferencia son direccionales y no
planas. La tipica funcion de transferencia de cabeza para direcciones diferentes puede verse en la
Recomendacion UIT-T P.58 [3]. Como las caracteristicas de la cabeza artificial son direccionales,
debe encontrarse una posicion de referencia que arroje resultados comparables a los obtenidos con
un micr6fono de medicion ordinario. Para esta posicion de referencia, el HATS se ecualiza de
manera que la respuesta de frecuencia sea plana (como un micréfono de medicion estandar). La
posicion de referencia adecuada es 0° delante del HATS, en condiciones anecoicas. La ecualizacion
de esta condicion de referencia se define como "ecualizacion de campo libre".

Para la medicion se utiliza un HATS que cumpla las caracteristicas de recepcion en campo libre y en
campo difuso, que se indican en la Recomendacion UIT-T P.58 [3].

Si el HATS utilizado para la prueba no estd ecualizado en campo libre, es necesario utilizar el
montaje de pruebas descrito a continuacion:

La ecualizacion se efectiia para esta posicion de referencia en una camara anecoica. La fuente de
referencia se coloca en el eje de referencia del HATS, a una distancia minima de 1,5 m del anillo
labial del HATS.

La respuesta en campo libre medida del HATS es:
He(0°, 0°, f)
A partir de aqui se calcula la ecualizacion en campo libre:
Hgq(0°, 0°, f) = 1/Hg(0°, 0°, 1)

Hgqi(0°, 0°, f) se denomina ecualizacion en campo libre del oido izquierdo, y Hgq/(0°, 0°, f) se
denomina ecualizacion en campo libre del oido derecho. Estas ecualizaciones en campo libre son
necesarias para determinar adecuadamente la sensibilidad en recepcion del terminal manos libres que
se describe en 4.5.1.2/P.340 [1].

La ecualizacion debe ser correcta en un margen de £0,5 dB dentro de la gama de frecuencias de
100 Hz a 8 kHz, medida en bandas de 1/3 de octava.

NOTA 1 —La ecualizacion en campo libre del HATS requiere un montaje muy cuidadoso de la medicion.
Debido a la directividad del HATS, pequefias desviaciones con respecto a la posicion de referencia (0°, 0°)
pueden causar funciones de transferencia ecualizadas erroneas.

NOTA 2 — El procedimiento definido en esta subclausula se aplica para la ecualizacion en campo libre,
cuando se utiliza el HATS en un entorno anecoico.

Para el uso en un entorno de campo difuso, debe aplicarse ecualizacion en campo difuso (las
mediciones se efectiian de acuerdo con ISO 4869).

Podria utilizarse otro procedimiento de ecualizaciéon denominado ecualizacion "independiente de la
direccion" como alternativa a la ecualizacion en campo difuso.

5.4 Combinacion de sensibilidad en recepcion de los oidos izquierdo y derecho

La sensibilidad de recepcion ecualizada de los oidos artificiales izquierdo y derecho del HATS se
combinan segun el principio siguiente:

. La senal de salida ecualizada de cada oido artificial se promedia en potencia en el tiempo
total del analisis; las sefiales "derecha" e "izquierda" se suman en tension para cada banda de
frecuencias de 1/3 de octava; estos datos de bandas de 1/3 de octava se consideran la sefial
de entrada a utilizar en los célculos o mediciones.
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Para calcular el indice de sonoridad en recepcion (RLR, receiving loudness rating) para un terminal
manos libres (véase 4.5.2.2/P.340 [1]), cuando se utiliza la combinacion de sefiales de oido izquierdo
y derecho del HATS, el factor de correccion ha de ser de 8 dB, en lugar de 14 dB.

NOTA —La correccion de 8 dB resulta de la correccion de 14 dB, especificada en la Recomendacion
UIT-T P.340 [1], con la sustraccion de 6 dB debido a la suma en tension de las sefiales medidas en los dos
oidos.

6 Aplicacion del HATS para procedimientos de evaluacion subjetiva

El procedimiento de prueba de escucha por terceros se define en la Recomendacion UIT-T P.832 [5].
Los materiales vocales para esta prueba subjetiva han de ser registrados por la media de un HATS
ecualizado y reproducidos por un casco ecualizado estéreo.

El principio descrito para la ecualizacion del casco es aplicable a la ecualizacion en campo libre.

NOTA 1 — El casco debe ser circumaural y tener una impedancia acustica suficientemente baja.

Fase 1

El HATS (equipado con oidos artificiales de tipo 3.3 6 3.4) se ecualiza primero, en la banda de
frecuencias que comprende las bandas de 1/3 de octava de 100 Hz a 8 kHz de acuerdo con 5.3 (la
ecualizacion se realiza en una camara anecoica); la fuente de referencia — un altavoz alimentado por

una sefial de banda ancha — se coloca en el eje de referencia del HATS, a una distancia minima de
1,5 m del anillo labial del HATS.

Las sefiales ecualizadas de los oidos izquierdo y derecho del HATS se:

— analizan en bandas de 1/3 de octava. El espectro y el nivel de las sefiales se conservan como
referencias para la ecualizacion de los cascos;

— registran en estéreo.
Fase 2
El casco se coloca sobre el HATS (equipado con oidos artificiales de tipo 3.3 6 3.4).

La senal estéreo registra durante la fase 1 (de cada oido artificial ecualizado) se aplica al sistema de
reproduccion, incluido el casco y el sistema de ecualizacion estéreo asociado.

La nueva senal producida por cada oido artificial ecualizado del HATS se analiza en banda de 1/3 de
octava, y se compara con la sefial correspondiente analizada durante la fase 1.

La correcta ecualizacion del casco se consigue cuando los niveles de sefal (y el espectro en cada
banda de 1/3 de octava) producidos por cada oido artificial ecualizado del HATS esta dentro de
+1 dB igual a la sefial de referencia del oido correspondiente analizado durante la fase 1, para cada
banda de 1/3 de octava en la gama de frecuencias de 100 Hz a 8 kHz.

NOTA 2 — Se comprobara que la ecualizacion no se modifica significativamente si se suprime y reemplaza el
casco en el HATS.
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