UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T G.107

SECTOR DE NORMALIZACION (07/2002)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS Y REDES DIGITALES

Conexiones Yy circuitos telefonicos internacionales —
Definiciones generales

El modelo E, un modelo informatico para
utilizacion en planificaciéon de la transmisién

Recomendacion UIT-T G.107




RECOMENDACIONES UIT-T DE LA SERIE G

SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION, SISTEMAS Y REDES DIGITALES

CONEXIONES Y CIRCUITOS TELEFONICOS INTERNACIONALES
Definiciones generales

Recomendaciones generales sobre la calidad de transmision para una conexion telefonica
internacional completa

Caracteristicas generales de los sistemas nacionales que forman parte de conexiones
internacionales

Caracteristicas generales de la cadena a cuatro hilos formada por los circuitos internacionales y
circuitos nacionales de prolongacion

Caracteristicas generales de la cadena a cuatro hilos de los circuitos internacionales; transito
internacional

Caracteristicas generales de los circuitos telefonicos internacionales y circuitos nacionales de
prolongacion
Dispositivos asociados a circuitos telefonicos de larga distancia

Aspectos del plan de transmision relativos a los circuitos especiales y conexiones de la red de
conexiones telefonicas internacionales

Proteccion y restablecimiento de sistemas de transmision
Herramientas de soporte 16gico para sistemas de transmision

CARACTERISTICAS GENERALES COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS ANALOGICOS
DE PORTADORAS

CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS
INTERNACIONALES DE PORTADORAS EN LINEAS METALICAS

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS ,
INTERNACIONALES EN RADIOENLACES O POR SATELITE E INTERCONEXION CON
LOS SISTEMAS EN LINEAS METALICAS

COORDINACION DE LA RADIOTELEFONIA Y LA TELEFONIA EN LINEA
EQUIPOS DE PRUEBAS

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

EQUIPOS TERMINALES DIGITALES

REDES DIGITALES

SECCIONES DIGITALES Y SISTEMAS DIGITALES DE LINEA

CALIDAD DE SERVICIO Y DE DE TRANSMISION

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

EQUIPOS TERMINALES DIGITALES

REDES DIGITALES

G.100-G.199
G.100-G.109
G.110-G.119

G.120-G.129

G.130-G.139

G.140-G.149

G.150-G.159

G.160-G.169
G.170-G.179

G.180-G.189
G.190-G.199
G.200-G.299

G.300-G.399

G.400-G.449

G.450-G.499
G.500-G.599
G.600-G.699
G.700-G.799
G.800-G.899
G.900-G.999
G.1000-G.1999
G.6000-G.6999
G.7000-G.7999
G.8000-G.8999

Para mas informacion, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.




Recomendacion UIT-T G.107

El modelo E, un modelo informatico para utilizacion
en planificacion de la transmision

Resumen

La presente Recomendacion del UIT-T describe el algoritmo para el denominado modelo E como el
modelo comun del UIT-T para la determinacion de indices de transmision. Este modelo de céalculo
puede resultar util a los planificadores de sistemas de transmision para contribuir a que los usuarios
estén satisfechos de la calidad de la transmision de extremo a extremo. El resultado primario del
modelo es una cuantificacion escalar de la calidad de transmision. Una caracteristica fundamental de
este modelo es la utilizacion de factores de degradacion de la transmision que reflejen los efectos de
los modernos dispositivos de procesamiento de sefiales.

En la revision efectuada en el afio 2000, se proporciond una version mejorada del modelo E con el
fin de tener en cuenta mejor los efectos del ruido ambiente en el lado emisor y la distorsion de
cuantificacion. En la presente revision se ha incluido la degradacion debida a la pérdida aleatoria de
paquetes en una manera paramétrica para diferentes codecs.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.107, revisada por la Comision de Estudio 12 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 14 de julio de 2002.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano 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 Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), 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 aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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 administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2002
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.107

El modelo E, un modelo informatico para utilizacion
en planificacion de la transmision

1 Generalidades

1.1 Alcance

La presente Recomendacion describe un modelo informatico, conocido como modelo E, que ha
demostrado ser Util como herramienta de planificacion de sistemas de transmision, para evaluar los
efectos combinados de las variaciones de diversos parametros de transmision que afectan a la
calidad de la conversacion! telefonica con microteléfono a 3,1 kHz. Este modelo informatico puede
ser utilizado, por ejemplo, por los planificadores de sistemas de transmision para asegurar que los
usuarios estan satisfechos con las caracteristicas de transmision de extremo a extremo, a la vez que
se evita el sobredimensionamiento de las redes. Hay que destacar que el resultado fundamental del
modelo es el "factor de determinacion de indices" R, aunque se puede transformar para obtener
estimaciones de la opinidn de los clientes. Estas estimaciones se hacen solamente a los efectos de la
planificacion de la transmision y no para predecir la opinion real de los clientes (para lo cual no hay
un modelo acordado recomendado por el UIT-T).

La presente revision incluye la pérdida de paquetes como un nuevo parametro.

El modelo E no ha sido verificado totalmente mediante mediciones en servicio real o pruebas de
laboratorio para el gran nimero de posibles combinaciones de pardmetros de entrada. En el caso de
muchas combinaciones que son muy importantes para los planificadores de sistemas de transmision,
el modelo E se puede utilizar con confianza; pero para otras combinaciones de pardmetros, las
predicciones del modelo E han sido cuestionadas y se encuentran actualmente en estudio. En
consecuencia, se ha de tener cuidado al utilizar el modelo E para determinadas condiciones; por
ejemplo, el modelo E puede dar resultados inexactos para las combinaciones de ciertos tipos de
degradaciones. El anexo A proporciona mas informacion a este respecto.

1.2 Referencias

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 mdas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T G.100 (2001), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones
sobre caracteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

[2] Recomendacion UIT-T G.108 (1999), Aplicacion del modelo E: Directrices para la
planificacion.

I En este contexto, la calidad de la conversacion hace referencia a las caracteristicas de transmision, por
ejemplo, tiempos de transmision prolongados, efectos del eco para el hablante, etc. No obstante, el
modelo E descrito en esta Recomendacion no esta destinado a modelar las degradaciones de transmision
en situaciones de conversacion simultanea.

Rec. UIT-T G.107 (07/2002) 1



[3] Recomendacion UIT-T G.109 (1999), Definicion de las categorias de calidad de
transmision vocal.

[4] Recomendacion UIT-T G.113 (2001), Degradaciones de la transmision debido al
tratamiento de las sefiales vocales.

[5] Recomendacion UIT-T G.113 Apéndice I (2002), Valores provisionales de planificacion
para el factor de degradacion de equipo, Ie, y el factor de robustez contra pérdida de
paquetes, Bpl.

[6] Recomendacion UIT-T P.833 ((2001), Metodologia para la obtencion de los factores de
degradacion del equipo a partir de pruebas subjetivas de escucha solamente.

[7] Recomendacion UIT-T P.834 (2002), Metodologia para el calculo de factores de
degradacion de equipos a partir de modelos instrumentales.

[8] Recomendacion UIT-T P.862 (2001), Evaluacion de la calidad vocal por percepcion. Un
método objetivo para la evaluacion de la calidad vocal de extremo a extremo de redes
telefonicas de banda estrecha y codecs vocales.

2 Modelo E, un modelo informatico para uso en planificacion de la transmision

2.1 Introduccion

La complejidad de las redes modernas requiere que, para la planificacion de transmision, los
numerosos parametros de transmision no sean considerados sélo individualmente, sino que también
se tengan en cuenta sus efectos combinados. Aunque esto se puede hacer mediante "estimacion
basada en la experiencia" es deseable un planteamiento mas sistematico, como la utilizacién de un
modelo informatico. El resultado del modelo descrito aqui es un valor escalar de determinacion de
indice de calidad, R, que varia linealmente con la calidad global de la conversacion. La Rec. UIT-T
G.113 [4] contiene orientaciones sobre las degradaciones especificas, incluidos los efectos
combinados, basandose en una simplificacion del modelo. Sin embargo, estos resultados pueden dar
también estimaciones nominales de la reaccion de los usuarios, por ejemplo en forma de porcentajes
que consideran la conexion modelada "buena o mejor" o "mediocre o peor", como se describe en el
anexo B. Ademads, en la Rec. UIT-T G.108 [2] se proporciona orientacion detallada para la
aplicacion correcta del modelo E, descrito en la presente Recomendacion, mientras que en la
Rec. UIT-T G.109 [3] se definen las categorias de calidad de transmision vocal.

2.2 Codigo fuente

El anexo C incluye el cédigo fuente en BASIC del modelo E que se describe en la presente
Recomendacion. El objeto de este codigo es asegurar que los usuarios del modelo E estan utilizando
implementaciones coherentes de las féormulas.

3 Estructura y algoritmos basicos del modelo E

El modelo E se basa en el método de factor de degradacion del equipo, de acuerdo con modelos de
determinacion de indices de transmision previos. Fue elaborado por un Grupo ad hoc del ETSI
denominado "Calidad de transmision de la voz de boca a oido".

Como se muestra en la figura 1, la conexion de referencia se divide entre un lado transmisién y un
lado recepcion. El modelo estima la calidad de comunicacion de la conversacion de boca a oido
percibida por el usuario en el lado recepcion, como oyente y como hablante.

2 Rec. UIT-T G.107 (07/2002)
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Figura 1/G.107 — Conexion de referencia del modelo E

Los parametros de transmision utilizados como entrada para el modelo informdtico se muestran en
la figura 1. En el algoritmo se tratan por separado los valores de ruido ambiente y de los factores D
para el lado emision y el lado recepcion y pueden tener valores diferentes. Los pardmetros SLR,
RLR y ruido de circuito Nc estan referidos a un punto definido de 0 dBr. Los demds parametros de
entrada se consideran como valores para la conexion global, por ejemplo, OLR (en cualquier caso la
suma de SLR y RLR), nimero de qdu, factores de degradacion del equipo /e y factor de mejora 4, o
se refieren Unicamente al lado recepcion, como STMR, LSTR, WEPL (para el célculo del eco para
el oyente) y TELR.

Hay tres parametros diferentes asociados con el tiempo de transmision. El retardo absoluto 7a
representa el retardo total en un sentido entre el lado emision y el lado recepcion y se utiliza para
estimar la degradacion debida a retardos demasiado largos. El parametro retardo medio en un
sentido 7 representa el retardo entre el lado recepcion (en estado hablante) y el punto de una
conexion en el que aparece un acoplamiento de sefiales como una fuente de eco. El retardo de ida y
vuelta 7r so6lo representa el retardo en un bucle a 4 hilos en el que la senal "doblemente reflejada"
producira degradaciones debidas al eco para el oyente.

31 Calculo del factor de determinacion de indices de transmision, R

Seglin el método del factor de degradacion del equipo, el principio fundamental del modelo E se
basa en un concepto dado en la descripcion del modelo OPINE [véase la Bibliografia, Suplemento 3
a las Recomendaciones de la serie P]:

Los factores sicologicos y la escala sicologica son aditivos.
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En una primera etapa, el resultado de cualquier calculo con el modelo E es un factor de
determinacion de indices de transmision R, que combina todos los parametros de transmision
pertinentes para la conexion considerada. Este factor R esta constituido por:

R=Ro—-Is—1d—Ile,eff + A (1)
Ro representa en principio la relacion senal/ruido basica que incluye fuentes de ruido, tales como
ruido de circuito y ruido ambiente. El factor Is es una combinacion de todas las degradaciones que
aparecen de forma mas o menos simultdnea con la sefial vocal. El factor /d representa las
degradaciones producidas por el retardo y el factor de degradacion efectiva del equipo Ieeff
representa las degradaciones producidas por cddecs de velocidad binaria baja. Incluye también la
degradacion debida a pérdidas de paquetes de distribucion aleatoria. El factor de mejora 4 permite
compensar los factores de degradacion cuando existen otras ventajas de acceso para el usuario. El
término Ro y los valores Is e Id se subdividen en valores de degradacion especificos mas detallados.
Las clausulas siguientes muestran las formulas utilizadas en el modelo E.
3.2 Relacion seial/ruido basica, Ro
La relacion sefial/ruido basica Ro esta definida por:

Ro =15-1,5(SLR + No) 2)

El término No [en dBmOp] es la suma de las potencias de diferentes fuentes de ruido:

Ne  Nos  Nor  Np
No=101g[1010 +10 10 410 10 +10 10 3)

Nc [en dBmOp] es la suma de todas las potencias de ruido de circuito, referidas al punto de 0 dBr.

Nos [en dBmOp] es el ruido de circuito equivalente en el punto de 0 dBr, producido por el ruido
ambiente Ps en el lado emision:

Nos = Ps — SLR — Ds — 100 + 0,004(Ps — OLR — Ds —14)? 4)

donde OLR = SLR + RLR. De igual manera, el ruido ambiente Pr en el lado recepcion se transforma
en un ruido de circuito equivalente Nor [en dBmOp] en el punto de 0 dBr.

Nor = RLR —121+ Pre +0,008( Pre —35)> (5)

El término Pre [en dBmOp] es el "ruido ambiente efectivo" producido por la amplificacion de Pr en
el trayecto de efecto local del oyente:

(10— LSTR)
Pre=Pr+101g{1+10 10 (6)

Nfo [en dBmOp] representa el "nivel de ruido" en el lado recepcion,

Nfo = Nfor + RLR (7

con Nfor fijado normalmente en —64 dBmp.

4 Rec. UIT-T G.107 (07/2002)



33 Factor de degradaciones simultineas, Is

El factor Is es la suma de todas las degradaciones que pueden producirse de forma mas o menos
simultdnea con la transmision de sefiales vocales. El factor Is se divide en tres factores de
degradacion especificos:

Is = lolr + Ist + Ig (8)

lolr representa la disminucion de calidad producida por valores demasiado bajos de OLR y viene
dada por:

1
8)'s
Jolr =20| 1+ [X(’”j _ Xolr (9)
8 8
donde:
Xolr = OLR +0,2(64 + No — RLR) (10)

El factor Ist representa la degradacion producida por efectos locales no 6ptimos:

1 1
_12\0 |6 10 |10
1st:10[1+(wj] 46!1+(ST2§R0] ] +36 (11)

donde:

_STMR T _TELR
STMRo=-101g|10 10 4+¢ 410 10 (12)

El factor de degradacion /, representa la degradacion producida por la distorsion de cuantificacion:

qulSlgll+lOY+IOZ (13)

donde:
y_Ro-100 46 G (14)

15 84 9
7-%6_G (15)
30 40
y:

G =1,07+0,2580 +0,06020> (16)
0=37-151g(qdu) (17)

En esta formula, qdu representa el nimero de qdu para toda la conexion entre el lado emision y el
lado recepcion.

NOTA - Si se utiliza un factor de degradacion /e para una pieza del equipo, no se debe utilizar el valor qdu
para esa misma pieza del mismo equipo.

Rec. UIT-T G.107 (07/2002) 5



3.4 Factor de degradacion por retardo, Id

El factor de degradacion Id, que representa todas las degradaciones debidas al retardo de las sefiales
vocales, también se subdivide en tres factores Idte, Idle e Idd.:

Id = Idte+ Idle + Idd (18)
El factor Idte expresa una estimacion para las degradaciones debidas al eco para el hablante:
2
1die=| %0 Re+\/(Roe RO 100 1 fi—eT) (19)
2 4
donde:
Roe =—-1,5(No — RLR) (20)
Re =80+2,5(TERV —14) (21)
1+ T 5
TERV = TELR — 40 1g—1T0 +6e~ 03T (22)
1+ —
150

Para valores de 7 < 1 ms, el eco para el hablante debe ser considerado como efecto local, es decir,
Idte = 0. El algoritmo de calculo combina ademas la influencia de STMR en el eco para el hablante.
Teniendo en cuenta que los valores bajos de STMR pueden tener cierto efecto de enmascaramiento
en el eco para el hablante y que para valores muy altos de STMR el eco para el hablante puede ser
mas perceptible, los términos TERV e Idte se ajustan como sigue:

Para STMR < 9 dB:
Se sustituye TERV en la ecuacion (21) por TERVs, donde:

TERVs = TERV+% (23)

Para 9 dB < STMR <15 dB:

se aplican las ecuaciones (19) a (22) indicadas anteriormente.
Para STMR > 15 dB:

En la ecuacion (18), Idte se sustituye por Idtes, donde:

Idtes = Idte” + Ist? (24)

El factor Idle representa degradaciones debidas al eco para el oyente. Las ecuaciones son:

_ _ 2
Idle =20 lee +\/ (Ro 4Rle) +169 25)

donde:

Rle =10,5(WEPL + 7)(Tr +1)~%?° (26)

El factor Idd representa la degradacion producida por retardos absolutos demasiado largos 7a, que
se producen incluso con compensacion perfecta del eco.

Para 7Ta < 100 ms:

ldd =0
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Para 7a > 100 ms:

1
1 6\6
Idd =25 (1+X6F 3[1{% } +2 27)
con:
lg(Ta]
X = _\100) (28)
g2

3.5 Factor de degradacion del equipo, Ie

Los valores para el factor de degradacion del equipo, /e, de elementos que utilizan codecs de baja
velocidad binaria no estan relacionados con otros parametros de entrada. Dependen de resultados de
pruebas subjetivas con notas medias de opinidn, asi como de la experiencia de la red. Para los
valores de /e efectivamente recomendados, véase el apéndice I/G.113 [5].

Los valores especificos del factor de degradacion para el funcionamiento de cddecs en condiciones
de pérdida de paquetes aleatoria? han sido tratados anteriormente utilizando los valores e
tabulados, dependientes de la pérdida de paquetes. Ahora se define el factor de robustez contra
pérdida de paquetes, Bpl, como un valor especifico del cddec. El factor de degradacion efectiva del
equipo que depende de la pérdida de paquetes, /e, eff, se obtiene utilizando el valor especifico del
codec para el factor de degradacion del equipo con pérdida de paquetes cero, le, y el factor de
robustez contra pérdida de paquetes, Bp/, ambos enumerados en el apéndice 1/G.113 para varios
codecs. Con la probabilidad de pérdida de paquetes Ppl, Ie,eff se calcula usando la formula:

Ppl

le,eff = Ie+(95—Ie) —L——
eoff =le+ (95~ 1le) Ppl + Bpl

(29)
De acuerdo con esta formula, el factor de degradacion efectiva del equipo en caso de Pp/ = 0 (no
hay pérdida de paquetes) es igual al valor /e definido en el apéndice I/G.113. Las pérdidas de
paquetes cuya distribucién no es aleatoria no han sido integradas aun en el modelo E, porque no se
dispone de una descripcion paramétrica coherente de esta clase de distribuciones, que pueden ser
usadas con el modelo E. Si se desea utilizar el modelo E en este caso, véase el apéndice I/G.113 [5]
para actualizar los factores de degradacion del equipo, /e, y los factores de robustez contra pérdida
de paquetes, Bpl, (valores tabulados para el caso no aleatorio).

El apéndice 1/G.113 indica que hay variaciones importantes en las degradaciones causadas por
equipos basados en paquetes (por ejemplo, debido al tamafio de paquete, ocultacion de pérdida,
etc.).

3.6 Factor de mejora, 4

Debido al significado especifico del factor de mejora A4, no existe, por consiguiente, ninguna
relacion con los demas parametros de transmision. El cuadro 1 ofrece algunos valores provisionales.

2 Se considera que la probabilidad de perder un paquete es independiente del estado de recepcion
(recibido/perdido) del paquete anterior.
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Cuadro 1/G.107 — Ejemplos provisionales del factor de mejora 4

Ejemplo de sistema de comunicacion

Valor maximo de A

conexiones de multiples saltos por satélite

Convencional (alambrico) 0
Movilidad mediante redes celulares en un edificio 5
Movilidad en una zona geografica o en un vehiculo en movimiento 10
Conexion con lugares de dificil acceso, por ejemplo, mediante 20

Cabe destacar que los valores del cuadro 1, tomados de la Rec. UIT-T G.113 [4], son sélo
provisionales. La utilizacion del factor 4 y la seleccion de su valor para una aplicacion especifica
es una decision del planificador. No obstante, los valores del cuadro 1 se han de considerar como

limites superiores absolutos para A.

3.7 Valores por defecto

El cuadro 2 enumera los valores por defecto para todos los pardmetros de entrada utilizados en el
algoritmo del modelo E. Se recomienda encarecidamente la utilizacion de estos valores por defecto
para todos los parametros que no son modificados durante el calculo para la planificacion. Si se
fijan todos los parametros a los valores por defecto, el resultado del calculo es una calidad muy alta

(factor de evaluacion R = 93,2).

Cuadro 2/G.107 — Valores por defecto y gamas permitidas para los parametros

Abre- Valor Gama
Parametro . Unidad por o Comentarios
viatura permitida
defecto
Indice de sonoridad en emisién (send SLR dB +8 0..+18 (Nota 1)
loudness rating)
Indice de sonoridad en recepcion (receive RLR dB +2 —5...+14 (Nota 1)
loudness rating)
Indice de enmascaramiento para el efecto STMR dB 15 10 ... 20 (Nota 2)
local (sidetone masking rating)
Indice de efecto local para el oyente (listener| LSTR dB 18 13...23 (Nota 2)
sidetone rating)
Valor D del teléfono, lado emisor Ds — 3 -3..13 (Nota 2)
Valor D del teléfono, lado recepcion Dr — 3 -3 ...43 (Nota 2)
Indice de sonoridad del eco para el hablante | TELR dB 65 5..65
(talker echo loudness rating)
Pérdida de trayecto de eco ponderado WEPL dB 110 5...110
(weighted echo path loss)
Retardo medio en un sentido del trayecto de T msec 0 0...500
eco
Retardo de ida y vuelta en un bucle a 4 hilos Tr msec 0... 1000
Retardo absoluto en conexiones sin eco Ta msec 0...500
Numero de unidades de distorsion de qdu - 1..14
cuantificacion (quantization distortion units)
Factor de degradacion de equipo Ie - 0 0..40
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Cuadro 2/G.107 — Valores por defecto y gamas permitidas para los parametros

Abre- Valor Gama
Parametro . Unidad por .. Comentarios
viatura permitida
defecto
Factor de robustez contra pérdida de Bpl - 1 1..40 (Nota 3)
paquetes
Probabilidad de pérdida de paquetes Ppl % 0 0..20 (Nota 3)
aleatoria
Ruido de circuito referido al punto de 0 dBr Nc dBmOp -70 —80 ... 40
Nivel de ruido en el lado recepcion Nfor dBmp —-64 - (Nota 3)
Ruido ambiente en el lado emisor Ps dB(A) 35 35...85
Ruido ambiente en el lado recepcion Pr dB(A) 35 35...85
Factor de mejora A - 0 0..20
NOTA 1 — Valores totales entre el micréfono o el receptor y el punto de 0 dBr.
NOTA 2 — Relacion fija: LSTR = STMR + D.
NOTA 3 — Actualmente en estudio.

La revision de esta Recomendacion efectuada en 2000 proporciond una version mejorada del
algoritmo del modelo E (véase el anexo A).

Debido a esta revision del afio 2000, el indice R resultante, con todos los valores por defecto de los
parametros, ha variado ligeramente (de R = 94,2 a R = 93,2). No obstante, a los efectos practicos de
la planificacion, esta ligera desviacion debe considerarse insignificante.

Anexo A

Condiciones de uso del modelo E

NOTA —La evaluacion y mejora del algoritmo del modelo E estdn siendo examinadas durante el Periodo de
Estudios 2001-2004. Los resultados se incluiran tan pronto estén disponibles.

A.l
— Nivel global de los factores de degradacion del equipo

Ejemplos de condiciones que requieren precaucion cuando se utiliza el modelo E

Algunas investigaciones experimentales sugieren que la tendencia general de los factores de
degradacion del equipo es demasiado pesimista, por lo que se puede incorporar un margen
de seguridad oculto.

— Propiedad de aditividad global del modelo

El modelo E presupone que diferentes tipos de degradaciones son aditivos en la escala del
factor de determinacion de indices de transmision R. Esta caracteristica no se ha
comprobado de forma satisfactoria. En particular, se dispone de muy pocas investigaciones
respecto a la interaccion de codecs de baja velocidad binaria con otros tipos de
degradaciones, por ejemplo, con ruido ambiente. Ademas, permanecen inciertos los efectos
de orden de la puesta en cascada de varios codecs de baja velocidad binaria.
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Cobertura del efecto local del hablante

Algunos experimentos muestran que el modelo E descarta algunos efectos de
enmascaramiento que se producen en el efecto local del hablante, a saber, junto con el ruido
de circuito, el ruido ambiente en el lado recepcion y el eco para el hablante de retardo bajo
(< 10 ms).

Factor de mejora A

Hasta la fecha no se ha aclarado en qué condiciones deben aplicarse los valores dados para
el factor de mejora. Se supone que estos valores pueden depender, por ejemplo, del grupo
de usuarios, y que los valores absolutos cambiaran a largo plazo.

Metodologia para obtener los factores de degradacion de equipos nuevos

La Rec. UIT-T P.833 [6] contiene la nueva metodologia adoptada para obtener los factores
de degradacion de los equipos a partir de pruebas subjetivas de calidad de escucha y la Rec.
UIT-T P.834 [7] contiene la nueva metodologia adoptada para obtener los factores de
degradacion de los equipos a partir de modelos instrumentales, tales como los descritos en
la Rec. P.862 [8].

Predicciones para diferentes tipos de ruido ambiente y diferentes conformaciones de
frecuencia en el canal de comunicacion, en el trayecto de efecto local y en el trayecto
de eco

El modelo E considera el efecto del ruido ambiente solo mediante un nivel ponderado A. La
opinion real sobre la calidad de la comunicacion vocal puede depender incluso del tipo y de
la perturbacion del ruido ambiente. Las caracteristicas de frecuencia del canal de
comunicacion, del trayecto de efecto local y del eco no se consideran explicitamente en el
modelo E, sino solo de forma implicita mediante los indices de sonoridad. Sin embargo,
pueden afectar a la calidad de transmisién percibida.

Condiciones para las que se ha mejorado el modelo E actualizando la version anterior
Efecto del ruido ambiente en el lado emisor

Con el actual algoritmo del modelo E mejorado (revision del ano 2000), ahora se tiene en
cuenta el efecto Lombard (es decir, el hecho de que el hablante adapta su pronunciacion y
nivel de voz al entorno de ruido), que se paso por alto en la version de 1998 y que condujo
a predicciones del modelo E demasiado pesimistas para altos niveles de ruido ambiente, Pr.

Predicciones para la distorsion de cuantificacion

En el caso de la version de 1998 del modelo E, los resultados de pruebas subjetivas para las
condiciones de la unidad de referencia de ruido modulado (MNRU) muy a menudo eran
mas pesimistas que las predicciones del modelo E. Los graficos de la figura A.1 se han
obtenido a partir de la version de 1998 y de la revision del afio 2000 del modelo E con los
demas parametros en sus valores por defecto.
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Indice R del modelo E
~
=

G.170_FA.1

1 3 5 7 9 11 13 15
Numero de qdus
—m— Indice R del modelo E de acuerdo con la Rec. UIT-T G.107 (12/1998)
—e— Indice R del modelo E de acuerdo con la Rec. UIT-T G.107 (05/2000)

Figura A.1/G.107 — Relacion entre el nimero de qdu y el indice R del modelo E

Con respecto al algoritmo ligeramente mejorado del modelo E que se da en la presente
Recomendacion, se ha cambiado la relacion entre el pardmetro qdu y el indice R del modelo
E para alinear mejor el algoritmo con los resultados de pruebas subjetivas disponibles.

Predicciones para el funcionamiento del codec en condiciones de pérdida de paquetes
aleatoria

Las degradaciones debidas a los codecs en condiciones de pérdida de paquetes fueron
tratadas anteriormente utilizando factores de degradaciéon del equipo tabulados
dependientes del codec para diferentes tasas de pérdidas de paquetes (en versiones
anteriores del apéndice 1/G.113). Como la finalidad declarada es reducir la cantidad de
datos tabulados para uso con el modelo E, se ha investigado las posibilidades de sustituir
los factores les tabulados para pérdida de paquetes por las correspondiente féormulas. El
método elegido produce resultados muy similares a los definidos previamente como /e para
todos los codecs tratados en la version de 2001 del apéndice 1/G.113.

Para esta version del algoritmo so6lo se han integrado las pérdidas aleatorias en el modelo E.
Las distribuciones de pérdidas, para las cuales la probabilidad de perder un paquete, si el
paquete previo se ha perdido, es diferente de las probabilidades de perder un paquete si el
paquete anterior ha sido recibido, no estan incluidas aun en el modelo (por ejemplo, pérdida
de paquetes "en rafaga"). En 3.5 se describe la manera de tratar este caso con el modelo E.
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Anexo B

Medidas de calidad obtenidas a partir del factor de determinacion
de indices de transmision R

El factor de determinacion de indices de transmision R puede variar entre 0 y 100, donde R =0
representa una calidad extremadamente mala y R=100 representa una calidad muy alta. El
modelo E proporciona una estimacion estadistica de las medidas de calidad. Los porcentajes para
una estimacion buena o mejor (GoB, good or better) o mediocre o peor (PoW, poor or worse) se
obtienen del factor R mediante la funcion de error Gaussiana:

2

t

1t 5

E(x)=—— |e 2dt (B-1)
V2T _J;o
Las ecuaciones son:

GoB = IOOE(R 1_66())% (B-2)

45— R
PoW = IOOE[ 516 j% (B-3)

Las notas medias de opinion (MOS, mean opinion score) en la escala de 1 a 5 se pueden obtener a
partir del factor R utilizando las férmulas:

Para R<O0: MOS=1
Para 0 < R < 100: MOS:1+0.035R+R(R—60)(100—R)7-10_6 (B-4)
Para R > 100: MOS=4.5

Esta formula puede ser invertida en la gama 6,5 < R <100 para calcular R a partir de MOS, véase el
apéndice 1. Las figuras B.1 y B.2 describen respectivamente GoB, PoW y MOS en funcion de R.
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en funcion del factor de determinacion de indices R
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Figura B.2/G.107 — MOS en funcion del factor de determinacion de indices R

Es probable que, en algunos casos, los planificadores de sistemas de transmision no estén
familiarizados con la utilizaciéon de medidas de calidad tales como el factor de determinacion de
indices R obtenido a partir de calculos de planificacion y, por este motivo, en el cuadro B.13 figura
una orientacion provisional para interpretar los factores R calculados a efectos de planificacion. Este
cuadro contiene también valores de R equivalentes transformados en MOS, GoB y PoW.

Cuadro B.1/G.107 — Orientacion provisional para la relacion entre el valor R
y la satisfaccion del usuario

Valor R MOS GoB(%) PoW (%) Satisfaccion del
(limite inferior) | (limite inferior) (limite inferior) (limite superior) usuario

90 4,34 97 ~0 Muy satisfecho

80 4,03 89 ~0 Satisfecho

70 3,60 73 6 Algunos usuarios
insatisfechos

60 3,10 50 17 Muchos usuarios
insatisfechos

50 2,58 27 38 Casi todos los
usuarios insatisfechos

3 La fuente del cuadro B.1 es el cuadro 1/G.109 [3].
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Anexo C
Codigo fuente para G.107_3 en BASIC

CLS

PRINT "PROGRAM gl07_ 3"

REM THIS VERSION IS CONFORM WITH THE ALGORITHM

REM DESCRIBED IN REC. G.107

REM PROGRAM WRITTEN BY N.O. JOHANNESSON

REM MODIFIED BY S. MOELLER, 1999; A. RAAKE, Feb. 2002
PRINT

PRINT "E-model, algorithm according to ITU-T Rec. G.107 (07/02) Annex C,

PRINT "for voice communication between side (S) and (R)."
PRINT

PRINT "The E-model gives an estimation of voice transmission quality"
PRINT "mouth-to-ear as perceived at Side (R). The model output is a"
PRINT "transmission rating factor R which can be transformed to give"
PRINT "estimates of customer opinion. Such estimates are only made for"

PRINT "transmission planning purposes and not for actual customer"

PRINT "opinion prediction. See ITU-T Rec. G.107 (07/02) for more details.

PRINT

PRINT "Note: To continue program:"

PRINT "a) INPUT appropriate value as indicated on screen,"
PRINT "or"

PRINT "b) if no value is asked for, PRESS THE RETURN KEY."
PRINT

DIM X(100), Y(5, 100), Col(5), Pxo(5)

REM Set parameters at default values

GOSUB 29

REM Goto main menu

GOTO 199

REM Default Parameter Values, according to Tab.3/G.107 (lines 29-60)

SLR = 8
RILR = 2
STMRs = 15
Ds = 3
STMR =
Dr = 3
LSTRr = 18
TELR = 65
T =0

WEPL
Tr
Ta =
Te
Bpl
Ppl =
A =0
Nc = -70
Ps 35

Pr 35
qgqdu =1
Nfor = -64
RETURN

15

|
O ool

Il
=

REM Main menu (lines 198-370)

PRINT

PRINT "Print current parameter values ", "=1"
PRINT "Input new parameter values ", on=2n
PRINT "Compute table, one parameter ", "=3"
PRINT "Set parameter at default values", "=4"
PRINT "Exit program ", n=gn
PRINT

INPUT Y1

CLS

IF Y1 = 1 THEN GOSUB 500
IF Y1 = 2 THEN GOSUB 1000

Rec. UIT-T G.107 (07/2002)
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300
310
320
330

340
350

500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
661
663
664
665
670
680
690
700

1000
1020
1030
lll

1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1171
1172
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270

2000

16

IF Y1 = 3 THEN GOSUB 2000
IF Y1 = 4 THEN GOSUB 30
IF Y1 = 5 THEN GOTO 9999
CLS
IF Y1 = 4 THEN PRINT , "Parameters set at default values !"
GOTO 199
REM SUB Print current parameter values (lines 500-700)
PRINT , "SLR="; SLR, "RLR="; RLR, "OLR= SLR + RLR="; SLR + RLR
PRINT , "Side (S): Ds="; Ds
PRINT , "Side (R): STMR="; STMR, "Dr="; Dr, "LSTR="; STMR + Dr
PRINT
PRINT , "TELR="; TELR, "Mean One-way Delay T ms="; T
PRINT , "WEPL="; WEPL, "Round-trip Delay Tr ms="; Tr
PRINT , "One-way Absolute Delay Ta ms="; Ta
PRINT
PRINT , "Noise Floor at Side (R) Nfor dBmp="; Nfor
PRINT , "Circuit Noise Nc dBmOp="; Nc
PRINT , "Room Noise, Side (S), Ps dB(A)="; Ps
PRINT , "Room Noise, Side (R), Pr dB(A)="; Pr
PRINT
PRINT , "gdu="; gdu
PRINT
PRINT , "Equipment Impairment Factor Ie="; Ie
PRINT662 PRINT , "Packet-loss Robustness Factor Bpl="; Bpl
PRINT
PRINT , "Packet-loss Rate Ppl % ="; Ppl
PRINT
PRINT , "Advantage Factor A="; A
PRINT
INPUT CS
RETURN
REM SUB Input Parameters (lines 1000-1270)
CLS
PRINT "Type designation of parameter for which the wvalue is to be changed
PRINT
PRINT "Note 1. New value of OLR is obtained indirectly, i.e. by new"
PRINT "value of SLR or RLR. (OLR=SLR+RLR.)"
PRINT
PRINT "Note 2. New value of LSTR is obtained indirectly, i.e. by new"
PRINT "value of STMR or Dr. (LSTR=STMR+Dr.)"
PRINT
INPUT "Parameter:"; AS
INPUT "New Value="; Px
PRINT A$; "="; Px
IF ((AS = "SLR") OR (AS = "slr") OR (AS$ = "Slr")) THEN SLR = Px
IF ((AS$ = "RLR") OR (AS$ = "rlr") OR (AS$ = "Rlr")) THEN RLR = Px
IF ((AS = "STMR") OR (AS = "stmr") OR (AS = "Stmr")) THEN STMR = PxX
IF ((AS = "Dr") OR (AS = "DR") OR (AS = "dr")) THEN Dr = Px
IF ((AS$ = "Ds") OR (AS = "DS") OR (AS$ = "ds")) THEN Ds = Px
IF ((AS = "TELR") OR (AS = "telr") OR (AS = "Telr")) THEN TELR = PX
IF ((AS = "T") OR (AS$ = "t")) THEN T = Px
IF ((AS = "WEPL") OR (AS$ = "wepl") OR (AS$ = "Wepl")) THEN WEPL = Px
IF ((AS = "Tr") OR (AS = "TR") OR (AS$S = "tr")) THEN Tr = Px
IF ((AS = "Ta") OR (AS = "TA") OR (AS = "ta")) THEN Ta = Px
IF ((AS$ = "Ie") OR (AS = "IE") OR (AS = "ie")) THEN Ie = Px
IF ((AS$ = "Bpl") OR (AS$ = "BPL") OR (AS$S = "bpl")) THEN Bpl = Px
IF ((AS$ = "Ppl") OR (AS$ = "PPL") OR (AS$ = "ppl")) THEN Ppl = Px
IF ((AS$ = "A") OR (AS$ = "a")) THEN A = Px
IF ((AS = "Nc¢") OR (AS = "NC") OR (AS$S = "nc")) THEN Nc = Px
IF ((AS$ = "Ps") OR (AS$ = "PS") OR (AS = "ps")) THEN Ps = Px
IF ((AS$S = "Pr") OR (A$ = "PR") OR (AS$ = "pr")) THEN Pr = Px
IF ((A$ = "gdu") OR (As = "QDU") OR (AS$ = "Qdu")) THEN gdu = Px
IF ((AS$ = "Nfor") OR (AS = "NFOR") OR (AS$ = "nfor")) THEN Nfor = Px
PRINT
IF Y1 = 2 THEN INPUT "More parameters changed, Yes(l) or No(0)"; Ypar
IF Ypar = 1 THEN GOTO 1020
RETURN
REM SUB Tabulate (lines 2000-3000)
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2020 INPUT "Variable Parameter:"; AS

2030 PRINT " (To exit tabulation, put parameter value = 1000 !)"

2040 PRINT TAB(8); AS; TAB(18); "R"; TAB(28) ; "GOB %"; TAB(38); "POW %";
TAB(48); "MOS"

2050 INPUT Px

2060 IF Px = 1000 THEN GOTO 3000

2070 IF ((AS = "SLR") OR (AS = "slr") OR (AS = "Slr")) THEN SLR = Px
2080 IF ((AS = "RLR") OR (AS = "rlr") OR (AS = "Rlr")) THEN RLR = PxX
2090 IF ((AS = "STMR") OR (AS$ = "stmr") OR (AS = "Stmr")) THEN

2100 STMR = Px

2110 LSTR = STMR + Dr

2120 END IF

2130 IF ((AS = "Dr") OR (AS = "DR") OR (AS = "dr")) THEN

2140 Dr = Px

2150 LSTR = STMR + Dr

2160 END IF

2170 IF ((AS = "TELR") OR (AS = "telr") OR (AS = "Telr")) THEN TELR = Px
2180 IF ((AS = "T") OR (AS = "t")) THEN T = Px

2190 IF ((AS = "WEPL") OR (AS = "wepl") OR (A$ = "Wepl")) THEN WEPL = Px
2200 IF ((AS = "Tr") OR (AS = "TR") OR (AS = "tr")) THEN Tr = Px

2210 IF ((AS = "Ta") OR (AS = "TA") OR (AS$ = "ta")) THEN Ta = Px

2220 IF ((AS = "Ie") OR (AS = "IE") OR (AS = "ie")) THEN Ie = Px

2221 IF ((As$ = "Bpl") OR (AS$ = "BPL") OR (A$ = "bpl")) THEN Bpl = Px
2222 IF ((AS = "Ppl") OR (AS = "PPL") OR (AS = "ppl")) THEN Ppl = Px
2230 IF ((AS = "A") OR (AS$ = "a")) THEN A = Px

2240 IF ((AS = "Nc¢") OR (AS = "NC") OR (AS = "nc")) THEN Nc = Px

2245 IF ((AS = "Nfor") OR (AS$ = "NFOR") OR (AS = "nfor")) THEN Nfor = Px
2250 IF ((AS = "Ps") OR (A$ = "PS") OR (AS$ = "ps")) THEN Ps = Px

2260 IF ((AS$ = "Pr") OR (AS$ = "PR") OR (A$ = "pr")) THEN Pr = Px

2270 IF ((AS = "gdu") OR (AS = "QDU") OR (AS = "Qdu")) THEN gdu = Px
2280 IF ((AS = "Ie") OR (AS = "IE") OR (AS = "ie")) THEN Ie = Px

2290 IF ((AS = "Ds") OR (AS = "DS") OR (AS = "ds")) THEN Ds = Px

2300 GOSUB 3500

2400 GOSUB 4000

2500 GOSUB 4100

2600 GOSUB 4200

2700 R = INT(R * 10 + .5) / 10

2800 PRINT TAB(8); Px; TAB(18); R; TAB(28); GOB; TAB(38); POW; TAB(48); MOS
2900 GOTO 2050

3000 RETURN

3500 REM Compute R (lines 3500-3880)

3509 REM Noise Summation, formulas (3) to (7)

3510 Nrl = Ps - SLR - Ds - 100

3520 Nrl = Nrl + .004 * (Ps - SLR - RLR - Ds - 14) * 2

3530 LSTR = STMR + Dr

3540 Pro = Pr + 10 * LOG(l1 + 10 * ((10 - LSTR) / 10)) / LOG(10)

3550 Prl = Pro + .008 * (Pro - 35) * 2

3560 Nr2 = Prl - 121 + RLR

3570 Nfo = Nfor + RLR

3580 No = 10 * LOG(10 *~ (Nrl1 / 10) + 10 * (Nr2 / 10) + 10 * (Nc / 10) + 10
(Nfo / 10)) / LOG(10)

3590 Nt = No - RLR

3599 REM Ro, formula (2)

3600 Ro = 15 - 1.5 * (SLR + No)

3609 REM Iolr, formulas (9) and (10)

3610 Xolr = SLR + RLR + .2 * (64 + Nt)

3620 Iolr = 20 * ((1 + (Xolr / 8) ~ 8) * (1 / 8) - Xolr / 8)

3629 REM Ist, formulas (11) and (12)

3630 STMRo = -10 * LOG(10 * (-STMR / 10) + 10 * (-TELR / 10) * EXP(-T / 4))
LOG(10)

3640 Ist = 10 * (1 + ((STMRo - 12) / 5) ~ 6) ~ (1 / 6) - 10

3650 Ist = Ist - 46 * (1 + (STMRo / 23) * 10) * (1 / 10) + 46

3659 REM Iq, formulas (13) to (17)

3660 IF gdu < 1 THEN gdu =1

3670 Q = 37 - 15 * LOG(gdu) / LOG(10)

3680 G = 1.07 + .258 * Q + .0602 * Q © 2

Rec. UIT-T G.107 (07/2002)

17



A

3690 Ig = 15 * LOG(1 + 10 ((Ro - 100) / 15) * 10 ™ (46 / 8.4 - G / 9) + 10 *

(46 / 30 - G / 40)) / LOG(10)

3699 REM Is, formula (8)
3700 Isyn = Iolr + Ist + Ig

3709 REM TERV, formula (22)
3710 TERV = TELR + 6 * EXP(-.3 * T *~ 2) - 40 * LOG((1L + T / 10) / (1 + T / 150))
/ LOG(10)

3719 REM Modifications to satisfy formula (23)
3720 IF STMR < 9 THEN TERV = TERV + .5 * Ist

3729 REM Idte, formulas (19) to (21)
3730 Re = 80 + 2.5 * (TERV - 14)

3740 Roe = -1.5 * (No - RLR)
3750 Xdt = (Roe - Re) / 2
3760 Idte Xdt + SQR(Xdt *~ 2 + 100)

3770 Idte (Idte - 1) * (1 - EXP(-T))
3779 REM Modifications to satisfy formula (24)
3780 IF STMR > 15 THEN Idte = SQR(Idte * 2 + Ist * 2)

3789 REM Idle, formulas (25) and (26)

3790 Rle = 10.5 * (WEPL + 7) * (Tr + 1) ~ (-1 / 4)
3800 Xdl = (Ro - Rle) / 2

3810 Idle = Xdl + SQR(Xdl ~ 2 + 169)

3819 REM Idd, formulas (27) and (28)
3820 IF Ta < 100 THEN Idd = 0
3830 IF Ta = 100 THEN Idd = 0
3840 IF Ta > 100 THEN
X = (LOG(Ta / 100)) / LOG(2)
) A

Idd = 25 * ((1 + X *~ 6
3850 END IF

(L /6) -3 * (1L+ (X/3) "6 " (1/6)+2)

3859 REM Id
3860 Id = Idte + Idle + Idd

3864 REM Inclusion of packet-loss: Ieef, formula (29)
3865 Ieef = Ie + (95 - Ie) * (Ppl / (Ppl + Bpl))

3869 REM R, formula (1)
3870 R = Ro - Isyn - Id - Ieef + A
3880 RETURN

4000 REM Compute GOB, formula (B.2) (lines 4000-4050)
4010 Z# = (R - 60) / 16

4020 GOSUB 5000

4030 GOB = 100 * F#

4040 GOB = INT(GOB * 10 + .5) / 10

4050 RETURN

4100 REM Compute POW, formula (B.3) (lines 4100-4150)
4110 zZ# = (R - 45) / 16

4120 GOSUB 5000

4130 POW = 100 * (1 - F#)

4140 POW = INT(POW * 10 + .5) / 10

4150 RETURN

4200 REM Compute MOS, formula (B.4) (lines 4200-4260)

4210 MOS = 1 + R * .035 + R * (R - 60) * (100 - R) * 7 * 10 ™ (-6)
4220 MOS = INT(MOS * 100 .5) / 100

4230 IF R < 0 THEN MOS =
4240 IF MOS < 1 THEN MOS
4250 IF R > 100 THEN MOS
4260 RETURN

=+

Il
N
ul

5000 REM Norm Distr F(Z), formula (B.1l) (lines 5000-5130)

5010 S# = 0

5020 N% = 0

5030 H# = Z#

5040 S# = S# + H#

18 Rec. UIT-T G.107 (07/2002)



5050 H# = H# *
5060 N% = N% +
5070 IF ABS (H#) < 10 * (-6) THEN GOTO 5090
5080 GOTO 5040

-1) * (Z#) © 2 * (2 * N% + 1) / ((N% + 1) * 2 * (2 * N% + 3))

5090 S# = S# / (SQR(2 * 3.14159265#))
5100 F# = .5 + S#
5110 F# = INT(F# * 10 * 5 + .5) / 10 ©~ 5
5120 REM PRINT "Z="; Z#, "F(Z)="; F#, "N="; N%
5130 RETURN
9999 END
Apéndice I

Calculo de R a partir de los valores de MOS

En la gama 6,5< R <100, R puede ser calculado a partir de MOS usando la férmula:
R= ?(8 — 226 cos(h + gn (I-1)

con:

h =+ arctan2 (18566 - 6750M0S,1 5\/— 903522 +1113960MO0S — 202500MOS* ) (I-2)

x=20 arctan(zj

X

arctan2 (x, y) =
x<0 7m-— arctan(Lj

(I-3)
—X

La funcidn arctan2(x, y) se implementa en ANSI C como la funcién atan2(y, x). Los usuarios deben
observar que el orden de los dos pardmetros difiere en este caso.
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