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Prava dusSevného vlastnictva

Prava dusevného vlastnictva, ktoré maju alebo mézu mat zasadny vyznam pre tento dokument,
mohli byt oznamené organizacii ETSI. Informacie o tychto zasadnych pravach duSevného
vlastnictva, ak existuju, su pre ¢lenov i nec¢lenov ETSI verejne dostupné a mézu ich najst
v dokumente ETSI SR 000 314 s nazvom Prava duSevného vlastnictva (IPR), ktory mozno ziskat
na sekretaridte ETSI. NajnovSie znenie je dostupné na  serveri ETSI
(http://webapp.etsi.org/I[IPR/home.asp).

V sulade so svojou politikou v oblasti prav dusevného vlastnictva ETSI nevyhladava ani neskuma
nijaké prava dudevného vlastnictva. Neposkytuje ani zaruku tykajucu sa existencie inych IPR,
ktoré nie su uvedené v dokumente ETSI SR 000 314 (alebo v jeho aktualizovanych vydaniach na
serveri ETSI), ktoré maju, mézu mat’ alebo mézu nadobudnut zasadny vyznam pre predkladany
dokument.

Predhovor

Technicku Specifikaciu (TS) pripravil projekt partnerstva tretej generacie (3GPP) ETSI.

Dokument sa m6ze odkazovat na technické Specifikacie alebo spravy s vyuzitim ich identit 3GPP,
identit UMTS alebo identit GSM. Tieto sa maju interpretovat ako odkazy na suvisiace vydania
ETSI.

Krizové odkazy medzi identitami GSM, UMTS, 3GPP a ETSI sa mbzu najst na
http://webapp.etsi.org/key/queryform.asp.
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Predslov

Dokument bol vytvoreny Projektom partnerstva tretej generacie (3GPP).
Obsah tohto dokumentu je predmetom pokracujucich prac v TSG a mbze sa zmenit pri
nasledujucom formalnom schvafovani TSG. Ak TSG zmeni obsah tohto dokumentu, TSG ho
znovu vyda so zmenenym datumom vydania a zvySenym Cislom verzie:
Verzia x.y.z,
kde:
x prva Cislica:
1 predloZené do TSG na informéciu;
2 predlozené do TSG na schvalenie;

3 alebo viac oznacuje dokument schvaleny TSG v procese zmeny;

y druha Cislica sa zvysSuje pri v3etkych podstatnych zmenach, napriklad pri technickom rozsireni,
opravach, modernizacii, atd’;

z tretia Cislica sa zvy3uje, ked sa do dokumentu zahrnuli iba editorské zmeny.

Uvod

eCall sa nazyva interoperabilna sluzba tiesfiového volania z vozidla, pri ktorej sa predpoklada jej
zavedenie a prevadzka naprieC Europou v roku 2014. Podla sprav z Eurdpskej komisie sa
predpoklada, Ze eCall sa bude ponukat vo vietkych novych vozidlach v EU od roku 2014.

Eurépska komisia spolo¢ne s normalizaénymi organmi, automobilovym priemyslom, priemyslom
mobilnych telekomunikacii, verejnymi zadchrannymi zlozkami a daldimi vo fére eSafety vyvolali
iniciativu, ktora ur€ila na tato sluzbu eCall poziadavky na vysokej Urovni, odporuc¢ania a navody [2]
a [3]. Férum eSafety poverilo ETSI MSG normalizaciou tych sucasti sluzby eCall, ktoré sa tykaju
systémov mobilnych telekomunikacii. Vyvoj noriem eCall sa dalej delegoval na Projekt partnerstva
tretej generacie (3GPP).
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1 Predmet

Dokument charakterizuje vykonnost vnutropasmového modemu eCall, ktory sa pouziva na
spolahlivy prenos minimalneho suboru dat eCall (MSD) zo systému vo vozidle do kontaktného
strediska integrovaného zachranného systému (PSAP) cez hlasovy kanal bunkovej siete a siete
PSTN.

Poziadavky, odporu¢ania a navody Europskej unie na eCall vyvinulo forum eSafety [3] a [4], s
dolezitymi dalSimi pracami ETSI MSG, GSME, 3GPP a CEN.

Predchadzajuce prace v 3GPP TR 22.967 [5] "Prenos dat tiesfového volania" preskumali
zalezitosti suvisiace s prenosom dat tiesfiového volania z vozidla do PSAP. Tato analyza
identifikovala, Ze prioritne sa prenos zalozi na vnutropasmovom modeme.

Okrem hlasového tiesfiového volania (E112) cez bunkovu siet’ poskytuje eCall spolahliva duplexnu
datovu komunikaciu medzi IVS a PSAP a mbze sa inicializovat automaticky alebo manualne [6].
Vnutropasmovy modem eCall pouziva ten isty hlasovy kanal, ako sa pouziva na hlasové tiesfiové
volanie. eCall umozfiuje spolahlivy prenos MSD striedanim s hovorenou konverzaciou cez
existujuce hlasové komunikacné cesty v bunkovych systémoch mobilnej telefonie. OCakavanym
prinosom s potencialom zachranit ro¢ne mnoho Zzivotov je ovela rychlejSie podanie spravy
zachrannym zloZzkam o nehode s poskytnutim presnych informécii o polohe, type vozidla atd., v
dosledku ¢oho pridu tieto zlozky rychlejsie k obetiam.

Vnutropasmové modemy eCall (IVS a PSAP) su plne Specifikované pomocou “VSeobecného
opisu” TS 26.267 [9] spolu s referenénym kédom C uvedenym v 3GPP TS 26.268 [7]. 3GPP
TS 26.269 [8] sa zaobera skuSanim zhody implementacii modemu eCall.

Dokument poskytuje podrobnu vykonnostnu charakteristiku rieSenia vnutropasmového modemu
eCall. Do tejto spravy sa zhromazdia vysledky vyberovych skuSok 3GPP ako aj overovacich a
charakterizacnych skuSok. Je nemozné skusat modem eCall vo vSetkych podmienkach, ktoré
mbdzu nastat na prenosovej ceste z IVS do PSAP. Vybrany subor skudobnych scenarov
reprezentuje Siroky rozsah podmienok, ktoré sa mézu potencialne vyskytnat' pri vnutropasmovom
prenose dat eCall cez radiovy pristup a jadrové siete ako aj v PSTN.
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2 Normativne referenéné dokumenty

Uvedené dokumenty obsahuju ustanovenia, ktoré prostrednictvom odkazov v texte tvoria
ustanovenia tohto dokumentu.

- Odkazy su Specifikované (uréené datumom vydania, Cislom edicie, Cislom verzie atd.) alebo
nespecifikované.

- Pri Specifikovanom odkaze sa neskorSie revizie nepouziju.

- Pri 3pecifikovanom odkaze sa pouZije najnovsia verzia. V pripade odkazu na dokument
3GPP (vratane dokumentu GSM) neSpecifikovany odkaz implicitne odkazuje na najnovsiu
verziu daného dokumentu v tom istom vydani ako tento dokument.
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in-vehicle system, Supplier perspective", March 2006, Version 1.0.

eSafety Forum: "Recommendations of the DG eCall for the introduction of the
pan-European eCall", April 2006, Version 2.0.
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3GPP TS 22.101: "Service aspects; Service principles".

3GPP TS 26.268: "eCall Data transfer; In-band modem solution; ANSI-C
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Media handling and inter-action”

3GPP TS 46.010: "Full-rate speech; Transcoding"
3GPP TS 46.060: "Enhanced Full Rate (EFR) speech transcoding".

3GPP TS 26.071: "Mandatory speech CODEC speech processing functions;
AMR speech Codec; General description”.

3GPP TS 26.171: "Speech codec speech processing functions; Adaptive Multi-
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ITU-T Recommendation G.711: "Pulse Code Modulation (PCM) of Voice
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3GPP TS 26.101: "Mandatory speech codec speech processing functions;
Adaptive Multi-Rate (AMR) speech codec frame structure".

3GPP TS 26.268: "eCall Data transfer; In-band modem solution; ANSI-C
reference code", Version 8.0.0.

3GPP TS 26.267: "eCall Data Transfer; In-band modem solution; General
description”, Version 8.0.0.

3GPP TS 26.268: "eCall Data transfer; In-band modem solution; ANSI-C
reference code", Version 8.6.0.

3GPP TS 26.267: "eCall Data Transfer; In-band modem solution; General
description”, Version 8.6.0.
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3 Definicie a skratky

3.1 Definicie

V dokumente sa pouZivaju nasledujuce terminy a definicie, ako aj terminy a definicie uvedené v
TR 21.905 [1]. Termin definovany v tomto dokumente ma prednost pred definiciou rovnakého
terminu, ak taka existuje, v TR 21.905 [1].

eCall: tiesfiové volanie, inicializované manualne alebo automaticky (TS12) z vozidla, doplnené
minimalnym suborom dat suvisiacich s tiesfiou (MSD), ako ich definovala iniciativa Europskej
komisie eSafety

vnutropasmovy modem eCall (angl. eCall In-band Modem): par modemov, pozostavajuci z
vysielacov a prijimacov v IVS a PSAP, ktory pracuje v duplexe a umozhuje spolahlivy prenos
minimalneho suboru dat eCall z IVS do PSAP prostrednictvom hlasového kanala tiesfiového
hlasového volania cez bunkové siete a siete PSTN

eSafety: forum sponzorované Eurdpskou komisiou, orientované na zvysenie bezpecnosti ob¢anov
Eurdpy

podstatna hodnota (angl. Figure of Merit (FoM)): priemerny €as prenosu MSD v skuSobnej
kampani pouzitej vo vyberovej skuSke eCall, ktora obsahuje 26 r6znych skuSobnych podmienok
(pozri tabulku 1) a 100 skisok na kazdu podmienku. V SirSom vyzname mébze podstatna hodnota
obsahovat aj dalSie kanalové poruchy (napriklad Sum alebo transkoédovanie) bez ohlfadu na
hovorovy kodek a kanalové chyby, ale v priemere vzdy prevlada uz zmienenych 2 600 skuSok

ramec (alebo: hovorovy ramec) [(angl. frame (or: speech frame)]: Casovy interval rovnajuci sa
20 ms, zodpovedajuci jednému hovorovému ramcu AMR alebo FR, tvoreny 160 vzorkami pri
frekvencii vzorkovania 8 kHz

MSD: minimalny subor dat, ktory tvori datovy prvok eCall poslany z vozidla do kontaktného
strediska integrovaného zachranného systému alebo do iného uréeného zachranného volacieho
centra; MSD ma maximalnu velkost 140 bajtov a obsahuje napriklad identitu vozidla, informaciu o
polohe a ¢asovu znacku

datovy ramec MSD (angl. MSD data frame): interval prenosu vzostupného signalu, ktory
obsahuje data jedného MSD (po zosynchronizovani) a zodpoveda €asovému intervalu 1 080 ms
alebo 8 640 vzorkdm (rychly modulator) a 2 080 ms alebo 16 640 vzorkam (robustny modulator) pri
predpokladanej frekvencii vzorkovania 8 kHz

modulaény ramec (angl. modulation frame): Casovy interval prenosu symbolu rovnajici sa 2 ms,
C¢o zodpoveda 16 vzorkam pri frekvencii vzorkovania 8 kHz (rychly modulator), alebo 4 ms, ¢o
zodpoveda 32 vzorkam pri frekvencii vzorkovania 8 kHz (robustny modulator)

synchronizaény ramec (angl. synchronization frame): interval prenosu signalu, ktory obsahuje
synchroniza¢nu informaciu a zodpoveda ¢asovému intervalu 260 ms alebo 2 080 vzorkam pri
frekvencii vzorkovania 8 kHz

10
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3.2 Skratky

V dokumente sa pouzivaju nasledujuce skratky a skratky uvedené v TR 21.905 [1]. Skratka
definovana v tomto dokumente ma prednost pred definiciou rovnakej skratky, ak taka existuje, v

TR 21.905 [1].

ACK Acknowledgement potvrdenie

ADPCM Adaptive Differential Pulse Code adaptivna diferencialna impulzova kédova
Modulation modulacia

AGC Automatic Gain Control automatické riadenie zosilnenia

AolP A-Interface User Plane over IP pouzivatelska rovina A-rozhrania cez IP

AMR Adaptive Multi-Rate (speech codec) |adaptivny viacrychlostny (hovorovy kodek)

AMR-WB | AMR Wide-Band (speech codec) Sirokopasmovy adaptivny viacrychlostny

hovorovy kodek

AWGN Additive White Gaussian Noise aditivny biely Gaussov Sum

CEN Comité Européen de Normalisation | Eurdpsky vybor pre normalizaciu

CRC Cyclic Redundancy Check kontrola cyklickym redundantnym kédom

CSoHS Circuit-Switched over HSPA s prepinanim okruhov cez HSPA

CTM Cellular Text telephone Modem bunkovy modem textového telefonu

EID Error Insertion Device zariadenie na vkladanie chyb

EU European Union Eurdpska unia

FoM Figure of Merit podstatna hodnota

FR Full Rate (speech codec) plna rychlost’ (hovorovy kodek)

HR Half Rate (channel) polovi¢na rychlost’ (kanal)

GSM Global System for Mobile globalny systém mobilnych komunikacii
communications

GSM EFR | GSM Enhanced Full Rate (speech zvySena plna rychlost GSM (hovorovy
codec) kodek)

GSM FR | GSM Full Rate (speech codec) plna rychlost GSM (hovorovy kodek)

GSM HR | GSM Half Rate (speech codec) polovi¢na rychlost GSM (hovorovy kodek)

GSME GSM Europe Eurdpsky globalny systém mobilnych

komunikacii
IVS In-Vehicle System systém vo vozidle
MSD Minimum Set of Data minimalny subor dat

11
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MSG Mobile Standards Group skupina na normalizaciu mobilnych
komunikacii

NACK Negative Acknowledgement negativne potvrdenie

PCM Pulse Code Modulation impulzova kédova modulacia

PSAP Public Safety Answering Point kontaktné stredisko integrovaného
zachranného systému

PSTN Public Switched Telephone Network |verejna komutovana telefénna siet

ROM Read Only Memory permanentna pamat

RSSI Received Signal Strength Indicator | indikator urovne prijimaného signalu

SIP-I Session Initiation Protocol with protokol inicializacie relacie so

encapsulated ISDN User Part zapuzdrenou pouzivatel'skou ¢astou ISDN
VAD Voice Activity Detection detegovanie hlasovej aktivity

12
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4 Vyberové skusky

Kapitola opisuje vysledky skusok podla vyberovych skusok eCall. Vyberové skusky zorganizoval
3GPP na urCenie vykonnosti vnutropasmového modemu eCall v typickych podmienkach.
Vnutropasmovy modem eCall sa skusal na dohodnuté vykonnostné ciele a obmedzenia navrhu.

Pbvodné vyberové skusky sa vykonavali s prototypovou verziou softvéru modemu eCall.
Implementacia referenéného kodu C Specifikovana v [27] obsahuje niektoré vylepSenia modemu,
ktoré odsuhlasila zodpovedna pracovna skupina 3GPP. Vysledky skuSok uvedené v tejto sprave
reprezentuju vykonnost implementacie referenéného modemu [27], t. j. poloZky vyberovej skusky
sa zopakovali s vylepSenou verziou modemu.

4.1 Vykonnostné ciele a poziadavky

NajdéleZitejSim vykonnostnym cielom vo vyberovej skuske je najkratSi mozny celkovy priemerny
Cas prenosu. Priemerny ¢as prenosu MDS pri typickom subore kanalovych podmienok sa stanovil
a pouzil ako podstatna hodnota (FoM) modemu eCall. Prenosové ¢asy MSD sa meraju od Casu,
ked sa zacne prenos z IVS do PSAP (potom, ako sa deteguje Startér z PSAP).

Obrazok 1 znazornuje merany ¢as prenosu MSD vo vztahu k €asu pozadovanému na zostavenie
prenosu (spravy push a/alebo pop) ako aj potvrdeniu uspesného prijatia MSD (ACK v nizSej vrstve
a ACK vo vys3ej vrstve).

IVS: detegovany START/ detegovany detegovany
[ Tx prvy SEND Izaéiatok MSD Tx | LL-ACK | HL-ACK
! ! ! ! Cas
PSAP: detegovany SEND/  detegovany MSD/ TX posledny LL-ACK
ITx prvy START Tf( prvy LL-ACK | Tx prvy HL-ACK lTx posledny HL-ACK
| | | I
Y ! : . :
spracovanie bloku 1: spracovanie bloku 2: ' spracovanie bloku 3: !
dodatoéna spotreba eCall so signalizaciou dodato¢na spotreba
¢asu na iniciacnu iniciovanou PSAP ¢asu na potvrdenie
signalizaciu IVS (bez HL-ACK) HL-ACK

H—}

¢as prenosu MSD
zvazovany na urcenie
podstatnej hodnoty

V prilohe B sa uvadza odhad pozadovanych ¢asov na spracovanie blokov 1 a 3, ako aj €asti bloku
2 mimo podstatnej hodnoty.

PoZiadavkou sluzby eCall v optimadlnych podmienkach (radiovy kandl bez chyb, kodek
GSM FR [21] a rezim FR AMR [23] 12,2 kbit/s) je, aby procedura eCall spolahlivo preniesla celych
140 bajtov MSD do 4 s.

Modem IVS nemda chybne detegovat tony ako Startéry PSAP v tridsatminutovom skuSobnom
ténovom subore PSTN.

13
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Postupy na skuSanie vykonnostnych cielov/poziadaviek su podrobnejSie vysvetlené neskér,
nasledované suvisiacimi vykonnostnymi udajmi modemu eCall.

SkuSobna zostava pouzita vo vyberovych testoch eCall je podrobnejSie opisana v prilohe A.

4.1.1 Skusobné postupy

Na ktorukolvek konkrétnu skuSobnu podmienku (Specifikovanu hovorovym kodekom a chybovym
stavom radiového kanala) sa mbéze menit sledovany €as prenosu 140 bajtov MSD v zavislosti od
parametrov kanalovej simulacie a Specifického obsahu MSD. Preto sa kazdy prenos MSD méze
pokladat za jeden pokus k v nahodnom experimente, kde sledovany €as prenosu Ty je nahodnou
premennou zaujmu. Na kazdu konkrétnu skusobnu podmienku C sa prenos MSD zopakoval s
odliSnymi, nahodne generovanymi datami MSD najmenej stokrat ( k = 1, 2, ...n, kde n >= 100), na
dosiahnutie dostatocnej Statistickej vyznamnosti.

Na zabezpecenie praktického obmedzenia €asu vyZadovaného na skusanie musi mat sledovana
hodnota Ty optimalnu hornu hranicu. Tato horna hranica, tyg, sa stanovila na hodnotu 200 s na
jeden pokus na vSetky skuSobné podmienky. Hodnota Ty, ktora bola vacsia ako tyg, sa klasifikovala
ako chyba prenosu a priradila sa jej hodnota tyg.

Kazda konkrétna skuSobna podmienka C dala rozloZenie sledovanych vzoriek T;, T, ...Tp.
Statistickym zaujmom je priemerna hodnota, zic = (Ty + T, + ... + T,)/n.

Podstatna hodnota (FoM) v priebehu vetkych skiudobnych podmienok sa vypocitala nevdhovanym
priemerovanim uc cez vsetky jednotlivé skuSobné podmienky C,, C,, ...C,. Nizka podstatna
hodnota je — zrejme — lepSia ako vySSia podstatna hodnota. V pévodnom vyberovom teste sa
kandidati modemov eCall hodnotili podla ich podstatnych hodnét.

Na meranie Ty sa vytvorili tieto predpoklady:

1. Pociato€ny C€as prenosu v suvislosti s audioramcami hovorového kodeku sa rovnomerne
rozloZil.

2. Chybové stavy kanala sa modelovali vzorkami chyb ziskanymi z nepriamych simuldcii
(podrobnosti pozri prilohu A). Vzorky chyb reprezentuju zvyskové chyby po kanalovom
dekddovani. Tieto su dostupné spolu s modemom a zdrojovym kédom skuSobnej zostavy
[7]. Skusali sa tieto radiové podmienky:

— radiovy kanal GMSK s pInou rychlostou pri hodnotach C/I rovnajucich sa 1, 4, 7, 10, 13,
16 dB a bez chyb; s idedlnymi frekvenénymi skokmi, s typickym mestskym profilom a s
pomalou rychlostou vozidla. Tieto kanalové podmienky sa pouZili symetricky v oboch
spojoch (vzostupnom a zostupnom);

— radiovy kanal GMSK s plnou rychlostou pri hodnote RSSI = —100 dBm bez Ziadneho
iného ruSiCa; tato kanalova podmienka sa aplikovala symetricky v oboch spojoch
(vzostupnom a zostupnom); podmienka RSSI| = —100 dBm sa zahrnula do skuSok na
modelovanie vidieckeho scenara, kde je pritomna mala interferencia, ale vykon
prijimaného signalu je nizky;

— skusali sa tieto hovorové kodeky: GSM FR [21] a FR AMR [23] (12,2, 10,2, 7,95, 7,4,
6,7, 5,9, 5,15 a 4,75 kbit/s); v oboch spojoch sa povolil DTX;

— tabufka 1 v daldej kapitole poskytuje pridelenie skumanych kodekov a radiovych
podmienok na znizenie skiSobného usilia na rozumné minimum.

3. Predpokladalo sa, Ze prenos v bezdrotovej Casti eCall pouziva PCM (G.711, kdédovacie
pravidlo A) bez akéhokolvek dalSieho transkddovania a s pevnym, vopred vybranym
nastavenim urovne.
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4. Predpokladalo sa, ze IVS nevytvara ziadnu akusticki ozvenu, a preto sa v sieti nepouzil
Ziadny kompenzator akustickej ozveny.

5. Predpokladalo sa, Ze spojenie PSAP nevytvara ziadnu hybridnd ozvenu (t.j. ozvenu
spbsobenu odrazom signalu na rozhraniach v PSTN), a teda sa v sieti nepouzil ziaden
kompenzator hybridnej ozveny.

6. MSD obsahovalo nahodne generované data. (Kazda mozna bajtova postupnost’ sa pokladala
za rovnako pravdepodobnu.)

7. Oneskorenie v sluCke medzi IVS a PSAP malo ndhodne generovanu hodnotu v rozsahu od
200 ms do 220 ms).

Na vykonanie skusky chybného odStartovania sa implementoval modem PSAP, ktory vysielal
ténovy subor na zostupnom spoji do IVS. IVS sa monitoroval na akykolvek vystupny signal.

4.1.2 Vysledky skusok

Casy prenosu MSD modemu eCall [27], dosiahnuté v skiske podla uvedenych postupov a
predpokladov su uvedené v tabulke 1. Dohodnuté hodnoty 95. percentilu (t. j. limity pri ktorych
najmenej 95% Casov prenosu je kratSich ako tento limit) su uvedené v tabulke 2. V
charakterizacnej faze sa sku$alo viac kodekov a kombinacii C/I a vysledné tabulky sa aktualizovali
(pozri tabulku 20).

Tabulka 1 — Priemerné ¢asy prenosu MSD

Priemerny ¢as prenosu MSD (v s) na podmienku

Podmienka GSM | AMR | AMR AMR AMR AMR AMR AMR AMR
FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75

C/l=1dB 4,07

C/l=4dB 2,41 3,10 3,38

C/l=7dB 2,29 1,91 1,80 1,69 1,68 2,01 2,10 2,57 3,12

C/l=10dB 1,66 1,53 1,42 1,56 1,59

C/l=13 dB 1,45 1,36 1,36

C/l =16 dB 1,39

bez chyb 1,37 1,35

RSSI =-100 1,50 3,12

dBm

Tabulka 2 — 95. percentily ¢asov prenosu MSD

95. percentily éasu prenosu MSD (v s) na podmienku

Podmienka GSM | AMR | AMR AMR AMR AMR AMR AMR AMR
FR 12.2 10.2 7.95 7.4 6.7 5.9 5.15 4.75

C/l=1dB 4,60

C/l=4dB 2,80 3,54 3,90

C/l=7dB 3,68 2,08 2,08 1,76 1,74 2,10 2,42 3,14 3,88

C/l =10 dB 2,06 1,74 1,74 1,74 1,74

C/l=13 dB 1,74 1,36 1,36

C/l =16 dB 1,72

bez chyb 1,36 1,36

RSSI =-100 1,74 3,52

dBm

Celkovy priemer zo vSetkych nameranych ¢asov prenosu (podstatna hodnota) je 2,03 s, s 95.
percentilom rovnajicim sa 3,54 s.

S aktualizovanou verziou vnutropasmového modemu sa podstatna hodnota zvySuje na 2,28 s (95.
percentil je 4,16 s). Toto zvySenie je spdsobené hlavne dodatocnymi prvkami vzostupného signalu,
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ktoré sa vyzadovali na umoznenie sledovania vzostupnej synchronizacie. PodrobnejSie vysledky
skusok kodeku a podmienku C/I aktualizovaného modemu najdeme v tabulke 20b.

Tonovy skuSobny subor nevykazoval ziadne chybné Startéry IVS.

4.2 Obmedzenia navrhu

Okrem primarneho ciela rychleho prenosu MSD sa pri vyvoji vnutropasmového modemu eCall
zvazovali aj obmedzenia navrhu. Vo vyberovych skuskach eCall sa kontrolovalo niekolko
obmedzeni navrhu:

1. MSD sa ma do PSAP preniest spolahlivo. Prenos MSD sa poklada za spolahlivo ukonceny,
ak kontrola cyklickym redundantnym kédom (CRC) najmenej 28 bitov, pouzita na cely MSD,
nedeteguje chyby.

2. Algoritmus implementovany v IVS nema mat’ viac ako desatnasobok zlozitosti CTM [10].
Algoritmus implementovany v PSAP nema mat viac ako dvadsatnasobok zlozitosti CTM [10].

3. Algoritmus implementovany v IVS nema vyzadovat viac ako 20 KB datovej pamate.
Algoritmus implementovany v PSAP nema vyZadovat viac ako 40 KB datovej pamate.

4.2.1 Skusobné postupy

Obmedzenia navrhu (1) a (3) sa skuSali preskimanim referenéného kédu C [27] modemu eCall.
Co sa tyka obmedzenia (3), uvaZzovala sa iba datova pamét, vratane statickych a globalnych
premennych a maximalne mnozstvo dynamicky pridelovanej pamate. Pamat kodu a tabuliek ROM
sa nezapocitala.

Vzhladom na obmedzenie navrhu (2) sa zlozitost odhadla kompilaciou kédov C eCall [27] a CTM
[11] pri podobnych kompilaénych podmienkach a naslednym meranim ¢asov spracovania.

4.2.2 Vysledky skusok

1. Vnutropasmovy modem eCall pouziva na zabezpelenie spolahlivého prenosu MSD
dvadsatosembitovy CRC. Tento CRC sa realizuje v referenénom kdéde C [7] a je
podrobnejSie opisany v [9].

2. Zlozitost modemu sa kontrolovala v troch reprezentativnych kanalovych podmienkach.
Vysledky su zhrnuté v uvedenej tabulke 3.

Tabulka 3 — Zlozitost modemu eCall

Zlozitost’ vzhfadom na CTM [10] Priblizny ¢as spracovania ramca v

(# krat viacvypoctovy komplex) Us (na procesore Intel Core 2 Duo)
Podmienka IVS PSAP IVS PSAP
AMR 12,2 bez chyb 0,39 1,17 41,7 125,2
AMR 12,2 C/I = 7dB 0,33 2,23 35,3 239,6
AMR 4,75 C/l = 4dB 0,23 4,04 24,6 432,3

3. Celkova vyzadovana pamat modemu IVS je 9,1 KB.

Celkova vyzadovana pamat modemu PSAP je 32,3 KB.
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5 Overovacie a charakterizacné skusky

Tato kapitola sumarizuje vysledky overovacieho a charakterizatného skuSania, vykonaného na
vnutropasmovom modeme eCall v jeho pociato¢nej verzii ([27], [28]). Niektoré skusky sa opakovali
s pouzitim novsich verzii modemu ([29], [30]) a v tychto pripadoch sa najnovSie vysledky zhrnuli
dodatoCne. Tabulka 4 poskytuje prehlad vSetkych skuSanych overovacich a charakterizaénych
poloziek aj s oznagenim verzie modemu, ktora sa pouzila na skusanie.

Tabul'ka 4 — Polozky overovacej a charakterizacnej skusky a verzie skiusaného modemu;
"V" oznacuje polozku overovania

Polozka | Opis Verzia
1 Vykonnost s dynamickou vyrovnavacou pamatou dzitera (IMS a MTSI) [271],
[29]
2 Vykonnost' s kompenz&ciou ozveny V [27]
3 Vykonnost s transkédovanim (G.729A, G.729B a G.726 pri 32 kbps) V [27],
[29]
4 Vykonnost' s technikami nahrady stratenych paketov (G.711 s vyradenymi 20 ms [27]
ramcami — nie viac ako 1 % stratenych ramcov) V
5 Vykonnost’ s dal$imi typmi kodekov:
5a) GSMHRYV [27],
5b) EFRV [29]
5c) HRAMRYV [27],
5d) AMR-WB [29]
[27]
[27]
6 Vykonnost s dodato€nymi kanalovymi podmienkami kodekov pouzitych vo
vyberovej skuske: [27]
6 a) rozdielne C/I [27],
6 b) variacie AGC V [29]
7 Premenlivé kanalové podmienky [27]
8 Vykonnost so statickou vyrovnavacou pamatou dzitera (sluzby CSoHS, AolP a SIP- | [27]
)V
9 Sumové podmienky [27]
10 Detegovanie chybného ténu [27]
11 PreruSenia v prenose v dosledku odovzdavania (intersystémové aj intrasystémové) | [27]
12 Zmena hovorového kodeku pouzita v odliSnych kanalovych podmienkach alebo na [27]
intersystémovom odovzdavani
13 Sklz vzorky/malé zmeny oneskorenia pri odovzdavani [27]
14 Kombinacie skuSobnych podmienok: [27]
14 a) GSM HR a HR AMR s transkédovanim (G.729/G.726) v rozdielnych
kanalovych podmienkach
14 b) CSoHS s transkdédovanim (G.729/G.726) a kompenzaciou ozveny

5.1 Vykonnost’'s dynamickou vyrovnavacou pamat'ou dzitera

Na kompenzaciu zmien oneskorenia paketov v prenosovom vedeni zalozenom na IP sa zvyC€ajne
pouzivaju vyrovnavacie pamate oneskorenia dzitera. Staticka vyrovnavacia pamat ma pevné
oneskorenie medzi vstupom a vystupom, zatial ¢o dynamicka vyrovnavacia pamat si mdze
prispdsobovat svoje oneskorenie podla Statistik aktualnych oneskoreni paketov. V tejto skuSobnej
polozke sa skuSala vykonnost modemu eCall v takomto scenari. (Vykonnost so statickou
vyrovnavacou pamatou pozri odsek 5.8).

Pouzitd dynamicka vyrovnavacia pamat dZitera je zaloZena na hovorovych rdmcoch, t.j. ak sa
oneskorenie prispdsobi, bude vzdy rozSirena/ziuzena o jedno celkové trvanie hovorového ramca.
Je ohrani€ena minimalnym a maximalnym oneskorenim. Pri Starte ma prednastavené pociatocné
oneskorenie. Vyrovnavacia pamat dzitera je ovladana ramcovou chybovostou (FER), t.j.
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prispbsobovanie oneskorenia je zalozené na vyslednej FER na vystupe vyrovnavacej pamate.
Tato FER sa stanovuje z poc¢tu napriklad 200 (vyznamnych) hovorovych ramcov. Aktualny postup
je upresneny neskoér.

Vyrovnavaciu pamat dzitera parametrizuji nasledujuce veli€iny, ktorych hodnoty pouzité na
simulaciu sa udavaju v zatvorkach:

1. Pociato¢né oneskorenie \% trvani hovorového ramca (20 ms):
N_BUFFER_DELAY_FRAMES ( = 2).

2. Maximalne oneskorenie vyrovnavacej pamate dzitera: JIT_BUF_DEL _MAX FRAMES
(=5).

3. Minimalne oneskorenie vyrovnavacej pamate dzitera: JIT_BUF _DEL MIN_FRAMES
(=2).

4. Spodna hranica ramcovej chybovosti (FER) so zniZujicim sa oneskorenim vyrovnavacej
pamate dzitera: FER_LO ( = 0,005).

5. Horna hranica ramcovej chybovosti (FER) so zvySujucim sa oneskorenim vyrovnavacej
pamate dzitera: FER_HI( = 0,1).

6. Pocet relevantnych pripadov (paketov), nad ktorymi sa priemeruje FER:
FER_AVER_LEN ( =100).

Délezité je si vd&imnut, Ze vSetky oneskorenia sa meraju relativne k minimalnemu existujucemu
oneskoreniu v aktualnom systéme.

Pakety, ktoré nedosli po maximalnom pripusthom oneskoreni vyrovnavacej pamate
JIT_BUF_DEL_MAX_FRAMES, sa povazuju za nevyhnutné chyby. Pri vypocte Statistik FER sa
neberu do uvahy. Preto tu uvazovana FER je skdr mierou odvratitefnych chyb ako celkovou
ramcovou chybovostou.

Pravidla na nastavenie vyrovnavacej pamate dzitera sa mézu stru¢ne opisat’ takto:

— pri Starte je oneskorenie vyrovnavacej pamate dzitera v trvani hovorovych ramcov
N_BUFFER_DELAY_FRAMES;

— oneskorenie vyrovnavacej pamate dzitera sa méze zmenit, t. j. zvysit alebo zniZit' suasne
len o trvanie jedného hovorového ramca;

— FER sa priemeruje v posuvnom okne poslednych FER_AVER_LENGTH relevantnych
ramcov, kde za relevantné ramce sa povazuju len tie, ktoré sa neoneskoria viac ako
JIT_BUF_DEL_MAX_FRAMES (to znamena, Ze sa uvazuje len s odvratitelnymi chybami);

— v normalnej prevadzke sa mdze zmenit oneskorenie vyrovnavacej pamate, len ak sa od
predchadzajucej zmeny oneskorenia napocCitalo najmenej FER_AVER_LENGTH
relevantnych ramcov;

— navyS$e je tu dbélezity prvok na skorSie zvySenie oneskorenia vyrovnavacej pamate: ak je
pred zozbieranim aspofi FER_AVER_LENGTH relevantnych ramcov isté, ze oneskorenie
vyrovnavacej pamate sa nasledne bude musiet zvysit, tak sa toto zvySenie vykona priamo; s
aktualnou parametrizaciou FER_HI = 0,1 a FER_AVER_LEN = 200 to znamena, Ze
oneskorenie vyrovnavacej pamate dzitera sa zvysi, ak ErrorCount = 21.

Z uvedenych pravidiel tiez vyplyva:

— minimalny &as, ktory uplynie po zmene oneskorenia a nasledujucom znizeni oneskorenia, je
FER_AVER_LEN;

— minimalny Cas, ktory uplynie po zmene oneskorenia a nasledujucom zvySeni oneskorenia, je
FER_AVER_LEN * FER_HI.
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Obrazok 2 predstavuje Casovy vyvoj oneskorenia vyuzivanej vyrovnavacej pamate dzitera
(Cervena) v kanalovom profile #4 z tabulky 5, pozri aj [20]. Oneskorenia paketov su uvedené
modrou.

oneskorenie/ (20 ms)

8;———7'———'1———'- T - —

ramcove pakety
_oneskorenie vyrovnavacej pamate

i
;i .,.,fj
Il wanm“wl
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

pocet ramcov

.JM

Obrazok 2 — Oneskorenia paketov (modra) a €éasovo premenné oneskorenie adaptivnej
vyrovnavacej pamate dzitera (€ervenad) s vyrovnavacou pamat’ou dzitera opisanou v tomto
odseku.

V charakterizaCnej faze eCall sa do simulatného ramca eCall [7] integrovali adaptivne
vyrovnavacie pamate dzitera (jedna na vzostupnom a jedna na zostupnom spoji). Oneskorenia
vyrovnavacej pamate dzitera sa moézu vyjadrit velkostou vyrovnavacej pamate dzitera (v
hovorovych ramcoch), pretoze prichadzajuce pakety IP sa ukladaju na dobu tohto dodatoCného
oneskorenia. Ak paket nepride na konci tejto doby, povazuje sa za strateny. V tomto pripade sa
pouzije technika nahrady stratenych paketov, ktora vytvara signal nahradzujiaci chybajuci paket.
Technika nahrady stratenych paketov zavisi od pouZitej schémy kédovania reci.

Simulacény ramec eCall sa rozsSiril o paketizator VolP, simulator kanala VolP medzi koncovymi
bodmi a depaketizator VolP, obsahujuci opisanu staticku vyrovnavaciu pamat’ dzitera. Paketizator
VolIP konvertuje kddované hovorové ramce do paketov IP, kde v jednom pakete IP sa predpoklada
jeden 20 ms komprimovany hovorovy ramec, t.j. jeden 20 ms hovorovy ramec kédovany podla
G.711, kdédovacie pravidlo A [25], alebo dva 10 ms hovorové ramce kodované podla G.729 [13].
Kanal VoIP sa modeluje stratami paketov a premenlivymi individualnymi oneskoreniami paketov,
zalozenymi na profiloch oneskoreni a chyb [20].

Obrazok 8 (pozri kapitolu 5.8) znazorfiuje zaclenenie vyrovnavacej pamate dzitera do skuSobnej
zostavy v pripade statickej vyrovnavacej pamate dzitera. Tato zostava je totozna aj s dynamickou
vyrovnavacou pamatou dzitera, rozoberanou v tejto kapitole.

Tabulka 5a uvadza rézne profily oneskoreni a chyb pouzité na simulaciu dzitera IP. Tieto profily
kombinuju velky rozsah charakteristik oneskorenia dZitera s dodatonou pravdepodobnostou

19



ETSI TR 126 969 V11.0.0_SK

straty paketov. Na simulaciu s kodekom G.711 [25] sa pouzilo vSetkych Sest profilov oneskoreni a
chyb. VSetky profily oneskoreni a chyb v tabulkach 5a a 5b reprezentuju VolP v podmienkach
radiového kanala, ktory sa typicky prejavuje vaésimi zmenami oneskorenia a vySSimi stratami
paketov ako v podmienkach Cistej siete VolP. Délezité je si vSimnut, Ze vo vSetkych simulaciach
vyrovnavacej pamate dzitera sa pociatocny bod v profiloch oneskorenia chyb vybral nahodne na
kazdy jednotlivy prenos MSD.

V tabulkach 5a a 5b sa udava aj podstatna hodnota do podmienok vyberovej skusky nad profilmi
dynamickej vyrovnavacej pamate dzitera. Tabulka 5a obsahuje vysledky pévodnej verzie modemu,
zatial Co tabulka 5b zastupuje aktualizovanu verziu modemu. Podrobné priemerné Casy prenosu,
ako aj 95. percentily na kodek a podmienku C/I, sa uvadzaju v tabulkach C.1 — C.12 v prilohe C.1.

Tabulka 5a — Profily oneskoreni a chyb [20] pouzité na simulaciu a podstatna hodnota
(pévodna verzia modemu [27])

Profil Charakteristiky Paketova Podstatna
chybovost’ (%) hodnota (s)
(Celkové straty)
1 Nizka amplituda, charakteristiky statickej vyrovnavacej 0 4,58

pamate dzitera,
1 ramec/paket

2 Vysoka amplituda, charakteristiky semistatickej 0,24 7,31
vyrovnavacej pamate dzitera,
1 ramec/paket

3 Nizka/vysoka/nizka amplitida, premenlivy dziter 0,51 8,88
1 ramec/paket

4 Nizka/vysoka/nizka/vysoka, premenlivy dziter 24 11,83
1 ramec/paket

5 Mierny dziter s prilezitostnymi Spickami oneskorenia 59 12,44
2 ramce/paket

6 Mierny dzZiter so zavaznymi SpiCkami oneskorenia, 0,1 2,74

1 rdmec/paket

Taburlka 5b — Profily oneskoreni a chyb [20] pouzité na simulaciu a podstatna hodnota
(aktualizovana verzia modemu [29])

Profil Podstatna
hodnota (s)
5.54
5.56
6.00
9.96
10.02
4.68

A [(WIN|—~

5.2 Vykonnost’'s kompenzaciou ozveny

Na ucely overenia eCall sa zaclenila do modemov IVS a PSAP kompenzacia ozveny. V tejto
zostave prislusné vstupné a vystupné signaly pévodného modemu predstavuju dva vstupné
signaly na kompenzaciu ozveny, ktorej vystupny signal definuje vystupny signal modemu,
prenasany vo vzostupnom a zostupnom spoji.

Na dosiahnutie akustickej/sietovej vazby a vytvorenie odhadu ozveny, na adaptivne filtrovanie v
algoritme pouzitom na kompenzaciu ozveny sa vyuziva normalizovany algoritmus priemerov
najmenSich Stvorcov (Least-Mean-Square (NLMS)). Odhadovana ozvena sa odpocita od ozvenou
poskodeného signalu a signal vycisteny od ozveny sa prenesie k posluchacovi na druhom konci,
¢im sa dosiahne duplexna komunikacia bez ozveny.
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Hlavnym parametrom na naladenie kompenzacie ozveny je dizka filtra. Pri vzorkovacej rychlosti
8 kHz sa nastavila dizka filtra pdvodne na 64 vzoriek vo vztahu k 8 ms oknu filtra. Pri dodato¢nych
skuskach sa dlIzka filtra dalej zvySila na 160 vzoriek (20 ms).

Vykonnost s kompenzaciou ozveny sa skuSala v simulatnom ramci pouzitom na vyberové
sku$anie a na neusporiadany subor skuSobnej kampane, ktory obsahuje celkom 2 600 skuSobnych
pripadov. Podla planu vyberovych skusok eCall signalové cesty vo vzostupnom aj zostupnom spoji
simulaéného retazca obsahuju dve nezavislé oneskorenia, kazdé rovnako rozlozené medzi 10 ms
a 30 ms. Na uréenie rozliénych vztahov dizky filtra k rozsahom oneskorenia sa vSetky oneskorenia
vzostupného a zostupného spoja kampane vyberovych skudok dalej delili initefom 6 alebo 15.

Vykonnostné vysledky su uvedené v tabulke 6.

Tabulka 6 — Vykonnost’ s kompenzaciou ozveny

Cinitel Dizka filtra Cas prenosu MSD v 2 600 skusobnych
kanalového EC pripadoch
oneskorenia (kampan vyberovych skusok)

Priemer (FoM) 95. percentil
1 64 vzoriek 2,03 s 3,48 s
1/15 64 vzoriek 203s 3,72s
1/6 160 vzoriek 2,00s 344 s

Zaver je, Zze vo vSetkych troch pripadoch sa nezistil Ziadny vyrazny dopad kompenzéacie ozveny na
vykonnost modemu. Podstatna hodnota (FoM) je nepatrne nad 2s, a preto sa zachovava
Statisticka vykonnost ako bez kompenzacie ozveny.

Vysledky v tejto kapitole sa dosiahli s prototypovou verziou modemu eCall pouzitého vo
vyberovych skuSkach. Predpoklada sa, ze vykonnost Specifikovanej referenénej implementacie
modemu [7] bude velfmi podobna uvedenym udajom.

5.3 Vykonnost s transkédovanim

Simula¢ny ramec, tak ako sa pouzil na vyberové skuSanie, uz obsahuje druh zhorSenia zvuku vo
vzostupnom a zostupnom spoji pred a po spracovani PSAP: kompresia a expanzia ITU-T G.711,
kédovacie pravidlo A [25].

Na stanovenie vykonnosti verzii modemov eCall s inymi scenarmi transkédovania sa do uvahy
vzali dve rozdielne konfiguracie:

1. tandemova prevadzka:

a) transkdédovania ITU-T G.726 adaptivnou diferencialnou impulzovou kédovou modulaciou
(ADPCM) [12] pri 32 kbit/s, prevadzkované na komprimovanych vzorkach reci, ako
stanovuje ITU-T G.711, kdédovacie pravidlo A [25];

b) jedného z celkového suboru hovorovych kodekov, pouzitého vo vyberovej skuske (pozri
napriklad tabulku 1);

2. tandemova prevadzka:

a) transkédovania ITU-T G.729 A/B zdruzenou Strukturou algebrického kédu s linearnym
vybudenim vyuzivajuceho predpoved (CS-ACELP) [13] pri 8 kbit/s, kde "A/B" oznacuje
jeden z tychto variantov G.729:

i) ITU-T G.729 priloha A, t.j. verziu zakladného kodeku G.729 s redukovanou
ZloZitostou;

i) ITU-T G.729 priloha B, t.j. verziu zakladného kodeku G.729 dodatoCne vybavenu
modulom VAD;
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iii) ITU-T G.729 priloha B zaloZzena na prilohe A, t.j. verziu zadkladného kodeku G.729 s
redukovanou zlozitostou dodato¢ne vybavenou modulom VAD;
b) jedného z celkového suboru hovorovych kodekov, pouzitého vo vyberovej skuske.

Tieto dve rozdielne konfiguracie transkddovania su znazornené jednotlivo na obrazkoch 3 a 4.

(a) vzorka chyb
_____ +_ s lineama
linearna PCM dekodovad ! T8 kédovaé PCM | vysielag
reci I H | redi ¢ VS
[ [ —— 1)
kédovaé zariadenie na vkladanie
G.711 chyb
a-law lineama
a-lawpcw kodovaé ADPC dekodovad PCM_ = dekddovac PCM prijimaé
G.726 G.726 ’ G711 > PSAP
(b) PCM s kédovacim pravidlom A
a-law linearna
alaw PCM| dekédovae . ADPCM|  kadovad PCM kédovaé PCM vysielag
¢ G.726 G726 € 1 G711 € psapP
deiéog?}l.raé zariadenie na vkladanie

---------- linearna
. dekodovaé PCMH prijimaé

kodovad i
1 = redi Vs
1

linearna PCM reci

vzorka chyb

Obrazok 3 — Konfiguracia transkédovania 1: G.711 & G.726 a kodek mobilnej radiove;j siete:
(a) vzostupny spoj; (b) zostupny spoj
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vzorka chyb

_____ l_ T linearna
PCM

dekodovad o : s : kédovaé uysiela(’;
reci L ' e reci ¢ VS
[ P 1
linearma zariadenie na vkladanie
PCM chyb
linearna
- = A PCM ”
kédovad kodované data ACELP . dekodoval ) prijimaé
’ G.729 g G.729 PSAP
(b)
linearna
Gttt [l kédované data ACELP kédovad PCM vysielac
G729 G729 € psap
linearna ; . ;
PCM zarlademer:‘nf'sbvkladanle
____E_)"_____ linearna
> kodovaé i i dekodovaé PLM > prijimag
redi T H v redi VS
1

vzorka chyb

Obrazok 4 — Konfiguracia transkédovania 2: G.729 a kodek mobilnej radiovej siete:
(a) vzostupny spoj; (b) zostupny spoj

5.3.1 Vykonnost’ s transkédovanim ITU-T G.711&G.726

V tejto kapitole sa skuSa vykonnost modemu eCall v pripadoch, ked su hovorové ramce
transkédované podla ITU-T G.726 [12]. Standardom hovorového kodeku G.726 je schéma
adaptivnej diferencialnej impulzovej kédovej modulacie (ADPCM), ktora pokryva prenos hlasu pri
rychlostiach 16, 24, 32 a 40 kbit/s. Na overovacie u€ely eCall sa vyuziva najbeznejSie pouzivany
mod s datovou rychlostou 32 kbit/s. G.726 zaobchadza s datami PCM pri 64 kbit/s, kddovacie
pravidlo A alebo p. A predsa, v kddovaci ADPCM je prvou operaciou konverzia vstupného signalu
PCM s koédovacim pravidlom A alebo y do jednotného PCM. G.711, kdédovacie pravidlo A
komprimuje kazdych 320 bajtov hovorového ramca na velkost 160 bajtov. StoSestdesiatbajtovy
hovorovy ramec s kdédovacim pravidlom A komprimuje G.726 do 80 bajtov kdédovanych dat
ADPCM.

Na stanovenie vykonnosti s transkddovanim G.726 sa data PCM komprimované s kédovacim
pravidlom A kéduju s G.726, nasledne opat dekdduju pomocou G.726, a potom dekdduju s G.711,
kédovacie pravidlo A (pozri obrazok 1). Implementacia kodeku G.726 zahrnuta do simulacného
ramca eCall je zalozena na referenénom kdde ITU. Podstatna hodnota, ziskana s transkédovanim
G.726, je obsiahnuta v tabulke 7a.

5.3.2 Vykonnost’'s transkédovanim ITU-T G.729 A/B

Na urcenie vykonnosti s transkddovanim ITU-T G.729 A/B sa nahradilo spracovanie G.711&G.726
pomocou kodovania G.729 A/B[13] s 8,0 kbit/'s vystupnou datovou rychlostou. Tak vo
vzostupnom, ako aj v zostupnom spoji sa pouzil kodek G.729 (pozri obrazok 2). VSetky vysledky
vykonnosti su uvedené v tabulkach 7a a 7b.
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Tabulka 7a — Podstatna hodnota s transkédovanim G.711&G.726 alebo G.729
(p6vodna verzia modemu [27])

Kodek Podstatna hodnota 95. percentil
bez transkddovania 2,03s 3,54s
G.711&G.726 211s 3,88 s
G.729 Priloha A 3,22s 6,40 s
G.729 Priloha B 3,21s 6,40 s
G.729 Priloha B
zalozena na Prilohe A 3.23s 640s

Tabulka 7b — Podstatna hodnota s transkédovanim G.729
(aktualizovana verzia modemu [29])

Kodek Podstatna hodnota 95. percentil
bez transkddovania 2,28 s 416 s
G.729 Priloha B
zalozZena na Prilohe A 3.72s 7.26s

Méze sa vyvodit, ze tieto dva posudzované scenare prenosu nevedu k vyznamnému naruseniu
priemernych ¢asov prenosu MSD.

Podrobnejsie ¢asy prenosu MSD, ako aj 95. percentil kodeka s podmienkou C/I, su uvedené v
tabulkach C.13 C.13 — C.22 v prilohe C.2.

5.4 Vykonnost's technikami nahrady stratenych paketov

SkuSa sa prenos hovorovych ramcov cez siet’ IP s prepinanim paketov, v ktorej sa urcité percento
paketov IP nahodne strati (ale nie je zavedeny ziadny dziter). Stratené pakety sa nahradzaju
technikami nahradzovania Specifickymi v prisluSnej schéme kompresie. Skusaju sa mechanizmy
nahradzovania kompresie ITU-T G.711, kédovacie pravidlo A [25] a transkddovania G.729 [13].
Tieto dve konfiguracie skusok su uvedené jednotlivo na obrazkoch 5 a 6.
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(a) vzorka chyb
----- l—----. linearna
dekédovaé ., i kédovaé PCM -
- gt vysielat
reci i | : rei VS
lacaccacscacasa=
linearna zariadenie na vkladanie
linearna
kodovaé emulator dekodovaé PCM prijimaé
» G > |andla IP G711 PSAP
(b) PCM kdédovana pravidlom A
a-law linearna
dekédovaé emulator PCM kédovaé PCM vysielaé
G711 kanala IP G711 PSAP
linearna zariadenie na vkladanie
PCM chyb .
) : ;----.-----_I : linearna
» Kodovac el : » dekodovaé PCM prijimaé
reci 1 \ 1 reci VS
a----T----l
vzorka chyb
(© emulator kanala IP
B s S R e s S S D e S
] profil chyby E
1
1 1
! . : :
| vkladanie G.711 nahrada 1
—_— paketgvych » stratenych ——>
chyb paketov

Obrazok 5 — Konfiguracia nadhrady stratenych paketov G.711:
(a) vzostupny spoj; (b) zostupny spoj; (c) konfiguracia kanalového emulatora IP na tento

pripad skusky
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vzorka chyb
(a) _____ l _____ linearna
dekodovaé | i P kodovag PCM vysielat
reci - S reci < VS
| P —— ]
linedma zariadenie na vkladanie
PCM kodované chyb | sdovane L
o data data e chna
odovaé ACELP emulator ACELP ekodova prijimac
> G729 »  Kanala IP G.729 > "psAP
kodované kédované
(b) data data linearna
dekodovat 4 ACELP emulator ACELP | kodovaé PCM vysielaé
G.729 kanala IP G.729 < PSAP
“SEB'I\;"E' zariadenie na vkladanie
,___Eh!b____l linearna
- -
> kodovaé L | i » dekédovaé PCM prijimac
redi ¥ i o reéi VS
l----T----l
vzorka chyb
© emulator kanala IP
e e
! profil chyby i
' i
1 ]
]
vkladanie G.729 néhrada |
———> paketovych » stratenych ——>
chyb paketov

Obrazok 6 — Konfiguracia nahrady stratenych paketov G.729:
(a) vzostupny spoj; (b) zostupny spoj; (c) konfiguracia kanalového emulatora IP na tento
pripad skusky

Skusanie vykonnosti modemovych verzii pri vyskyte Statisticky nezavislych strat paketov sa velmi
podoba na skuSanie vykonnosti s vyrovnavacimi pamatami dzitera, o ktorom sa pide v kapitole
5.8. Pakety sa tu odstranuju nahodne, s urcitou pravdepodobnostou strat. Nasledne sa pouziju
rovnaké techniky nahrady stratenych paketov, ako sa opisuju v kapitole 5.8. V simulaciach sa
skuSaju pravdepodobnosti strat 1 % a 10 %. Opat' sa skusali techniky nahrady stratenych paketov
tak G.711 ako aj G.729 A/B, prislusné vysledky su uvedené v tabulke 8.

Vo v8etkych simulacidch nahodnych strat paketov sa zaciatok nahodného generatora odvadza od
Casu systémovych hodin pred prenosom kazdého MSD.
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Tabulka 8 — Podstatna hodnota na nahradu stratenych paketov s transkédovanim

Transkédovanie;
Pravdepodobnost’ Podstatna hodnota 95. percentil
straty
ITU-T G.711;
1%
ITU-T G.711;
10 %

ITU-T G.729 Priloha B
zalozena na Prilohe A; 3,35 s 6,40 s
1%

ITU-T G.729 Priloha B
zalozena na Prilohe A; 488s 8,92 s

10 %

211s 3,90 s

2,73 s 460 s

5.5 Vykonnost's d'alSimi typmi kodekov

5.51 GSMHR

Na vyskuSanie vykonnosti modemov cez hovorové kanaly GSM HR sa pouZila verzia zdrojového
kédu ETSI GSM HR obsahujuca kanalové kodovanie a dekddovanie [14]. Tato Specialna verzia
kddu obsahuje vo forme zdrojového kédu (MAPEID3.C) aj zariadenie na vkladanie chyb (EID).
Hovorovy kodek ako aj EID sa integrovali do skuSobnej zostavy modemu eCall. Zabezpedcilo sa
(pomocou kontroly bitovej exaktnosti vystupu retazca kodovac — dekddovac), ze Specialna verzia
kodeku GSM HR je vo svojej funkcii kbdovania a dekdédovania reci rovnaka ako oficidlny Standard
GSM HR [15].

Z ETSI [16] su tiez dostupné vhodné kanalové vzorky chyb v tejto verzii kodeku GSM HR s
kanalovymi podmienkami C/I = 4,7 a 10 dB. Tieto kanalové vzorky chyb sa potom mbzu priamo
pouzit v simulaénom ramci.

Tabulky 9a a 9b ukazuju vysledky ¢asov prenosu GSM HR, ziskané na zaklade vzoriek chyb ETSI
s trvanim 8 s a v pripade bez chyb. Na kazdu kanalovu podmienku sa do uvahy vzalo vSetkych
160 moznych oneskoreni, t.j. prenieslo sa 160 sprav MSD. Vzorky chyb sa pouzili cyklickym
spésobom. Nevyskytli sa ziadne prenosové chyby (v zmysle definicie v kapitole 4.1.1).

Tabulka 9a — Casy prenosu MSD s GSM HR v rozdielnych kanalovych podmienkach
(p6vodna verzia modemu [27])

Kanalova podmienka Priemer 95. percentil
C/l=4dB 21,26 s 37,78 s
C/l=7dB 10,68 s 16,52 s
C/l=10dB 7,67s 8,92s
bez chyb 6,48 s 8,22 s

Tabulka 9b — Casy prenosu MSD s GSM HR v rozdielnych kanalovych podmienkach
(aktualizovana verzia modemu [29])

Kanalova podmienka Priemer 95. percentil
C/l =4 dB 24,02 s 43,40 s
C/l =7 dB 13,10 s 22,78 s
C/1=10dB 9,34s 16,84 s
bez chyb 7,86s 16,02 s
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Vysledky ukazuju, ze pri GSM HR méze v zavislosti od kanalovej podmienky nastat vyznamné
zvySenie Casov prenosu MSD. Aj ked sa v zlych kanaloch MSD nakoniec UspeSne prenesie, pokial
je to mozné, ma sa vyhnut pouzitiu GSM HR na prenos tiesfiovych dat eCall.

5.5.2 GSMEFR

Zdrojovy kéd GSM EFR [22] (V8.0.1) sa zobral zo [17] a povodny bitovy mapovac EFR sa upravil
tak, aby vyhovoval rozSirenému formatu bitového toku IF1. Na vytvorenie rozSirenych vzoriek IF1 s
eCall sa statické vzorky chyb, pouzité vo vyberovej faze EFR[18], konvertovali s vyuzitim
zodpovedajuceho EID (zariadenie na vkladanie chyb) [19] do zvySkovych bitovych chyb a/alebo
strat paketov. Vzorky chyb EFR sa odliSuju od AMR 12.2, pretoze pri hovorovych kanaloch EFR a
AMR je kandlové kédovanie rozdielne. Nakoniec, ako ukazuje tabulka 10, na sku$anie
nasledujucich podmienok EFR sa pouzila skiSobna zostava eCall [7].

Tabulka 10 — Skusané kanalové podmienky na EFR a AMR 12.2

Typ kodeku EFR AMR
Podmienka radiového médu kodeku 12.2 12.2
C/l=1dB X

C/l=4dB X

C/l=7dB X X
C/l=10dB X X
C/l=13dB X X
C/l=16 dB X

bez chyb X X

Zvyskova bitova chybovost (RBER) a ramcova chybovost (FER) vzoriek chyb EFR sa udavaju v
uvedenej tabulke 11. Chybovosti AMR a EFR nie su priamo porovnatelné, pretoze zakladné
vzorky chyb sa vytvorili v odliSnych simulaciach na linkovej trovni.

Tabulka 11 — Statistiky RBER a FER — vzorky chyb EFR a AMR

Vzorka chyb Statistiky vzorky chyb EFR Statistiky vzorky chyb AMR12.2
RBER (%) FER (%) RBER (%) FER (%)

C/l=1dB 16,7 65,5 - -
C/ll=4dB 5,98 21,8 - -
C/l=7dB 2,31 4,02 2,78 7,68
C/l=10dB 1,05 0,19 1,00 1,57
C/l=13dB 0,47 0 0,18 0,10
C/l=16dB 0,18 0 - -

Vysledky €asov prenosu EFR s modemom eCall sa mézu najst v tabufkdch 12a a 12b (na
porovnanie sa do tabulky 12a pridali tie vysledky AMR 12.2, ktoré sa skusali vo vyberovej faze).
Vykonnost v dobrych alebo bezchybnych kanalovych podmienkach nie je ovplyvnena. Pri
podmienke C/l =1 dB, bolo uspednych 98 % prenosov MSD cez EFR; pri v8etkych ostatnych
podmienkach boli prenosy MSD 100 % uUspesné.
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Tabulka 12a — Vykonnost’ modemu eCall s EFR a AMR 12.2:
priemerné ¢asy prenosu MSD a 95 % konfidenéné intervaly
(p6vodna verzia modemu [27])

Kanalova AMR12.2* EFR12.2
podmienka Priemer 95. perc. Priemer 95. perc.
C/1=1dB 46,55 110,2
C/l =4 dB 2,73 4,82
C/l =7 dB 1,92 2,08 1,66 1,74
C/1=10dB 1,49 1,74 1,36 1,36
C/1=13 dB 1,36 1,36 1,35 1,35
C/l=16 dB 1,35 1,36
bez chyb 1,36 1,36 1,35 1,36

*:Pretoze sa pouzil odliSny simulacny subor kampane, su vysledky s AMR 12.2 v porovnani s tabulkou 1 nepatrne
odlisné.

Tabulka 12b — Vykonnost’ modemu eCall s EFR a AMR 12.2:
priemerné ¢asy prenosu MSD a 95 % konfidenéné intervaly
(aktualizovana verzia modemu [29])

Kanalova EFR12.2
podmienka Priemer 95. perc.
Cll =4 dB 3,41 5,32
Cll =7 dB 2,04 2,40
C/1 =10 dB 1,65 1,98
bez chyb 1,51 1,52

Napriek rozdielnostiam v kanalovom kodovani je vykonnost vnutropasmového modemu eCall s
AMR 12.2 a GSM EFR pri vysokej C/I celkom podobna; nejaké odliSnosti sa mézu pozorovat pri
nizkej C/I1.

5.5.3 HRAMR

4,75 kbit/s do 7,95 kbit/s). Kanalové kédovanie je ovela slabSie, a preto sa kédované data mézu
prenasat kanalom len polovi¢nou rychlostou 11,4 kbit/s.

V rdmci skusobnej zostavy eCall sa vykonnost HR AMR méZe analyzovat iba nahradenim vzoriek
chyb a ponechanim pdvodne implementovaného hovorového kodeku AMR bez zmeny. ZvySkové
vzorky chyb vo formate IF1 sa vytvorili simulaciami prenosu re¢i HR AMR na linkovej urovni. Tieto
vzorky trvaju 600 s. Kanalové podmienky sa prevzali v rozsahu C/l = dB, 7dB a 10 dB. Pri
kanaloch bez chyb su vysledky totozné s vysledkami prezentovanymi pri kanale AMR s plnou
rychlostou (pozri tabulku 1), pretoZze kanalové kédovanie nema v tomto pripade Ziadny ucinok.

S kanalmi HR AMR sa celkovo simulovalo 1 800 skuSobnych pripadov, 100 skusobnych pripadov
v kazdej kombinacii moédu kodeku a hodnotu C/I. Tabulka 13 obsahuje vysledky ziskané s
modemom eCall. Celkova podstatna hodnota je 4,7049 s, nevyskytli sa Ziadne prekro¢enia
Casovych limitov.
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Tabulka 13 — Casy prenosu MSD s HR AMR individualne s médom kodeku a hodnotu C/I

C/l=4dB Cll=7dB C/l=10dB Bez chyb
priemer | 95. perc. | priemer | 95. perc. | priemer | 95. perc. | priemer | maximum
AHS 7,95 7,83 17,00 4,23 10,82 2,45 4,08 1,49 1,68
AHS 7,40 5,94 12,70 3,74 11,36 2,36 4,44 1,50 1,68
AHS 6,70 7,71 17,00 4,43 9,10 2,80 4,06 1,85 2,04
AHS 5,90 7,31 15,00 4,43 7,64 2,82 4,06 2,04 2,40
AHS 5,15 8,42 16,92 5,13 8,72 3,95 5,66 2,48 3,80
AHS 4,75 8,67 16,42 5,76 8,72 4,03 4,98 3,10 3,80

Vysledky ukazuju, Zze vyuZitie kanalov HR AMR mézZe viest k mierne zvySenym €asom prenosu
MSD, ale tieto zvySenia nie su zavazné.

5.54 AMR-WB

SkuSobna zostava eCall opisana v [8] prebiehala na jednom pocitaci. Pretoze AMR-WB [24]
pracuje pri vzorkovacej frekvencii 16 kHz, bolo potrebné prispdsobit’ vysielané a prijimané signaly
eCall (so vzorkovacou frekvenciou 8 kHz). Vstupy/vystupy kodekov AMR-WB sa preto upravili tak,
aby obsahovali operaciu prevzorkovania. Navrhol sa patdesiatosemradovy symetricky filter FIR s
59 cinitefmi s medznou frekvenciou blizko polovice pasma. Frekvenéna charakteristika tohto filtra
je uvedena na obrazku 7.

maximalne g ! = ! I ! '
tlemnie
(dB) 10

80 | | | ] | | 1
90+ | | |

-100 : ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

frekvencia (Hz)
Obrazok 7 — Frekvencna charakteristika filtra s polovicnym pasmom

Operéacie zvySenia a zniZenia vzorkovania sa implementovali Standardnym spdsobom (v
uvedenom poradi vkladanie nul — filtrovanie a filtrovanie — vyber prekladanych vzoriek). Délezité je
si v8imnut, Ze vo vstupnych operaciach prevzorkovania su tu Styri mozné viacfazové kombinacie
(parne/parne, parne/neparne, neparne/parne a neparne/neparne vzorky). Overilo sa, ze vysledky
vo vSetkych Styroch pripadoch su rovnaké, preto sa na vstupné skusky s AMR-WB pouzije iba
jedna kombinacia.
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Vzorky chyb vyuzité s AMR-WB pri 6,6 kbit/s, 8,85 kbit/s a 12,65 kbit/s v kanaloch GSM s C/I = 4,
7, 10, 13, 16 a v pripade bez chyb obsahuju 29,999 ramcov s rdmcom bitového toku AMR-WB
(tvrdé bity), nasledované indikatorom chybného ramca. Vzorky sa skonvertovali do rozSireného
forméatu IF1, pouzitého v [8]. Na skusanie vy$Sich médov AMR-WB v chybovych kanalovych
podmienkach neboli dostupné Ziadne vzorky chyb. Preto sa vSetky mody nad 12,65 kbit/s skusali v
pripade bez chyb. FER a zvySkova BER pri odliSnych rychlostiach AMR-WB, hodnoty C/I sa
uvadzaju v tabulke 14.
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Tabulka 14 — FER/BER so vzorkami chyb AMR-WB

AN‘:‘;\",'VB C/l (dB) | FER (%) | BER (%)

19 0,17 0,04
16 0,69 0,16
13 2,40 0,61

6,60 10 6,51 1,85
7 14,26 4,39
4 27,05 8,84
19 0,25 0,07
16 1,01 0,27
13 3,22 0,91

8,85 10 7.03 2.38
7 16,60 5,31
4 30,17 | 1023
19 0,63 0.14
16 1,95 0,46
13 5,37 1,34

12,65 10 11,87 317
7 22,69 6,55
4 38,23 | 11,77

Kodek AMR-WB sa upravil na pouzitie datovodov Windows namiesto vstupnych/vystupnych
suborov. Rovnako bolo potrebné prispdsobit’ format datového toku na rozSireny format IF1 pouzity
v skuSobnej zostave eCall [26]. Nevyuzity "13" typ ramca sa pouzil na skuSobnu zostavu eCall na
rozpoznanie bitového toku AMR-WB. Méd AMR-WB sa previedol do 5 vofnych bitov v indikacii

modu.

Vysledky vykonnosti s AMR-WB su uvedené v tabulkach 15 a 16. Prenos MSD bol Uspesny

v 100 % skusok.

Tabulka 15 — Casy prenosu MSD s AMR-WB v pripade bez chyb

Cas prenosu MSD Mod AMR-WB (kb/s)
P 23,85 | 23,05 | 19,85 | 18,25 | 15,85 | 14,25 | 12,65 | 8,85 6,60
priemer 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,73
95. perc. 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,36 1,38 1,76
maximum 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,76
Tabulka 16 — Casy prenosu MSD s AMR-WB
Kanalova & Moéd AMR-WB (kb/s)
podmienka, as IGrSeSosu

radiova modulécia 12,65 8,85 6,60

_ priemer 1,36 1,38 1,74

C’(';K;SS’EB 95, perc. 138 138 1.76

maximum 1,72 2,98 2,08

_ priemer 1,44 1,50 1,75

C’(';K;SGEB 95, perc. 1.74 1.76 1,76

maximum 2,96 2,98 2,08

C/I =13dB priemer 1,55 1,55 1,83

GMSK 95. perc. 2,08 2,1 2,08
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maximum 3,76 3,36 3,34

_ priemer 2,04 1,85 2,10
CI(I;KA1S()£B 95. perc. 3.36 2.98 3,36
maximum 13,56 4,54 4,84

_ priemer 2,64 2,44 2,54
Cgﬁg‘f 95. perc. 4.56 4.44 4.04

maximum 13,44 6,56 15,72

_ priemer 5,31 4,60 4,60
C(’;'“;g‘;'(B 95. perc. 13,68 9,44 9.4

maximum 25,32 39,74 19,54

95. percentil uvedeny v tabulkach 15 a 16 je Cas, ktory je prekroCeny len o0 5 % meranych ¢asov
prenosu.

Z tabuliek 15 a 16 vyplyva, Ze €as prenosu MSD je kratSi ako 4 s, okrem pripadu C/l = 4 dB.

5.6 Vykonnost' s dopliujucimi kanalovymi podmienkami

5.6.1 Rozdielne C/I

Niekolko doplriujucich kanalovych podmienok, ktoré sa skusali, uvadza tabulka 17. "X" oznacuje
podmienku zahrnutl do planu vyberovej skusky. "#" a "(#)" oznacuju doplfiujuce prevadzkové
podmienky, ktoré sa maju vyhodnotit, kde podmienky oznacené "(#)" reprezentuju lepSie kanalové
podmienky, ako sa sku3ali vo vybere. VSetky radiové podmienky okrem pripadu bez chyb su
reprezentované vzorkami chyb v skudobnom ramci. Preto sa tato overovacia zalezitost' spolieha na
dostupnost vhodnych vzoriek chyb.

Tabulka 17 — Dodatoény kodek a kanalové podmienky na vyhodnotenie eCall

Typ kodeku GSM FR AMR
FR
Podmienka radiového 13,0 12,2 (10,2 | 7,95 | 7.4 6,7 5,9 515 | 4,75
médu kodeku
C/ll=1dB
C/l=4dB
C/l=7dB
C/l=10dB
C/l=13dB
C/l=16dB

bez chyb

RSSI = -100 dBm
RSSI = -95 dBm
RSSI = -90 dBm

H|X|X|#*

b=~
—
b~
—
b=~
N—

H(H|X|H*

F[FH [ X|X|[H#*

3| |

>[I > |
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(
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3EE ¢ || | <

—

FH |+
3

V skuSobnych podmienkach bez chyb (oznaCené tuénym pismom v tabulke 17) sa vykonalo
overenie. Ziskali sa tieto vysledky:

Tabulka 18 — Casy prenosu MSD so skisanymi hovorovymi kodekmi v podmienkach bez

chyb
Kodek (bez chyb) | Priemerny ¢as Maximalny ¢as
prenosu MSD prenosu MSD
FR 1,33 s 1,66s
AMR 12,2 1,33 s 1,34 s
AMR 10,2 1,33 s 1,34 s
AMR 7,95 1,49s 1,68s
AMR 7,4 1,50 s 1,68s
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AMR 6,7 1,85s 2,04 s
AMR 5,9 2,04s 2,40s
AMR 5,15 2,48s 3,80s
AMR 4,75 3,10 s 3,80s

Tabulka 19 obsahuje priemerné ¢asy prenosu MSD s dalSimi dodatoénymi podmienkami z tabulky
17.

Tabulka 19 — Priemerny ¢as prenosu MSD s dodato€nymi skiSobnymi podmienkami

GSM FR FR AMR
13,0 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB - - - - - - 2,78 3,45 -
Cll=4dB - - - - 1,99 2,11 - - -
C/l=7dB - - - - - - - - -
C/l=10dB - - - - - 1,91 2,10 2,55 3,09
C/l=13 dB - - - 1,51 1,48 1,81 2,10 - -
C/l=16 dB - 1,40 1,39 - - - - - -
RSSI = -95 dBm 1,54 1,43 - - - - - - 3,16
RSSI = -90 dBm 1,53 1,47 - - - - - - 3,10

Tabulka 20 sumarizuje priemerné Casy prenosu so vietkymi kodekmi a kombinaciami C/I, ktoré sa
skumali vo vyberovych a overovacich/charakterizacnych skuskach.

Tabulka 20a — Priemerny €as prenosu MSD so vSetkymi skiimanymi skuSobnymi
podmienkami (p6vodna verzia modemu [27])

GSM FR FR AMR
13,0 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB - - - - - - 2,78 3,45 4,07
C/l=4dB - - - - 1,99 2,11 2,41 3,10 3,38
C/l=7dB 2,29 1,91 1,80 1,69 1,68 2,01 2,10 2,57 3,12
C/l=10dB 1,66 1,53 1,42 1,56 1,59 1,91 2,10 2,55 3,09
C/l=13dB 1,45 1,36 1,36 1,51 1,48 1,81 2,10 - -
C/l=16 dB 1,39 1,40 1,39 - - - - - -
RSSI = -100 dBm 1,50 - - - - - - - -
RSSI = -95 dBm 1,54 1,43 - - - - - - 3,16
RSSI = -90 dBm 1,53 1,47 - - - - - - 3,10
bez chyb 1,33 1,33 1,33 1,49 1,50 1,85 2,04 2,48 3,10

Tabulka 20b — Priemerny ¢as prenosu MSD so vSetkymi skimanymi skiSobnymi
podmienkami (aktualizovana verzia modemu [29])

GSM FR FR AMR
13,0 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB 4,56
Cll=4dB 3,54 3,54 3,65
C/l=7dB 2,51 2,34 2,40 1,95 1,94 2,40 2,41 2,91 3,39
C/l=10dB 1,90 1,73 1,98 1,74 1,77
Cl1=13dB 1,60 1,53 1,52
C/l=16 dB 1,59
RSSI =-100 dBm 1,68
bez chyb 1,52 1,51 3,41

5.6.2 Variacie AGC

Na stanovenie uc¢inku mozného chybného nastavenia automatického riadenia zosilnenia (AGC)
alebo inej linearnej zmeny mierky v désledku prenosu cez analégové telefénne spoje sa vstupné
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signaly do prijimacov IVS a PSAP nasobia konstantnymi Cinitelmi zisku a potom opat mapuju na
hodnoty PCM. Amplitudy signalu, ktoré presahuju Sestnastbitovy rozsah PCM, sa orezu. Simulacia
sa vykonala s Cinitelmi zisku v rozsahu od —27 dB do +30 dB. Tabulky 21a a 21b obsahuju
prislusné podstatné hodnoty a pocty vyprSanych €asovych limitov.

Tabulka 21a — Podstatna hodnota a po¢ty €asovych dohPadov s r6znymi mierkami AGC
(p6vodna verzia modemu [27])

Zisk Amplitadova Podstatna 95.percentil | Fragmenty
mierka hodnota/sekundy ¢asovych
limitov
-27 dB 0,0442 14,8764 (Casovy 143/2600
limit)
-24 dB 0,0625 3,3807 4,60 8/2600
-18 dB 0,125 2,0455 3,52 0
-12 dB 0,25 1,9872 3,52 0
-9dB 0,3534 2,0063 3,52 0
-6 dB 0,5 2,0173 3,52 0
-3 dB 0,7071 2,0271 3,54 0
+3 dB 1,4142 2,0350 3,52 0
+6 dB 2,0 2,0373 3,54 0
+12 dB 4,0 2,2603 4,60 0
+18 dB 8,0 3,7205 13,06 0
+24 dB 16 5,5379 14,46 0
+30 dB 32 7,0306 17,88 0

Tabulka 21b — Podstatna hodnota a pocty ¢asovych dohladov s r6znymi mierkami AGC
(aktualizovana verzia modemu [29])

Zisk Amplitadova Podstatna 95.percentil | Fragmenty
mierka hodnota/sekundy ¢asovych
limitov
-27 dB 0,0442 21,0611 (Casovy 219/2600
limit)
—24 dB 0,0625 3,9133 5,48 10/2600
-18 dB 0,125 2,2943 3,72 0
-12.dB 0,25 2,2236 4,14 0
-9dB 0,3534 2,2508 4,16 0
—6 dB 0,5 2,2671 4,16 0
-3dB 0,7071 2,2744 4,16 0
+3 dB 1,4142 2,2804 4,16 0
+6 dB 2,0 2,2800 4,16 0
+12 dB 4,0 2,5643 5,04 0
+18 dB 8,0 4,3168 15,28 0
+24 dB 16 9,0589 18,38 0
+30 dB 32 13,1571 27,24 2/2600

Modem eCall je velmi odolny tak proti zvySovaniu ako aj znizovaniu mierky. Pri zisku v rozsahu od
—8 dB do +24 dB nenastali Ziadne prenosové chyby.

5.7 Premenlivé kanalové podmienky

5.7.1 Opis skusobnej zostavy

Skusobna zostava eCall opisana v [2] bola odStartovana na jednom pocitaci. Hlavnou zmenou v
porovnani s [2] bolo vytvorenie novych vzoriek chyb na reprezentaciu typickych premenlivych
kanalovych podmienok. Vytvorené vzorky chyb su uvedené v tabulke 22. Je tu 8 premenlivych
podmienok na kodek AMR (jedna na kazdy mdéd), jedna premenliva podmienka na kodek GSM FR
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a jedna premenliva podmienka na kodek GSM EFR. Na prispdsobenie kanala sa vybrala ¢asova
peridda 400 ms. Udaj 400 ms pomerne dobre opisuje pomalé slabnutie kanala a umozfiuje zmenu
kanalovych podmienok niekolkokrat v priebehu jedného datového prenosu eCall (<4s). C/l sa
znizuje, az kym sa nedosiahnu najhorSie kanalové podmienky, potom sa zvySuje k najlepSim
kanalovym podmienkam atd. Hodnoty C/I boli tie, ktoré sa pouzili po€as overovacich skusok eCall;
takze vzorky chyb s premenlivymi kanalovymi podmienkami sa vytvorili vybranim 400 ms
segmentov zo vzoriek chyb pevného kanala. Stoji za to obnovit skiSobnu zostavu v [2] pouzitim
vzoriek chyb so zaciatkom pri nahodnom umiestneni, preto sa pociato¢ny bod C/I vybral nahodne.

Tabulka 22 — Vzorky C/l pouzité na vytvorenie premenlivych kanalovych podmienok

Typ kodeku

Premenliva vzorka C/I (perioda zmeny: 400 ms)

AMR@4,75 kb/s

C/l = »—7 dB—4 dB—1 dB—1 dB—4 dB—7 dB—©—»—7 dB—...

AMR@5,15 kb/s

C/l = «—7 dB—4 dB—4 dB—7 dB—»—~—7 dB—...

AMR@5,90 kb/s

C/l = «—7 dB—4 dB—4 dB—7 dB—»—~—7 dB—...

AMR@6,70 kb/s

C/l = «—7 dB—7 dB—o—»—7 dB—...

AMR@?7.,40 kb/s

C/l = ©—10 dB—7 dB—7 dB—10 dB—»—~—10 dB—...

AMR@?7,95 kb/s

C/l = ©—10 dB—7 dB—7 dB—10 dB—»—~—10 dB—...

AMR@10,2 kb/s

C/l = «—>13 dB—10 dB—7 dB—7 dB—10 dB—13 dB—H>»—~x—13 dB—...

AMR@12,2 kb/s

C/l = ©»—13 dB—10 dB—7 dB—7 dB—10 dB—13 dB—>~x—~x—13 dB—...

FR

«©—16 dB—13 dB—10 dB—7 dB—7 dB—10 dB—13 dB—16 dB—»—~—16 dB—

EFR

©—16 dB—13 dB—10 dB—7 dB—4 dB—4 dB—7 dB—10 dB—13 dB—16 dB—~

—0—13 dB—...

5.7.2 Vysledky skusok

Na kazdu skudobnu podmienku sa simulovalo 100 prenosov s vyuzZitim nahodného oneskorenia
medzi 10 ms a 30 ms. Vysledky skuSok su uvedené v tabulke 23. V3etky prenosy MSD boli
Uspesné.

Tabulka 23 — Casy prenosu MSD s premenlivymi kanalovymi podmienkami

Cas prenosu MSD
Kodek Priemer 95. perc. Maximum

GSM_FR 1,63 2,08 2,96

EFR 1,57 2,08 2,08
AMR 12,2 1,53 1,74 2,08
AMR 10,2 1,5 1,74 2,96
AMR 7,95 1,62 1,74 2,08
AMR 7,4 1,63 1,74 1,76
AMR 6,7 1,95 2,08 21
AMR 5,9 2,18 2,44 2,44
AMR 5,15 2,75 3,18 3,52
AMR 4,75 3,42 3,92 4,24

Tabulka ukazuje, ze priemerné Casy prenosu s premenlivymi kanalovymi podmienkami su pod 4 s.
Zmeny vzoriek chyb nemaju vyznamny dopad na &asy prenosu. V porovnani s vysledkami s
pevnymi C/I (overovacia faza) sa zda, ze pri premenlivom kanalovom spravani ako aj pri pevnom
kanali je hodnota tejto 'virtualnej' C/I niekde medzi najnizSou C/I a najvy§Sou C/I pouzitou pri
vytvoreni vzorky chyb.

Pocas skusSky sa vyskytli 4 pripady skusky (vSetky v mode AMR@4.75 kb/s), v ktorych sa prekrodili
4's. Maximalny &as prenosu v tychto pripadoch je 4,24 s. Toto sa spozorovalo uz pocas
overovacej fazy, ked sa skuSalo AMR@4.75kb/s s C/I = 1dB.
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5.8 Vykonnost’ so statickou vyrovnavacou pamat'ou dzitera

V tejto kapitole sa zvazuju scenare, v ktorych sa tiesfiové volanie 112 smeruje z RNC/BSC cez
siet IP s prepinanim paketov do PSAP. V systémoch s prepinanim paketov sa méZe oneskorenie
paketov medzi koncovymi bodmi menit v zavislosti od kanalovych podmienok ako aj od zataZenia
siete. Tato premenlivost v oneskoreni medzi koncovymi bodmi, nazyvana dziter, vedie k
nepravidelnému prichodu datovych paketov k sietovému priechodu. Dokonca mézZe nastat
nespravny prichod. Pretoze dekddovaé reCi vyzaduje datové pakety v pevnych intervaloch,
pouzivaju sa techniky na potlacenie dzitera, ktoré ako zakladny prvok obsahuju vyrovnavaciu
pamat dzitera. Velkost dzitera, ktora sa mbze kompenzovat, je obmedzena velkostou tejto
vyrovnavacej pamate. Datové pakety s oneskorenim presahujucim velkost vyrovnavacej pamate
sa nemb6zu v primeranom ¢ase presmerovat a musia sa zahodit.

Data PCM sa typicky pred paketovanim komprimuju. Tu sa zvazuju dve rozdielne schémy
kompresie: jednoducha kompresia G.711 s kddovacim pravidlom A a kédovanie G.729. Prislusné
konfiguracie skusok su uvedené na obrazkoch 8 a 9.

vzorka chyb

(a)
__________ linearna
dekodovad i | \a i kddO\[aé PCM vysielaé
re&i i L7475 rei VS
O it e e i i 1
linearna zariadenie na vkladanie
PCM kodované chyb kodované
data data linearna
kodovac ACELP emulator ACELP dekddovaé PCM R
prijimac
G.711 kanala IP et " “Bsap
( b) kédovane kédované z
data data Ilg&z&lﬁa
dekodovad | o ACELP emulator o ACELP| kodovad vysielag
G711 kanala IP G.711 PSAP
linearna zariadenie na vkladanie
PCM ,__-.Cb!q__.. linearna
1 I ¥
—» kodovat /] ; » dekédovat __PCM . prijimac
reci 1 ! reci IVS
|----T----
vzorka chyb
(©) emulator kanala IP
f_-------'----_--------------------------_---------_------------I
i profil oneskorenia a chyb ]
1 ]
= i
i oneskorenie staticka G.711 nahrada |
——> paketova ————p vyrovnavacia ———p stratenych —t—>
vkladanie chyb pamat dzitera paketov

Obrazok 8 — Konfiguracia statickej vyrovnacej pamiéte dziteras G.711:
(a) vzostupny spoj; (b) zostupny spoj; (c) konfiguracia kanalového emulatora IP na tento
pripad skusky
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vzorka chyb

(a) l
el it linearna
dekddovaé | i P kédovat | PCM vysielaé
redi ik H ¥y redi Vs
| [ e — 1
linearna zariadenie na vkladanie
PCM kédované chyb kédované
data = data e linearna
kodovaé ACELP emulator ACELP ekodovac PCM prijimac
> G.729 kanala IP > G.729 > PSAP
(b) kédované kodované
e data data linearna
ekddovad ACELP emulator ACELP kodovac PCM vysielac
G.729 kanalalP € G729 € PsAP
lfiasmis zariadenie na vkladanie
PCM !-----C-_h!I-J---I linearna
5 kodovat | i » dekodovad | _PCM prijima¢
regi i i i reci VS
i----T----l
vzorka chyb
© emulator kanala IP
e e e e e R A R CE S S e
i profil oneskorenia a chyb i
i s
] . .
! oneskorenie statlgka _ G.729 nahrada :
—+—> paketova ——> vyrovnavaca ———>  stratenych e
vkladanie chyb pamat dzZitera paketov

Obrazok 9 — Konfiguracia statickej vyrovnacej paméte dzitera s G.729:
(a) vzostupny spoj; (b) zostupny spoj; (c) konfiguracia kanalového emulatora IP v tomto
pripade skusky

5.8.1 Simulaéna metodolégia

Na ucely overenia eCall sa do simulaéného ramca zaclenili vyrovnavacie pamate dzitera s
pevnymi, t. . nastavitelnymi, ale nie adaptivnymi oneskoreniami [7]. Oneskorenie vyrovnavace;j
pamate dzitera sa mobze ekvivalentne vyjadrit velkostou vyrovnavacej paméate dzitera (v
hovorovych ramcoch), pretoze prichadzajuce pakety IP sa uchovavaju po dobu tohto pridaného
oneskorenia. Pokial paket nepride koncom tejto doby, povazuje sa za strateny. V tomto pripade sa
pouzije technika nahrady strat, ktora vytvara signal nahradzujuci chybajuci paket. Technika
nahrady stratenych paketov zavisi od pouzitej schémy kdédovania reci.

Simulacény ramec eCall sa rozsSiril o paketizator VolP, simulator VolP kanala medzi koncovymi
bodmi a depaketizator VolP, ktory obsahuje staticki vyrovnavaciu pamat dzitera tak, ako sa
opisuje skér. Paketizator VolP konvertuje kddované hovorové ramce do paketov IP, kde paketu IP
zodpoveda jeden komprimovany hovorovy ramec 20 ms, t.j. jeden hovorovy ramec 20 ms,
kddovany G.711 s kédovacim pravidlom A, alebo dva hovorové ramce 10 ms, kddované G.729 na
jeden paket IP. Kanal VolP sa modeluje stratami paketov a premenlivymi individualnymi
oneskoreniami paketov, zalozenymi na profiloch oneskoreni a chyb [13].
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Rézne profily oneskoreni a chyb [20] pouZité na simulaciu statického dzitera IP su rovnaké ako
profily pouzité na simulacie dynamickych vyrovnavacich pamati dzitera (pozri tabulku 5). Tieto
profily kombinuju Siroky rozsah charakteristik oneskorenia dzitera s pridanou pravdepodobnostou
strat paketov. Na simulaciu s kodekom G.729 A/B sa pouzilo vSetkych Sest profilov oneskoreni a
chyb. Pri G.711 a G.729 B sa skusali len najnaro¢nejSie profily 4 a 5. VSetky profily oneskoreni a
chyb v tabulke 5 reprezentuju VolP cez radiové kanalové podmienky, ktoré sa typicky prejavuju
vacsimi zmenami oneskorenia, vy$Sou stratovostou paketov ako v podmienkach Cistej siete VoIP.
Vo vsetkych simulaciach vyrovnavacej pamate dzitera sa pociato¢ny bod v profiloch oneskoreni a
chyb vybral nahodne na kazdy jednotlivy prenos MSD.

5.8.2 Vyrovnavacia pamat’ dzitera s hovorovymi ramcami ITU-T G.711, kédovacie
pravidlo A

Pri prenose VoIP sa kazdy hovorovy ramec 20 ms/160 bajtov, komprimovany kddovacim
pravidlom A, zapuzdruje do paketu IP. Ak sa paket IP strati, prislusny hovorovy ramec sa nahradi
predchadzajucim hovorovym ramcom zmenSenym Cinitefom 0,8.

Vysledky simulacie uvedené v tabulke 24 ukazuju vykonnost modemov eCall s paketmi G.711 [25]
kédovanej reCi prenasanymi cez siet’ IP zalozenymi na réznych podmienkach oneskorenia a chyb,
pricom sa predpokladaju vyrovnavacie pamate dzitera s rbznymi oneskoreniami v rozsahu od
40 ms do 100 ms, €¢o zodpoveda velkostiam vyrovnavacich pamati dzitera od 2 do 5 hovorovych
ramcov.

Tabulka 24 — Podstatna hodnota (s) s transkédovanim G.711 a oneskorenim dzitera

Profil Velkost’ vyrovnavacej pamate dzitera
40 ms 60 ms 80 ms 100 ms
FoM 95. FoM 95. FoM 95. FoM 95.
perc. perc. perc. perc.
4 4,16 20,26 3,18 8,94 2,44 4,84 2,22 4,22
5 4,82 8,20 4,28 7,12 2,86 4,96 2,52 4,24

5.8.3 Vyrovnavacia pamat’ dzitera s hovorovymi ramcami ITU-T G.729

Pri kédovani G.729 [13] sa do Uvahy beru nahrady stratenych paketov zaloZzené na hovorovych
ramcoch kédovanych G.729. Postup nahrady chyb je zacleneny do dekdédovaca G.729.
Chybny/strateny ramec dekddovaca G.729 sa oznaci pomocou nastavenia vSetkych bitov takéhoto
ramca na nulu (oddelene od synchronizacného slova a slova sériovej velkosti).

Tabulka 25 uvadza vysledné podstatné hodnoty, ziskané v réznych kanalovych scenaroch a s
odliSnymi oneskoreniami vyrovnavacich pamati dZitera.

Tabulka 25 — Priemerné ¢asy prenosu MSD so vSetkymi kodekami a s podmienkami C/I
pouzité vo vyberovej skuske s transkédovanim G.729 a oneskorenim dzitera

Transkédovanie | Profil Velkost’ vyrovnavacej pamate dzitera
40 ms 60 ms 80 ms 100 ms
FoM 95. FoM 95. FoM 95. FoM 95.
perc. perc. perc. perc.

G.729 Priloha B 3,23 6,40 3,23 6,40 3,23 6,40 3,23 6,40
zaloZena na 3,89 7,48 3,31 6,40 3,26 6,40 3,24 6,40
Prilohe A 4,25 7,12 3,45 6,40 3,25 6,40 3,24 6,40

10,14 47,18 6,81 23,76 4,01 8,54 3,66 7,14

13,35 36,00 11,88 28,76 5,02 8,92 4,18 8,22

3,23 6,40 3,23 6,40 3,23 6,40 3,23 6,40

G.729 Priloha B 9,70 46,24 6,65 23,24 3,93 8,22 3,56 6,76

OO |R|WINI~

11,06 27,36 9,87 24,56 4,56 8,56 3,95 7,48
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Zatial o v pripade G.711 sa nepozorovali ziadne vyznamné zvySenia Casov prenosu MSD, v
pripade G.729 (pripady najhorsich profilov 4 a 5, spolu s malou dizkou vyrovnavacej pamate)
urcité konfiguracie vyrovnavacich pamati dzitera (pripady najhorsich profilov 4 a 5, spolu s malou
dizkou vyrovnavacej paméte) vedu k vyznamnému zvy3eniu éasu prenosu (ale nie k prenosovym
chybam).

5.9 Sumové podmienky

V tejto podmienke skudky sa pridal Sum k datam PCM, ktoré sa prijimaju alebo vysielaju PSAP.
Toto vyjadruje Sum, ktory sa mdze objavit na analégovom spoji v PSTN. Skusali sa dva rézne
druhy Sumu, AWGN a splet Sumu. Vykon Sumu sa nastavil na 10 dB SNR.

V prijimaci PSAP sa referenény vykon signalu ziskal spriemerovanim vo vSetkych prichadzajucich
intervaloch signalu pri prijimaci PSAP v stave NACK, ¢o je pripad, ked sa prijima datova Cast
spravy MSD. Na kazdy kodek a kanalovi podmienku sa vypocital samostatny referenny vykon
signalu ako priemer 100 skuSobnych pripadov kampane vyberovych skusok.

Vo vysiela¢i PSAP sa referencny vykon signalu ziskal spriemerovanim v celych spravach spatne;j
vazby pozostavajucich z 20 hovorovych ramcov. Tento referenény vykon signalu je nezavisly od
(bezdrdtovych) kanalovych podmienok a pouzitého hovorového kodeku.

Tabulka 20 uvadza vysledky rozlicnych konfiguracii. Gaussov Sum a splet Sumu sa prejavuju
priblizne rovnakymi hodnotami vykonnosti. Podstatna hodnota (spriemerovany ¢as prenosu vo
v8etkych 2 600 sku3obnych pripadoch kampane vyberovych skusok) modemu eCall nie je
ovplyvnena Sumom vo vysielati PSAP. Pozoruje sa mierne zhorSenie vplyvom Sumu pred
prijimacom PSAP, ale toto je vyznamne mensSie ako 10 percent vo vztahu k podstatnej hodnote.
ZhorSenie je dosledkom toho, ze niektoré spravy vyzaduju o nie€o viac nadbyto¢nych informacii
ako predtym. Taktiez sa mierne zvysila pravdepodobnost pripadov chybnej synchronizacie. Tento
fakt ma dopad na trochu viac situacii, v ktorych sa maximalny €as prenosu odchyluje od
priemerného Casu prenosu MSD (pozri vysledky v tabulke 27). Tabulka 27 udava podrobnejSie
vyjadrenie vysledkov, ktoré sa ziskali pri simulacii so Sumom vo vysielaci a v prijimaci.

Tabulka 26 — Vykonnost’ modemu eCall s AWGN a spleti Sumu (SNR Sumu = 10 dB)

Cas prenosu v Uplnej kampan [5]
. L Gaussov Sum Splet’ Sumu
Umiestnenie Sumu - -
priemer 95. maximum | Priemer 95. maximum
(FoM) percentil (FoM) | percentil

Za vysielaom PSAP 2,03 3,54 5,86 2,03 3,54 13,06
Pred prijimaéom PSAP 2,19 3,90 21,84 2,17 3,90 13,04
Vo vysielaci a prijimaci PSAP 2,19 3,90 13,74 2,16 3,90 13,74

Tabulka 27 — Jednotlivé skuSobné pripady so Sumom vo vysielaci a prijimaci PSAP (SNR

Sumu =10 dB)
Cas prenosu (s)
Kodekové a kanalové Gaussov Sum splet’ Sumu
podmienky . 95. . priemer 95. .
priemer (FoM) percentil maximum (FoM) | percentil maximum
PIna rychlost’, 7 dB 2,37 3,70 13,74 2,28 3,70 4,92
PIna rychlost’, 10 dB 1,70 2,06 2,08 1,71 2,06 2,96
PIna rychlost, 13 dB 1,54 1,74 2,08 1,68 1,74 12,36
PIna rychlost’, 16 dB 1,50 174 1,74 1,50 1,74 1,74
PIna rychlost, Cisty 1,43 1,74 1,74 1,46 1,74 1,74
PIna rychlost’, RSSI = 1,63 1,74 2,06 1,63 1,74 2,06
-100 dBm
AMR 12.20,7 dB 2,16 2,44 12,66 1,95 2,08 3,68
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AMR 12.20, 10 dB 1,57 1,74 2,08 1,57 1,74 1,76
AMR 12.20, 13 dB 1,47 1,38 12,38 1,36 1,38 1,74
AMR 12.20, gisty 1,35 1,36 1,38 1,35 1,36 1,38
AMR 10.20, 7 dB 1,97 2,08 12,64 1,88 2,08 3,34
AMR 10.20, 10 dB 1,46 1,74 1,76 1,57 1,74 12,36
AMR 10.20, 13 dB 1,38 1,74 1,74 1,39 1,74 1,74
AMR 7.95, 7 dB 1,76 2,08 2,08 1,76 2,08 2,08
AMR 7.95, 10 dB 1,79 1,74 11,96 1,68 1,74 1,76
AMR 7.40, 7 dB 1,83 1,74 12,36 1,74 1,74 2,08
AMR 7.40, 10 dB 1,71 1,74 1,76 1,70 1,74 1,76
AMR 6.70, 7 dB 2,31 2,44 13,04 2,10 2,44 3,68
AMR 5.90, 4 dB 2,47 2,82 3,18 2,49 2,84 3,16
AMR 5.90, 7 dB 2,26 2,44 11,98 2,20 2,44 2,44
AMR 5.15,4 dB 3,33 3,90 3,90 3,45 3,90 13,04
AMR 5.15, 7 dB 2,87 3,50 13,06 2,81 3,50 3,90
AMR 4.75, 1 dB 4,38 5,50 13,32 4,46 4,98 13,74
AMR 4.75,4 dB 3,69 4,24 4,60 3,68 4,24 4,60
AMR 4.75, 7 dB 3,58 3,90 13,04 3,41 3,90 4,24
AMR 4.75, RSSI = 3,50 3,90 13,06 3,41 3,90 4,24
=100 dBm

Zosumarizovanim uvedenych vysledkov sa méze vyhlasit, ze prenos MSD je pridanym Sumom s
premenlivym vykonom vazne ovplyvneny.

5.10 Detegovanie chybného tonu

Ako Cast' vyberovej skusky eCall sa overovalo, ze modem eCall IVS sa chybne nestartuje volacimi
ténmi PSTN. Na tuto skusku sa vyvinul model modemu PSAP, ktory posiela vopred zaznamenané
tény do IVS. Skuska na spojenie vyuzila kanal AMR 12,2 kbit/s bez chyb s deaktivovanym DTX.

Nahrané tény sa ziskali zo suboru PCM 'EU_DTMF_tones.rawpcm' , ktory je dostupny v prilohe
k TS 26.269 [8]. Tento subor je zostaveny z medzinarodnych volacich ténov réznych krajin
Eurdpskej unie a z tonov DTMF.

V skuske sa nevyskytli ziadne chybné Starty.

5.11 Prerusenia prenosu v désledku odovzdavani

Tento skuSobny scenar zobrazuje situaciu, v ktorej mobilny telefén strati doCasne spojenie v
dosledku frekvenéného odovzdavania. Toto spravanie sa modelovalo v skuSobnej zostave
prostriedkami, ktoré nastavili urcité periédy vzoriek PCM na nulu vo vzostupnom aj zostupnom
spoji (prerusenie prenosu), podla tychto pripadov:

1. Uspesné odovzdavanie: Jedno prerudenie prenosu od 0,1 s do 1 s, kde trvanie prerusenia
a jeho umiestnenie je nahodne rozlozené. Umiestnenie preruSenia je rozlozené medzi
zacCiatkom prenosu a najkratS§im moznym &asom prenosu cez prisludny kodek a kanalovu
kombinaciu.

2. Chyba odovzdavania: Jedno prerusenie prenosu od 1s do 3 s, kde trvanie preruSenia a
jeho umiestnenie je nahodne rozloZené, ako je skér uvedené.

3. Zretazenie dvoch uspesnych odovzdavani: Dve "UspesSné odovzdavania" ako skor
uvedené, oddelené normalnou prenosovou periédou 1 s.

4. Zret'azenie dvoch chybnych odovzdavani: Dve "chybné odovzdavania" ako skor uvedené,
oddelené normalnou prenosovou periédou 1 s.
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Tieto pripady sa skusali proti 26 podmienkam pouzitym vo vyberovej skuske. Vysledky su uvedené
v tabulkach 28 az 35.

Tabulka 28 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v skiSobnom pripade "uspesné odovzdavanie"
(Podstatna hodnota = 3,86 s)

Kanalova GSM AMR AMR AMR AMR AMR | AMR | AMR AMR
podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB 6,17
C/l=4dB 5,36 6,23 5,19
C/l=7dB 3,62 3,13 2,93 3,09 3,19 3,62 4,87 5,58 4,96
C/l=10dB 2,95 4,08 3,61 3,31 3,42

C/1=13dB 2,60 3,51 2,91

C/l=16dB 2,57

bez chyb 2,69 3,26

RSS| = -100 dBm 2,54 4,93

Tabulka 29 — 95. percentil €asov prenosu MSD v skuSsobnom pripade "uspesné
odovzdavanie"

Kanélova GSM AMR AMR AMR AMR AMR | AMR AMR | AMR
podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB 7,87
C/l=4dB 5,36 6,94 13,06 6,72
C/1=7dB 5,24 4,18 4,18 4,56 3,62 4,87 6,57 13,04 6,34
C/1=10dB 4,54 5,48 4,90 4,56

C/1=13dB 4,16 4,56 4,18

C/l=16dB 4,16

bez chyb 4,18 4,18

RSSI = -100 dBm 3,96 6,34

Tabulka 30 — Priemerné €asy prenosu MSD v skusobnom pripade "nelspesné
odovzdavanie" (Podstatna hodnota = 5,07 s)

Kanalova GSM [AMR |AMR |AMR |[AMR |AMR |AMR |AMR |AMR
podmienka FR 122 [102 [795 |74 6,7 5,9 515 | 475
Cll=1dB 7,28
Cll=4dB 716 | 7,56 | 6,46
Cll=7dB 459 | 431 405 | 416 | 430 | 475 | 6,78 | 6,78 | 617
Cll=10dB 4,02 | 531 454 | 443 | 447

Cll=13dB 367 | 464 | 403

Cll=16dB 3,66

bez chyb 3,76 | 4733

RSSI=-100dBm | 3,63 6,12

Tabulka 31 — 95. percentil €asov prenosu MSD v skiuSsobnom pripade "neuspesné
odovzdavanie"

Kanalova GSM |[AMR |AMR |AMR |AMR |AMR |AMR |AMR |AMR
podmienka FR 122 [102 [795 |74 |67 5,9 515 | 4,75
Cll=1dB 8,60
Cll=4dB 716 | 13,04 | 12,46 | 7,91
Cll=7dB 627 | 538 | 538 | 576 | 4,75 | 6,78 | 12,36 | 13,04 | 7,91
C/l =10 dB 574 | 6,49 | 6,08 | 5,76

Cll=13dB 536 | 576 | 5,38

C/l =16 dB 5,36

bez chyb 556 | 5,38
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RSSI=-100dBm | 516 | [ [ | | | | | 754 ]

Tabulka 32 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v skiSobnom pripade "ret'azové spojenie dvoch
uspesnych odovzdavani” (Podstatna hodnota = 5,23 s)

Kanalova GSM AMR AMR AMR AMR | AMR AMR AMR AMR
podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/ll=1dB 7,55
C/l=4dB 9,17 11,59 6,73
C/l=7dB 412 4,02 3,62 3,85 4,15 4,49 8,61 10,47 6,46
C/l=10dB 3,38 5,23 4,46 4,06 4,32

C/l=13 dB 2,76 4,63 3,56

C/l =16 dB 2,73

bez chyb 2,69 4,14

RSSI = -100 dBm 2,93 6,30

Tabulka 33 — 95. percentil €asov prenosu MSD v skiiSobnom pripade "ret'azové spojenie
dvoch uspesnych odovzdavani”

Kanalova GSM AMR AMR AMR AMR | AMR AMR AMR AMR
podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/ll=1dB 9,80
C/l=4dB 9,17 13,64 15,72 9,10
C/l=7dB 7,64 6,58 6,56 6,94 4,49 8,61 12,36 15,05 8,74
C/l=10dB 6,94 7,34 7,28 6,94

C/l=13dB 6,56 6,94 6,94

C/l =16 dB 6,56

bez chyb 6,56 6,58

RSSI = -100 dBm 5,70 8,72

Tabulka 34 — Priemerné €asy prenosu MSD v skisobnom pripade "ret'azové spojenie dvoch
neuspesnych odovzdavani” (Podstatna hodnota = 6,62 s)

Kanalova GSM AMR AMR AMR AMR | AMR AMR AMR AMR
podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB 9,26
C/l =4 dB 11,42 12,74 8,45
C/l=7dB 6,16 5,33 4,64 4,83 5,11 6,40 10,33 11,58 8,14
C/l =10 dB 4,66 7,33 5,54 5,17 5,22

C/l =13 dB 3,91 6,02 4,58

C/l =16 dB 3,88

bez chyb 4,08 5,34

RSSI =-100 dBm 3,83 8,18

Taburlka 35 — 95. percentil Casov prenosu MSD v skiSobnom pripade "ret'azové spojenie
dvoch neuspesnych odovzdavani”

Kanalova GSM AMR AMR AMR AMR | AMR AMR AMR AMR
podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB 11,04
C/l=4dB 11,42 16,24 16,92 9,92
C/l=7dB 9,26 8,16 7,38 7,76 6,40 10,33 15,56 16,64 9,92
C/l =10 dB 8,54 8,90 8,33 7,92

C/l=13 dB 8,16 8,54 7,74

C/l =16 dB 8,16

bez chyb 8,18 8,16
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RSSI=-100dBm | 8,18 | | | | | | | | 10,14 ]

Samozrejme, prerusenie prenosu ma vplyv na vykonnost prenosu v kazdom komunikacnom
systéme. Ukazalo sa, ze modem eCall je schopny Uspesne dokongit prenos MSD v rozumnom
Case po obnoveni prenosu.

5.12 Zmena hovorového kodeku

Definovali sa dva scenare sku$ania vnutropasmového modemu eCall so zmenou hovorového
kodeku: zmena modov kodeku AMR a zmena hovorového kodeku v odovzdavani.

5.12.1 Zmena modov kodeku AMR

Tento  scenar berie do  uvahy  zdkladny  postupny posuv  médov  AMR
(12.2>7.4>5.9>4.75>4.75>7.4>12.2>...). Pouzila sa rovnaka skuSobna zostava ako pri
skusobnej polozke 'premenlivé kanalové podmienky'. Jedina zmena bola v samotnom kodeku
AMR, ktory sa modifikoval tak, aby menil svoj méd periodicky (na opatovné nenastavovanie
kédovaca medzi zmenami modov). Skusali sa dve Casové periody zmeny médov: 400 ms a
800 ms.

Vysledky su uvedené v tabulke 36. Vzhfadom na premenlivu podmienku C/l sa udava vzorka C/l s
10dB>10dB—>7dB->7dB. VSetky prenosy MSD boli uspesné.

Tabulka 36 — Casy prenosu MSD so zmenami médov kodeku AMR

Kanalova X Periéda zmeny moédu

podmienka Cas prenosu MSD 400 ms . 800 ms

Priemer 1,82 2,14

Bez chyb 95. perc. 2,08 2,44

Maximum 2,08 2,44

Priemer 2,08 2,23

C/l=7dB 95. perc. 2,44 2,44

Maximum 3,34 2,46

. . Priemer 1,94 2,21

P’e"gjl"""a 95. perec. 2,08 2,44

Maximum 2,10 2,46

5.12.2 Zmena hovorového kodeku v odovzdavani

Tento scenar berie do uvahy niekolko pripadov odovzdavania, ako sa uvadza v tabulke 37.

SkuSobna zostava eCall prebiehala na jednom pocitaci. Iniciovali sa dve situacie
kédovaca/dekdédovaca (kodek 0 a kodek 1). Do zmeny kodeku sa pouzival len kédovac 0, prave
tak ako pri inych experimentoch eCall. Nasledne sa vykonala zmena kodeku z kodeku 0 na kodek
1 a nastavil sa €as zmeny na 1 s po Starte prenosu (Start PSAP). Samotné prepinanie kodekov sa
implementovalo pomocou prepinania pridruzenych vystupov kédovaca/dekédovaca. Do kodeku 1
sa vlozil jeden nulovy ramec (20 ms ticha), pokial kodek O spracovaval svoj posledny ramec pred
zmenou kodeku.

Ziskané vysledky su uvedené v tabulke 37, s 95. percentilom a priemernymi prenosovymi ¢asmi.
VSetky prenosy MSD boli uspeSné. Vysledky prepinania z AMR do AMR (so zmenou modu) su v
sulade s tabulkou 36. Vysledky v tabulke 37 ale ukazuju, Ze simulované prepinanie medzi
rozlicnymi kodekmi (s odliSnou ¢asovou polohou) potom spdsobuje vyznamne dlhsie ¢asy prenosu
(od 11s do 22 s). Toto sa mdze zdbvodnit' stratou synchronizacie vnutropasmového modemu
eCall v pripade zmeny kodeku, kde signaly vytvarané dvoma kodekmi maju rozdielne Casové
polohy.
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Taburka 37 — Casy prenosu MSD (v s) pri zmene kodekov

Kodek 0 | Kodek 1 Kanalova Cas prenosu MSD
podmienka Priemerny 95. perc. Maximalny

FR (GSM) -> AMR12.2 (GSM)

FR AMR 12,2 |GSM C/I =7 dB 12,92 13,34 31,44

FR AMR 12,2 |[GSM C/I =10dB 11,71 11,76 30,38

FR AMR 12,2 |GSM C/I =13 dB 11,37 11,38 11,76

FR AMR 12,2 | Bez chyb 11,36 11,38 11,40

AMR 12.2 (GSM) -> FR (GSM)

AMR

12.2 FR GSM C/I =10 dB 11,86 12,1 30,34

AMR

12.2 FR GSM C/l =13 dB 11,45 11,74 12,12

AMR

12.2 FR GSM C/I =7d B 12,60 14,08 31,04

AMR

12.2 FR Bez chyb 11,37 11,36 11,74

EFR (GSM) -> AMR 12,2 (GSM)

EFR AMR 12,2 | Bez chyb 11,36 11,38 11,40

EFR AMR 122 |GSM C/I =10 dB 11,94 11,76 31,06

EFR AMR 12,2 |GSM C/I =13 dB 11,36 11,38 11,74

EFR AMR 12,2 |GSM C/I =7 dB 12,01 12,48 13,70

AMR 12,2 (GSM) -> EFR (GSM)

AMR

12,2 EFR Bez chyb 12,67 30,36 30,38

AMR

12,2 EFR GSM C/I =10dB 12,87 30,36 30,38

AMR

12,2 EFR GSM C/I =13dB 12,11 11,36 30,38

AMR

12,2 EFR GSM C/I =7dB 13,49 30,36 31,46

AMR (GSM) -> AMR (GSM) so zmenou méd

AMR

12,2 AMR 74 GSM C/I =10 dB 1,66 1,74 1,74

AMR74 |AMR 12,2 |GSMC/=10dB 1,68 1,74 1,76

AMR 74 |AMR 5,9 GSM C/I =7 dB 1,87 2,08 2,10

AMR 59 |AMR74 GSM C/I =7 dB 1,94 2,08 2,10

AMR 5,9 |AMR 4,75 |GSM C/I =4 dB 2,87 3,5 3,562

AMR

4,75 AMR 5,9 GSM C/l =4 dB 2,61 2,82 3,16

AMR 12,2 (GSM) -> AMR 12,2 (GSM)

AMR

12,2 AMR 12,2 |GSM C/I =7 dB 2,31 2,44 31,04

AMR

12,2 AMR 12,2 |GSM C/I =10 dB 1,61 1,74 2,08

AMR

12,2 AMR 12,2 |GSM C/I =13 dB 1,37 1,36 1,76

AMR

12,2 AMR 12,2 | Bez chyb 1,35 1,36 1,38

AMR 12,2 (GSM) -> HR (GSM)

AMR

12,2 HR Bez chyb 16,28 16,76 18,56

AMR

12,2 HR GSM C/I =10dB 17,90 19,32 31,72

AMR

12,2 HR GSM C/I =7dB 22,14 28,52 37

HR (GSM) -> AMR 12,2 (GSM)
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HR AMR 12,2 | Bez chyb 11,36 11,38 11,38
HR AMR 12,2 | GSM C/I =10dB 12,48 14,16 31,34
HR AMR 12,2 | GSM C/I =7dB 18,19 49,84 51,84

5.13 Sklz vzorky/malé zmeny oneskorenia pri odovzdavani

V tomto scenari modem eCall porovnava stratu synchronizacie v datovom toku v désledku
odovzdavania. Podmienky skusané v tomto scenari su:

— jednoduchy posuv zlava doprava;

— dvojity posuv zfava doprava;

— jednoduchy posuv sprava dolava;

— dvojity posuv sprava dolava.
Jednoduchy posuv znamena posuv jednej vzorky a dvojity posuv znamena posuv dvoch vzoriek.
Okrem tychto 4 podskupin sa skuSky vykonavali v periddach odovzdavania (intervaly medzi

uspeSnymi odovzdavaniami) 2s, 5s a10s. Kazdé odovzdavanie, poCas ktorého exkluzivne
nastava sklz vzorky, ma trvanie 1 s.

Priemerné €asy prenosu MSD (FoM) v kampani vyberovych skusok s uvedenym scenarom sklzu
vzorky sa uvadzaju vtabulke 38. PodrobnejSie udaje, vratane jednotlivych vysledkov s
kodekom/kanalovou podmienkou ako aj 95. percentil su sustredené v prilohe C.3.

Tabulka 38 — Priemerné €asy prenosu MSD - scenare sklzu vzorky

Scenar Periéda odovzdavania

2s §5s 10s

Jednoduchy posuv zlava doprava 4,97 4,22 4,23
Dvojity posuv zlava doprava 7,23 4,89 4,76
Jednoduchy posuv sprava dolava 5,41 4,26 4,17
Dvojity posuv sprava dolava 5,19 4,13 4,08
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5.14 Kombinacie skusobnych podmienok
5.141 GSM HR a HR AMR s transkédovanim (G.729/G.726) pri rozdielnych
kanalovych podmienkach

V tomto skuSobnom pripade sa skusa vykonnost modemu eCall pri pouZiti hovorovych kodekov
AMR-HR a GSM-HR v spojeni s transkédovanim G726 a G729a v subore réznych kanalovych
podmienok.

Ciselné vysledky su v uvedenych tabulkach 39 az 42.

Tabulka 39 — Priemerné ¢asy prenosu MSD - prenos poloviénou rychlost'ou a
transkédovanie G.726

Kanalova Priemerny ¢as prenosu MSD (s)

. HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HR AMR
podmienka | GSMHR | "7 95 74 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=4dB 21,986 11,6108 6,5652 9,0782 8,5632 9,1428 8,6566
C/l=7dB 10,908 4,4642 5,1306 4,0282 5,0374 5,3208 5,5692
C/l=10 dB 7,584 3,1616 2,3694 2,9216 3,3288 3,8966 4,3154

Tabulka 40 — 95. percentil Casov prenosu MSD — prenos poloviénou rychlost’'ou a
transkédovanie G.726

Kanalova Priemerny ¢as prenosu MSD (s)
podmienka | GSM HR HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HR AMR
7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l = 4dB 37,62 37,28 24,02 34,6 20,72 22,36 21,36
C/l=7dB 16,54 15,46 16,32 9,54 11,8 14 8,82
C/1=10dB 8,94 6,88 4,28 4,64 5,78 5,79 5,84

Tabulka 41 — Priemerné ¢asy prenosu MSD - prenos poloviénou rychlost'ou a
transkédovanie G.729a

Kanalova Priemerny ¢as prenosu MSD (s)
; HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HR ANMR
podmienka | GSMHR | "5 o7 7.4 6,7 5.9 5,15 4,75
Cli=4dB | 173458 | 10.94 7.972 12044 | 14728 | 20576 | 23.272
Ci=7dB | 3006 5.38 4.5 6.362 7.056 8576 | 9048
CNl=10dB | 23,082 41 3.24 4.982 455 6314 | 6.896

Tabul'ka 42 — 95. percentil €asov prenosu MSD — prenos poloviénou rychlost'ou a
transkédovanie G.729a

Kanalova Priemerny ¢as prenosu MSD (s)
; HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HRAMR | HR ANMR
podmienka | GSMHR | "5 o7 7.4 6,7 5,9 5,15 475
Cli=4dB 200 23.22 18.14 40,52 38.8 409 42.28
Cl=7dB | 47.12 8.96 7.74 13.32 10.96 1532 | 1852
Cl=10dB | 3478 5.02 48 7.74 7 8.26 8.36
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5.14.2 CSoHS s transkédovanim (G.729a/G.711) a kompenzacia ozveny

Tento scenar zodpoveda situacii, v ktorej prenos MSD vykonavany modemom eCall trpi uc¢inkami
pritomnosti kompenzacie ozveny (pozri kapitolu 5.2) a premenlivym oneskorenim prostredia
CSoHS so statickou vyrovnavacou pamatou dzitera s dizkou 40 ms (pozri kapitolu 5.8). Vykonnost
modemu eCall sa skiSala so Standardnym transkdodovanim (pripad G711) alebo G729a (pozri
kapitolu 5.3) v spojeni s parom profilov oneskorenia, ako sa uvadza v [20]. Ciselné vysledky
(priemerné €asy prenosu MSD s kodekmi a s podmienkami C/I pouzité vo vyberovej skuske) sa
modzu najst’ v uvedenej tabulke 43.

Taburka 43 — Podstatna hodnota vsetkych kodekov s podmienkami C/I pouzita vo vyberovej
skuske s transkédovanim, vyrovnavacia pamat’ dzitera CSoHS (dizka 40 ms) a kompenzacia

ozveny
Profil Transkédovanie
oneskorenia/chyb G.711 G.729a
[20]
3 2,3666 3,9841
4 2,3279 3,8767
5 2,3254 3,8551
6 2,3260 3,8440

Podrobnejsie vysledky kodekov s podmienkou C/I, ako aj 95. percentil Casov prenosu, sa mdzu
najst v kapitole C.4.
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Priloha A:
Skusobna zostava eCall

Obrazok A.1 znazorfiuje fyzicku zostavu pocas relacie vyberovej skusky v hostujucom laboratoriu.
Navrh softvéru skuSobnej zostavy [7] je ale taky, ze vSetky moduly EXE sa mdzu hostovat na

jednom PC.
T s |
ivs.exe 3 | psapexe
i i
PC simulujuce IVS _ PC simulujuce PSAP
rozbocovacl/prepinac
(alebo 2x Ethernet IF)
channel.exe
(UL)
channel.exe
(DL)
vy Y
zvukovy
monitor ~———— control.exe
(volitelne)
PC riadenia skusky

Obrazok A.1 - Fyzicka skuSobna zostava eCall (Sipky oznac€uju smer zriadenia spojenia)

Kandidat IVS.EXE a kandidat PSAP.EXE sa fyzicky spoja prostrednictvom PC riadenia skusky na
umoznenie monitorovania, zaznamu datovych tokov PCM medzi nimi a spracovania v realnom
Case. V prednastaveni sa nenachadza Ziadne zaznamendavanie a spracovanie prebieha tak rychlo,
ako je len mozné, typicky ovela rychlejSie ako v realnom case.

V tejto diskusii su skuSobnymi vykonnymi procedurami CONTROL.EXE a CHANNEL.EXE
(UPLINK a DOWNLINK maju podobnu funkciu a su jednoducho odliSnymi pripadmi tej istej

vykonnej procedury) a vykonnymi procedurami kandidatskych modemov su PSAP.EXE a IVS.EXE.
Obrazok A.2 sa vztahuje na logicku skusobnu zostavu.
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zvukovy
monitor

IVS

modem

|

vzorky chyb

]

, kodovac ) é,) .
reci

dekodovad|

reci

zhorsenie

zvuku

konfiguracia skusky

[

| o

parametre
kanala

 TxMSD
(140 bytes)

riadenie skusky

start

-

-
>

konfiguracia skusky

parametre
kanala

vysledky skusky

zostupny kanal

kodovac |

reci

|

zhorenie |

Rx MSD
(140 bytes)

zvuku -

dekodovac
reci

-

vzorky chyb

zvukovy
monitor

modem
PSAP

Obrazok A.2 - Logicka skusobna zostava na vyber kandidata eCall
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A.1 Specifikacia riadenia skusky

Skuska sa musi dat zopakovat' s presnym bitovym spésobom. Preto sa parametre riadenia skusky
ukladaju v jednej tabulke konfiguracie skusky, ktora sa pouziva jednotne pri v3etkych
kandidatoch. Kazdy kandidatsky modem sa bude skusSat' s tou istou tabulkou ASCII konfiguracie
skusky, a preto kazdy skuSany modem pouziva rovnaky subor dat a rovnaké kanalové podmienky.

Hovorovy kodek (kédovac/dekédoval a méd kodeku) je rovnaky vo vzostupnom aj zostupnom
Spoji.

Vzorky chyb vo vzostupnom a zostupnom spoji su vo vSeobecnosti rozdielne, odliSuju sa aspor
uvodné indexy. Kazda vzorka chyb bude trvat 10 min. (ak je potrebné, opakuje sa). V kazdej
prebiehajucej skuske je uvodny index ndhodne vytvorenym posuvom proti zaCiatku vzorky chyb
medzi 0 min. a 10 min. s 20 ms posunom. Tento posun sa rovhomerne rozklada po celej vzorke
chyb. Ak sa v priebehu skuSania dosiahne koniec vzorky, index sa vrati na zaCiatok vzorky chyb.

Blok riadenia skusky nacita kazdy riadok dat z tabulky konfiguracie skusky, nastavi konstanty a
vynuluje vSetky ostatné bloky. Riadok dat v tabulke konfiguracie skusky zodpoveda parametrom
jednej skusky. Vstupy v tabulke konfiguracie skusky sa uvadzaju v 13 stlpcoch.

Index MSD Typ_kodeku Moéd_kodeku VAD UL_oneskorenie1l UL_oneskorenie2 UL_EP
UL_EP_index DL_oneskorenie1 DL_oneskorenie2 DL_EP DL_EP_index.

Index je priebezné Cislo medzi [1, 2 600], ktoré oznacuje jednotlivu prebiehajucu skusku.

VSetky zvukové ramce medzi IVS a PSAP prechadzaju cez blok riadenia skusky. Z PSAP alebo
IVS nie je ziadne priame fyzické spojenie na spracovanie vzostupného alebo zostupného spoja.

A.1.1 Meranie ¢asu prenosu MSD

Blok riadenia skusky bude monitorovat vystupné ramce PCM z IVS. Prvy nenulovy vystupny
ramec PCM po opatovnej inicializacii odstartuje ¢asova¢ dorucenia MSD. Blok riadenia potom
podita poget vystupnych ramcov z IVS a kazdy prida do &asovada 20 ms. Casovaé sa zastavi, ked
PSAP ukonci doru€ovanie Uplného MSD do bloku riadenia skisky, alebo po 200 s (200 * 50
vystupnych ramcov IVS) podla toho, ¢o nastane skér. Hodnota CasovaCa je pozadovany Cas
prenosu MSD a uloZi sa ako Uplynuty_¢as.

Prijimany MSD sa kontroluje bit po bite proti poslanému MSD z riadiacej tabulky. Vysledok sa ulozi
ako Priznak_uspechu_chyby ('S' alebo 'F'). Prijaty MSD sa ulozi na ladiace ucely.

Viysledok prebehnutej skusky sa ulozi do nasledujuceho riadka vystupnej tabulky. Vystupna
tabulka ma mat takuto formu, zaznamenanu do 16 stlpcov:

Index MSD Typ_kodeku Méd kodeku VAD UL_oneskorenie1 UL _oneskorenie2 UL _EP
UL_EP_index DL_oneskoreniel DL_oneskorenie2 DL_EP DL_EP_index Uplynuty cas
Priznak_uspechu_chyby Prijaty MSD.

Uvedeny postup sa potom opakuje v dalSom priebehu skusky, az kym sa nevyCerpaju data z
tabulky konfiguracie skusky.

Druhou skuskou je skuSka chybného detegovania. Kazdy kandidat poskytne svoj vlastny Startér.
IVS sa sku3a osobitne na chybné detegovanie, tridsatminutova re€¢ a tridsatminutovy ton.
Hostujuce laboratérium oznami pocet chyb detegovania.
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A.2 Specifikacia rozhrania PCM

VSetky rozhrania PCM medzi IVS, spracovanim vzostupného spoja, PSAP, spracovanim
zostupného spoja a riadenim skudky pouzZivaju Sestnastbitovu linearnu PCM. Hodnotova
reprezentacia je Q15, t.j. najvyznamnejSim bitom je znamienkovy bit a nasledujucich 15 bitov
vyjadruje hodnotu vzorky v rozsahu [0, 32767/32768], normalizovanid k bodu pretazenia
konvertora A/D: aritmetika s pevnou radovou €iarkou.

V pripade, Ze je vystupna premenna zo spracovacieho bloku vaésia alebo mensia ako mébzZe
vyjadrit Q15, obmedzi sa hodnota tejto premennej na maximum, respektive minimum Q15.
A.3 Specifikacia spracovania vzostupného spoja

* Funkcia znovunastavenia UL definuje UL_oneskorenie1 1. bloku a UL_oneskorenie 2 6. bloku,
typ kodeku, mod kodeku, vzorku chyb vzostupného spoja (UL_EP), pociato¢ny index vzorky chyb
(UL_EP_index).

Znovunastavenie bloku spracovania vzostupného spoja simuluje zostavenie nového spojenia na
kazdu prebiehajucu skusku. VSetky filtrujice premenné a pamate oneskorenia vyrovnavacej
pamate sa nastavia na 0 x 0000. Kédovac a dekddovac reci sa nastavia na svoje zakladné stavy.

* Funkcia spracovania UL:
Vstupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.

1. blok: konstantné, definovatelné oneskorenie od 10 ms do 30 ms (rovhomerne rozlozené medzi
80 a 239 (indexovanie o 0) vzoriek). Obrazok A.3 znazorfuje oneskorenie v suvislosti celkového
dvojcestného oneskorenia.

UL_oneskorenie1 sa vyberie nahodne hostujucim laboratériom, ale je v kazdom priebehu skusky
konstantné.

2. blok: kédovac redi.

3. blok: zariadenie na vkladanie chyb.

4. blok: dekodovac reci.

5. blok: zhorSenie zvuku: pasmovy filter, kdédovac¢ — dekddovaé G.711, kddovacie pravidlo A [25].

6. blok: konstantné, definovatelné oneskorenie od 10 ms do 30 ms (rovhomerne rozlozené medzi
80 a 239 (indexovanie od 0) vzoriek). Obrazok A.3 znazorfiuje oneskorenie v suvislosti celkového
dvojcestného oneskorenia.

UL_oneskorenie2 sa vyberie nahodne hostujucim laboratériom, ale je v kazdom priebehu skusky
konstantné.

Vystupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.
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oneskorenie funkcie
spracovania

dvojcestné min: 40 ms

dvojcestné max: 120 ms

DL_oneskorenie2 DL_oneskorenie1
(10-30) ms . (10-30) ms

dekodovaé _ | vkladanie kodovag i zhorSenie

-

reci chyb reci zvuku

funkcia spracovania

UL_oneskorenie1 zostupného spoja UL_oneskorenie2
(10-30) ms » “ (10-30) ms
- » kodovaé |, vkladanie | , dekoédovad . zhorSenie | |
redi chyb reci zvuku

funkcia spracovania
IVS vzostupného spoja PSAP

oneskorenie v slucke: oneskorenie funkcie spracovania
+ vyrovnavacie paméate zvuku
min: (40 + 2x40) = 120 ms
max: (120 + 2x40) = 200 ms

Obrazok A.3 — Bloky oneskorenia funkcii spracovania vzostupného a zostupného spoja

A.4 Specifikacia blokov spracovania zostupného spoja
* Funkcia znovunastavenia DL

Definuje DL_oneskorenie 1 2. bloku, DL_oneskorenie 2 6. bloku, typ kodeku, méd kodeku, vzorku
chyb zostupného spoja (DL_EP), pociato¢ny index vzorky chyb (DL_EP_index).

Znovunastavenie bloku spracovania zostupného spoja simuluje zostavenie nového spojenia na
kazdu prebiehajucu skusku. VSetky filtrujice premenné a pamate oneskorenia vyrovnavacej
pamate sa nastavia na 0 x 0000. Kédovac a dekddovac reci sa nastavia na svoje zakladné stavy.

* Funkcia spracovania DL
Vstupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.
1. blok: zhorSenie zvuku: pasmovy filter, kddova¢ — dekédovaé G.711, kddovacie pravidlo A [25].

2. blok: konstantné, definovatelné oneskorenie od 10 ms do 30 ms (rovhomerne rozlozené medzi
80 a 239 (indexovanie od 0) vzoriek). Obrazok A.3 znazorhuje oneskorenie v suvislosti celkového
dvojcestného oneskorenia.

DL_oneskorenie1 sa vyberie nahodne hostujucim laboratériom, ale je v kazdom priebehu skusky
konstantné.

3. blok: kédovad redi.
4. blok: zariadenie na vkladanie chyb.
5. blok: dekdédovac redi.

6. blok: konstantné, definovatelné oneskorenie 10 — 30 ms (rovnomerne rozlozené v intervale od
80 do 239 (indexovanie od 0) vzoriek). Obrazok A.3 znazorfiuje oneskorenie v suvislosti celkového
dvojcestného oneskorenia.
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DL_oneskorenie 2 sa vyberie nahodne hostujucim laboratériom, ale je v kazdom priebehu skusky
konstantné.

Vystupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.

A.5 Specifikacia IVS
* Funkcia znovunastavenia v IVS

Blok riadenia posiela MSD, vybrany z tabulky riadenia skusky do IVS pri kazdom Starte priebehu
skusky. IVS potom vykona svoju interni opatovnu inicializaciu.

* Funkcia spracovania v IVS
Vstupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.
IVS ziskava svoje vstupné data zo spracovania zostupného spoja (cez blok riadenia skusky).

Po prijati dalSieho 20 ms bloku IVS tento blok spracuje a doruli dalSi 20 ms blok do spracovania
vzostupného spoja (cez blok riadenia skusky).

Vystupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.

Po inicializacii ma IVS posielat’ datové bloky so samymi nulami, az kym sa nedeteguje Startovaci
signal z PSAP. Len ¢o je IVS z PSAP odstartovany, ma zacat' posielanie MSD. Riadenie skusky
deteguje prvy nenulovy datovy blok a odsStartuje meranie ¢asu.

POZNAMKA. — Startovaci signal sa ma navrhnut tak, aby bol odolny proti chybnému odstartovaniu. Ma sa definovat
spdsob vyhodnocovania. Kazdy kandidat poskytne svoj vlastny Startér. IVS sa bude skuSat osobitne na chybné
detegovanie, tridsatminatovu re€ a tridsatminutovy ton.

A.6 Specifikacia PSAP
* Funkcia znovunastavenia v PSAP

Blok riadenia posiela Startovaci signal do PSAP pri kazdom Starte priebehu skusky. PSAP potom
vykona svoju internd opatovnu inicializaciu.

* Funkcie spracovania v PSAP
Vstupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.
PSAP ziskava svoje vstupné data zo spracovania vzostupného spoja (cez blok riadenia skusky).

Po prijati dalSieho 20 ms bloku PSAP tento blok spracuje a doruci dal$i 20 ms blok do spracovania
zostupného spoja (cez blok riadenia skusky).

Vystupné rozhranie: Sestnastbitova linearna PCM, vzorkovanie 8 kHz v blokoch 20 ms.
Po inicializacii ma PSAP okamzite posielat svoj Startovaci signal do IVS.

PSAP sa ma pokusat dekddovat MSD, ktoré prichadza zo IVS. Len ¢o PSAP povazuje MSD za
uplné, ma ho okamzite poslat do bloku riadenia skisky. Ked riadenie skusky prijme MSD, zastavi
meranie ¢asu.

54



ETSI TR 126 969 V11.0.0_SK

Priloha B:
Vyzadované €asy prenosu so signalizaciou eCall inicializovanou IVS a HL-ACK

S kampanou vyberovych skusok sa dosiahli tieto vysledky:
Blok spracovania 1 (tento blok sa méze v alternativnej konfiguracii modemu vynechat))

Cas od vyslania prvej spravy “SEND” do jej Uspesného detegovania je priemerne priblizne 1's,
minimalny Cas je priblizne 0,8 s. Sprava “SEND” sa Uspesne detegovala vo vSetkych skuSobnych
pripadoch kampane vyberovych skuSok. Hranica ¢asu prenosu “SEND” sa nastavila na 2s v
suvislosti s trvanim piatich sprav “SEND”.

Blok spracovania 2

Prenos piatich ramcov HL-ACK trva priblizne 2 s. Pri simulacii kampane vyberovych skuSok sa HL
— ACK vzdy uspeSne detegoval.

Simulovali sa aj identické skudobné pripady s uvedenymi pripadmi v G.729 priloha BA, z ktorych
vyplynulo 100 % uspesné detegovanie oboch sprav SEND a HL-ACK.

Blok spracovania 3

Su dva Casové intervaly mimo aktualneho €asu prenosu MSD (urCujuceho podstatnd hodnotu).
Prvy interval je v rozmedzi od prvého vyslania do detegovania sprav START v simulaciach
charakterizacnych skusok, typicky trva 1,16 s. Trvanie druhého intervalu, pozostavajuceho z
prenosu sprav LL-ACK po prijati MSD, zavisi od poctu sprav LL-ACK. Podla [9] sa maju preniest
aspon Styri spravy LL-AC, ¢o ma za nasledok trvanie priblizne 1,6 s.
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Priloha C:
RozsSirené vysledky simulacie

C.1 Dynamicka vyrovnavacia pamat’ dzitera

Tabulka C.1a — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamét'ou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 1 (pévodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 | 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 6,82
C/l =4 dB 6,63 | 7,41 6,46
C/l=7dB 596 | 242 [355 (327 (374 (492 |649 |717 | 6,47
C/l =10 dB 255 | 467 |440 | 3,63 | 3,85
C/l=13 dB 3,07 | 2,83 |2,60
C/l =16 dB 2,98
bez chyb 467 | 2,81
RSSI =-100 dBm 3,12 5,97

Tabulka C.1b — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovhavacou pamaétou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 1 (aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 1102 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 6,21
C/l=4dB 349 1461 |493
C/l=7dB 335 285 265 |266 |255 |301 |321 |419 |4,66
C/l=10dB 251 1239 223 249 | 2,53
C/1=13dB 247 12,23 | 233
C/l=16dB 2,53
bez chyb 3,27 | 2,86
RSS| =-100 dBm | 2,47 4,65

Tabul'ka C.2a — 95. percentil c¢asov prenosu MSD s profilom 1
(pévodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 7,95 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 15,87
C/ll=4dB 15,71 | 31,33 | 15,56
C/l=7dB 24,32 | 7,50 | 11,45 11,90 | 15,21 | 23,39 | 31,54 | 31,55 | 15,53
C/1=10dB 3,568 | 15,60 | 14,57 | 14,06 | 13,65
C/1=13dB 12,64 | 12,30 | 12,86
C/l=16dB 12,45
bez chyb 11,84 | 12,45
RSSI =-100 dBm | 11,46 16,93
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Tabulka C.2b — 95. percentil ¢asov prenosu MSD s profilom 1
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 8,04
C/ll=4dB 512 6,88 | 6,88
C/ll=7dB 556 |468 424 470 1468 |470 |512 |556 |6,02
C/l=10dB 406 422 |338 |380 |424
C/1=13dB 422 14,22 |3,80
C/l=16dB 4,24
bez chyb 3,38 | 3,38
RSS| =-100 dBm | 3,80 6,44

Tabulka C.3a — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamatou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 2 (povodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR [122 |10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |475
Cll=1dB 14,00
Cll=4dB 8,33 | 949 | 12,80
Cll=7dB 549 | 655 | 562 |6,71 |7,07 |712 |600 | 10,61 | 11,40
Cll=10dB 577 | 7,74 | 526 |5,42 |6,10

Cll=13dB 587 |6,56 | 8,51

C/l= 16 dB 4,74

bez chyb 516 | 8,83

RSSI=-100 dBm | 5,72 9,97

Tabul'ka C.3b — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamat'ou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 2 (aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 1102 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 5,65
C/l=4dB 3,37 450 |4,83
C/l=7dB 327 282 |268 |264 |249 289 |3,01 411 |4,61
C/1=10dB 249 225 |226 |[235 |246
C/l=13dB 238 217 |2,16
C/l=16dB 2,40
bez chyb 4,59 4,25
RSS| =-100 dBm | 2,36 4,35
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Tabul'ka C.4a — 95. percentil €asov prenosu MSD s profilom 2
(p6vodna verzia modemu [27])

GSM |AMR | AMR | AMR |AMR |AMR |AMR |AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB 50,40
C/l=4dB 34,40 | 40,42 | 51,08
C/l=7dB 27,38 | 33,14 | 31,74 | 34,58 | 34,76 | 32,54 | 32,18 | 41,30 | 42,62
C/1=10dB 32,70 | 32,96 | 31,86 | 31,88 | 32,18
C/1=13dB 32,18 | 36,52 | 49,40
C/l=16dB 27,40
bez chyb 32,10 | 51,64
RSSI=-100dBm | 31,34 45,86

Tabulka C.4b — 95. percentil casov prenosu MSD s profilom 2
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 1102 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 7,78
C/l=4dB 4,72 16,02 |6,46
C/l=7dB 534 452 4,72 472 1382 472 |512 6,04 |6,90
C/1=10dB 450 338 |382 |380 |424
C/1=13dB 3,82 1382 |3,40
C/l=16dB 4,24
bez chyb 4,70 |4,24
RSSI =-100 dBm 3,82 5,58

Tabulka C.5a — Priemerné €¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavaciu pamatou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 3 (povodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (102 (795 |7,4 6,7 59 5,15 4,75
C/l=1dB 14,72
C/l=4dB 13,10 | 15,39 | 13,59
10,2 12,2
C/l=7dB 1 6,57 | 710 | 8,14 |8,80 |1 10,44 | 13,66 | 12,22
C/l=10 dB 6,51 | 927 | 704 |7,20 | 9,31
C/l=13 dB 599 | 7,27 |8,70
C/l =16 dB 6,26
bez chyb 572 | 6,74
RSSI =-100 dBm 6,27 15,79
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Tabul'ka C.5b — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamat'ou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 3 (aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 5,99
C/ll=4dB 3,73 1499 |5,15
C/l=7dB 369 312 302 |303 |287 [325 |350 |439 |514
C/1=10dB 283 272 |246 |2,76 |2,79
C/1=13dB 258 251 |268
C/l=16dB 2,73
bez chyb 2,09 |2,03
RSSI=-100dBm | 2,73 4,75

Tabul'ka C.6a — 95. percentil asov prenosu MSD s profilom 3
(p6vodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 7,95 7,4 6,7 5,9 5,15 4,75
C/l=1dB 43,90
C/1=4dB 36,02 | 53,50 | 51,20
C/l=7dB 36,78 | 33,12 | 31,60 | 56,96 | 33,20 | 37,46 | 40,20 | 50,86 | 34,56
C/1=10dB 24,98 | 3520 |32,46 | 31,50 | 42,90
C/l=13dB 31,66 | 31,78 | 32,70
C/l=16dB 31,42
bez chyb 32,58 | 32,46
RSS| = -100 dBm 31,26 50,46

Tabulka C.6b — 95. percentil casov prenosu MSD s profilom 3
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM |AMR |AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 122 102 |7,95 |74 67 |59 |515 |475
Cli=1dB 8,20
Cll=4dB 6,02 | 7,32 |6,388
Cll=7dB 570 |512 |470 |4,72 | 468 |4,70 | 512 | 6,44 | 7,34
Cll=10dB 468 |424 |424 | 468 | 4,68
Cll=13dB 422 424 424
Cll= 16 dB 4,22
bez chyb 246 | 2,04
RSSI=-100 dBm | 4,24 6,86
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Tabul'ka C.7a — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamatou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 4 (povodna verzia modemu [27])

Podmienka GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
FR [122 [102 |795 |74 |67 |59 |515 |475

Cll=1dB 18,49

Cll=4dB 13,85 | 14,02 | 16,86

Cll=7dB 15,36 | 13,24 | 10,74 | 14,03 | 10,64 | 15,61 | 16,86 | 18,55 | 15,97

C/l=10dB 11,84 | 12,92 | 1 10,83 | 12,64

Cll=13dB 10,03 [ 9,17 | 11,60

Cll=16dB 11,59

bez chyb 14,28 | 9,14

RSSI=-100 dBm | 8,22 16,18

Tabulka C.7b — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamat’ dzitera s
profilom oneskorenia a chyb 4
(aktualizovana verzia modemu [29])

Podmienka GSM [ AMR [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
FR_|12,2 [10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |4,75

C/l=1dB 7,88

Cl=4dB 4,80 [6,23 |6,50

Cl=7dB 4,74 |385 | 4,18 |328 [3,92 |467 |446 549 |648

CN=10dB 421 3,58 [339 |360 |3,37

C/N=13dB 365 | 2,74 | 327

C/l=16dB 2,89

bez chyb 2,45 | 2,38

RSSI =-100 dBm | 3,57 6,20

Tabul'ka C.8a — 95. percentil Casov prenosu MSD s profilom 4
(p6vodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 42,42
C/l=4dB 51,36 | 70,10 | 34,56
C/l=7dB 574 62,84 | 32,72 | 49,80 | 31,76 | 49,48 | 33,86 | 33,54 | 39,04
C/1=10dB 32,12 | 33,98 | 32,80 | 31,98 | 52,46
C/1=13dB 31,26 | 31,48 | 41,22
C/l=16dB 32,12
bez chyb 51,20 | 32,22
RSSI =-100 dBm | 25,56 34,54
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Tabulka C.8b — 95. percentil casov prenosu MSD s profilom 4
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 15,00
C/l=4dB 10,02 | 12,18 | 13,04
C/l=7dB 10,60 | 7,80 | 10,20 | 6,56 | 6,94 | 11,04 | 10,28 | 11,80 | 13,40
C/1=10dB 10,22 | 7,76 | 7,74 | 7,84 | 7,68
C/1=13dB 9,00 |6,50 |7,78
C/l=16dB 5,70
bez chyb 2,46 | 2,46
RSSI =-100 dBm | 7,40 12,60

Tabulka C.9a — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamatou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 5 (povodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 15,13
C/l=4dB 14,21 | 14,46 | 14,51
C/l=7dB 13,31 | 11,68 | 12,14 | 12,17 | 10,76 | 13,10 | 13,01 | 12,69 | 14,25
C/1=10dB 12,62 | 13,99 | 13,30 | 12,17 | 11,91
C/1=13dB 11,01 1 9,86 | 11,61
C/l=16dB 11,40
bez chyb 11,40 | 11,99
RSSI=-100dBm | 13,48 14,13

Tabulka C.9b — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovhavacou pamaétou dzitera
s profilom oneskorenia a chyb 5 (aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 (795 |7,4 6,7 5,9 5,15 | 4,75
C/l=1dB 9,56
C/l =4 dB 6,92 | 8,40 | 8,75
C/l=7dB 590 | 597 |562 |590 |579 (624 (6,39 |758 |7,98
C/l=10dB 529 | 546 |564 |554 |5,55
C/l=13 dB 523 | 498 | 5,03
C/l =16 dB 5,33
bez chyb 458 | 4,29
RSSI =-100dBm | 5,32 8,21
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Tabul'ka C.10a — 95. percentil casov prenosu MSD s profilom 5
(p6vodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 33,34
C/ll=4dB 25,00 | 25,04 | 25,00
C/l=7dB 32,04 | 24,30 | 31,90 | 23,70 | 15,90 | 24,28 | 24,50 | 16,26 | 25,02
C/1=10dB 24,64 | 32,60 | 32,32 | 24,10 | 21,48
C/1=13dB 21,12 | 13,26 | 24,16
C/l=16dB 23,60
bez chyb 24,16 | 18,40
RSSI =-100 dBm | 31,58 24,70

Tabulka C.10b — 95. percentil €asov prenosu MSD s profilom 5
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR [122 [102 |795 |74 |67 |59 |[515 |475
Cli=1dB 17,66
Cli=4dB 10,02 | 15,82 | 15,82
Cll=7dB 10,26 | 8,56 | 8,70 | 822 |8,10 |8,70 |8,92 | 10,04 | 10,44
Cll=10dB 780 |7,80 | 7,80 | 7,78 | 7,80
Cli=13dB 758 | 8,24 | 7,64
Cli=16dB 7,78
bez chyb 516 | 4,72
RSSI=-100 dBm | 7,38 10,98

Tabul'ka C.11a — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamatou
dzitera s profilom oneskorenia a chyb 6 (pévodna verzia modemu [27])

GSM [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR [122 |10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |475
C/ll=1dB 6,57
Cll=4dB 3,12 | 514 | 4,08
Cll=7dB 294 (239 [187 | 1,75 |[1,74 | 219 |233 | 313 | 457
C/l=10dB 258 | 244 [229 [214 | 191
C/l=13dB 1,63 | 2,56 | 1,60
C/l =16 dB 1,91
bez chyb 1,77 | 2,03
RSSI=-100 dBm | 1,73 3,96
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Tabulka C.11b — Priemerné ¢asy prenosu MSD s dynamickou vyrovnavacou pamatou
dzitera s profilom oneskorenia a chyb 6 (aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 5,19
C/l=4dB 294 3,70 | 4,07
C/l=7dB 271 1241 |218 [208 |213 |25 |260 |3,18 | 3,73
C/1=10dB 200 [19 [182 [192 |1,93
C/1=13dB 1,90 11,78 |1,83
C/l=16dB 1,77
bez chyb 1,66 | 1,65
RSS| =-100 dBm | 1,87 3,69

Tabulka C.12a — 95. percentil ¢asov prenosu MSD s profilom 6
(p6vodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 32,64
C/ll=4dB 4,20 | 19,72 | 4,48
C/ll=7dB 438 1310 1,80 214 |242 |348 |3,80 |4,34 | 13,56
C/l=10dB 348 348 344 |214 |3,48
C/1=13dB 1,98 1348 |1,82
C/l=16dB 3,10
bez chyb 3,08 | 3,10
RSSI| =-100 dBm | 3,04 4,88

Tabulka C.12b — 95. percentil ¢asov prenosu MSD s profilom 6
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR [122 [10,2 |795 |74 |67 |59 |[515 |475
Cll=1dB 7,68
Cll=4dB 458 | 4,68 | 6,48
Cll=7dB 450 | 2,90 |2,48 |246 | 296 |4,14 |290 | 4,50 | 4,68
Cll=10dB 246 | 244 |210 |2,12 | 2,08

Cll=13dB 3,26 | 2,04 | 2,48

Cll=16 dB 2,04

bez chyb 1,66 | 1,66

RSSI = -100 dBm | 2,06 4,70
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C.2 Transkoédovanie

Tabulka C.13 — Priemerné ¢asy prenosu MSD na transkodovanie G.726

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 4,14
C/ll=4dB 2,53 3,17 |3,37
C/l=7dB 244 136 136 [158 |[155 |197 |212 |259 | 3,23
C/1=10dB 1,83 1220 191 |1,72 |1
C/1=13dB 1,59 11,55 |1,40
C/l=16dB 1,53
bez chyb 1,69 | 1,36
RSS| =-100 dBm | 1,43 3,03

Tabulka C.14 — 95. percentil Casov prenosu MSD na transkédovanie G.726

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 | 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 5,15 | 4,75
C/l=1dB 4,95
C/l =4 dB 2,53 | 282 |390 | 3,90
C/l=7dB 405 (137 | 136 | 174 |197 |212 |244 | 3,14 | 3,90
C/l=10 dB 2,70 | 3,08 |208 |206
C/l=13 dB 1,74 | 1,74 | 1,74
C/l =16 dB 1,74
bez chyb 1,90 1,37
RSSI=-100dBm | 1,74 3,52

Tabulka C.15 — Priemerné ¢asy prenosu MSD na transkédovanie G.729B

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR |122 |10,2 [795 |74 |67 |59 |[515 |475
Cli=1dB 6,93
Cll=4dB 439 561 593
Cll=7dB 2,85 | 1,86 | 2,07 |222 |21 |327 |392 |478 |562
C/ll=10dB 2,26 | 282 | 254 | 2,36 |226
Cll=13dB 2,08 [ 2,13 [ 2,09
Cll=16dB 2,01
bez chyb 2,11 [ 1,77
RSSI=-100 dBm | 1,96 548

Tabul'ka C.16 — 95. percentil €asov prenosu MSD na transkédovanie G.729B

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 8,56
C/l=4dB 439 |516 |640 |6,76
C/l=7dB 444 1210 |210 | 246 |327 |3,92 |424 |568 |640
C/1=10dB 2,82 | 3,78 |3,15 |246
C/1=13dB 210 [244 | 210
C/l=16dB 2,08
bez chyb 2,43 12,08
RSS| =-100 dBm | 2,08 6,24
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Tabulka C.17 — Priemerné ¢asy prenosu MSD na transkédovanie G.729I

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 | 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 6,93
C/l=4dB 439 |5,61 |593
C/l=7dB 285 | 186 |207 [222 |211 327 |392 |478 |5,62
C/1=10dB 226 (282 |254 [236 |226
C/1=13dB 2,08 213 |2,09
C/l=16dB 2,01
bez chyb 211 | 1,77
RSS| =-100 dBm | 1,96 5,48

Tabulka C.18 — 95. percentil €asov prenosu MSD na transkédovanie G.729I

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR [122 |10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |475
Cll=1dB 8,56
Cll=4dB 439 |516 | 640 | 6,76
Cll=7dB 444 210 |20 | 246 |327 |392 |424 | 569 |6,40
C/ll=10dB 2,82 | 3,78 | 3,15 | 246

Cll=13dB 2,10 | 2,44 | 2,10

C/l = 16 dB 2,08

bez chyb 2,43 | 2,08

RSSI = —100 dBm | 2,08 6,24

Tabulka C.19a — Priemerné ¢asy prenosu MSD na transkédovanie G.729BA
(p6vodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 6,86
C/l=4dB 442 552 | 591
C/l=7dB 293 [ 189 |207 |222 |216 |3,28 |3,89 |4,73 |5,60
C/l=10dB 224 1301 |253 |240 |2,32
C/1=13dB 2,04 216 |2,10
C/l=16dB 1,99
bez chyb 212 1,78
RSSI =-100dBm | 1,93 5,52
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Tabul'ka C.19b — Priemerné ¢asy prenosu MSD na transkédovanie G.729BA
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR [122 |10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |475
Cll=1dB 8,03
Cll=4dB 493 6,34 |6,78
Cli=7dB 380 | 349 [297 |282 [269 |371 |442 |554 |631
C/l=10dB 255 | 243 | 240 262 |254
C/l=13dB 2,36 | 2,13 | 2,38
C/l= 16 dB 2,30
bez chyb 2,27 | 2,03
RSSI=-100 dBm | 2,42 6,46

Tabulka C.20 — 95. percentil €asov prenosu MSD na transkédovanie G.729BA
(p6vodna verzia modemu [27])

GSM | AMR | AMR [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR |122 |10,2 |[795 |74 |67 |59 |515 |475
Cli=1dB 8,22
Cll=4dB 442 533 [640 |6,59
Cll=7dB 458 | 210 |[210 | 246 |3728 |3,89 |424 |568 |6,40
Cll=10dB 2,62 | 4,06 |3,00 |282
Cli=13dB 2,08 | 244 | 243
Cll=16dB 2,08
bez chyb 2,44 | 2,08
RSSI=-100 dBm | 2,08 6,24

Tabulka C.20 — 95. percentil €asov prenosu MSD na transkédovanie G.729BA
(aktualizovana verzia modemu [29])

GSM | AMR | AMR | AMR [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR |122 [10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |4,75
Cli=1dB 9,44
Cli=4dB 548 | 7,26 | 7,68
Cli=7dB 578 | 490 [3,70 |3,30 |286 |418 |504 |680 |7,68
Cll=10dB 2,84 284 | 242 |2,84 |284
Cll=13dB 242 [ 240 | 242
Cll= 16 dB 2,40
bez chyb 2,40 | 2,40
RSSI =-100 dBm | 2,82 7,28

Tabul'ka C.21 — Priemerné ¢asy prenosu MSD na transkédovanie G.729A

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 6,99
C/l=4dB 433 |556 | 5091
C/l=7dB 295 [189 |208 |225 |215 |329 |3,88 |4,77 |5,61
C/1=10dB 223 299 |257 [240 |2,30
C/1=13dB 2,03 [2,14 | 2,09
C/l=16dB 1,99
bez chyb 2,12 11,80
RSS| =-100 dBm | 1,96 5,52
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Tabul'ka C.22 — 95. percentil €asov prenosu MSD na transkédovanie G.729A

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 8,30
C/l=4dB 433 1498 |658 |6,76
C/l=7dB 482 1210 |2,10 | 246 329 |388 |424 |606 |640
C/1=10dB 262 404 |316 |282
C/1=13dB 2,08 244 |210
C/l=16dB 2,08
bez chyb 2,44 12,08
RSSI| =-100 dBm | 2,08 6,24

C.3 Sklz vzorky

Tabul'ka C.23 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
‘Jednoduchy posuv zlava doprava’, perioda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 8,09
C/l=4dB 542 641 |7,08
C/l=7dB 472 1392 [401 1433 [447 483 524 |6,05 |6,75
C/1=10dB 426 1456 |439 |431 |448
C/1=13dB 434 |4,06 |4,09
C/l=16dB 4,27
bez chyb 4,26 | 4,20
RSSI =-100dBm | 4,04 6,62

Tabul'ka C.24 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'Jednoduchy posuv zlava doprava’, perioda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 10,66
C/ll=4dB 542 630 |790 |8,10
C/ll=7dB 6,20 {450 |450 [486 |483 |524 |594 |632 |8,08
C/1=10dB 484 |556 |486 |4,86
C/1=13dB 4,50 |4,86 |4,50
C/l=16dB 4,50
bez chyb 4,50 |4,50
RSSI| =-100 dBm | 4,50 7,90

Tabul'ka C.25 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari skizu vzorky
‘Jednoduchy posuv zlava doprava’, perioda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR |122 |10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |475
Cll=1dB 6,68
Cll=4dB 452 | 525 | 5,79
Cll=7dB 423 | 340 |345 |3,79 |3,70 |411 |4,28 |4,96 |5,39
C/ll=10dB 3,84 | 401 | 384 |3,77 |384

Cll=13dB 3,80 | 3,54 | 3,50

Cll = 16 dB 3,69

bez chyb 3,79 | 3,72

RSSI =100 dBm | 3,52 5,39
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Tabul'ka C.26 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'Jednoduchy posuv zlava doprava’, perioda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 8,48
C/ll=4dB 452 1504 |614 |6,32
C/l=7dB 562 | 3,78 |578 |416 |411 428 |484 |540 |6,30
C/1=10dB 448 14,88 |448 |4,16
C/1=13dB 414 14,16 | 4,14
C/l=16dB 4,14
bez chyb 4,16 | 3,78
RSSI =-100dBm | 3,78 6,12

Tabul'ka C.27 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
‘Jednoduchy posuv zlava doprava', perioda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/1=1dB 6,44
C/l=4dB 452 524 |578
C/l=7dB 422 1340 |[345 |3,79 |370 |411 428 |499 |539
C/1=10dB 384 401 |384 |39 |3,84
C/1=13dB 3,79 3,54 |3,50
C/l=16dB 3,69
bez chyb 3,79 13,88
RSSI| =-100 dBm | 3,52 5,39

Tabul'ka C.28 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
‘Jednoduchy posuv zlava doprava', perioda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/1=1dB 7,66
C/l=4dB 452 1504 |614 |6,32
C/l=7dB 562 |[3,78 |3,78 [416 |411 428 484 |540 |6,30
C/1=10dB 448 1488 |448 |4,16
C/1=13dB 414 (416 | 4,14
C/l=16dB 4,14
bez chyb 4,16 | 3,78
RSS| =-100 dBm | 5,78 6,12

Tabul'ka C.29 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv zlava doprava', perioda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 16,06
C/ll=4dB 821 1929 |9,78
C/ll=7dB 745 |553 |574 [584 |600 649 |757 |870 |932
C/1=10dB 634 |716 |6,40 |583 |6,15
C/1=13dB 6,20 |5,59 |5,70
C/l=16dB 5,96
bez chyb 5,86 | 5,81
RSSI| =-100 dBm | 5,68 9,32
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Tabul'ka C.30 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv zfava doprava’, perioda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 38,12
C/ll=4dB 8,21 1886 | 11,38 | 11,72
C/l=7dB 938 |598 798 634 649 | 757 850 |922 | 11,38
C/1=10dB 750 19,06 |814 |6,34
C/1=13dB 598 |632 |6,32
C/l=16dB 5,98
bez chyb 598 |5,98
RSSI| =-100 dBm | 5,98 11,38

Tabul'ka C.31 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv zfava doprava', perioda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR |122 [10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |4,75
Cli=1dB 8,70
Cll=4dB 518 | 5,96 | 6,88
Cll=7dB 523 | 3,97 | 404 |421 |425 |458 | 4,75 |523 |6,15
C/l=10dB 443 454 | 456 | 4,29 | 445
Cli=13dB 451 | 4,12 | 4,09
Cli=16dB 4,24
bez chyb 426 | 4,26
RSSI =-100 dBm | 4,07 6,15

Tabul'ka C.32 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv zfava doprava', perioda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 9,86
C/l=4dB 518 |562 |8,86 |8,88
C/l=7dB 910 [418 |4,18 [456 |458 |475 |524 |562 |8,88
C/1=10dB 4,92 528 |49 |4,56
C/1=13dB 4,54 | 4,56 | 4,54
C/l=16dB 5,54
bez chyb 4,56 | 4,18
RSSI=-100 dBm | 4,18 8,86

Tabul'ka C.33 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv zlava doprava', perioda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 7,05
C/l=4dB 509 |571 |6,16
C/l=7dB 515 [3,97 404 [421 |425 [458 |475 |520 |6,03
C/1=10dB 443 452 456 |429 |445
C/1=13dB 431 [412 4,09
C/l=16dB 4,40
bez chyb 4,26 | 4,25
RSSI| =-100 dBm | 4,07 5,86
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Tabul'ka C.34 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
‘dvojity posuv zlava doprava’, perioda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 7,90
C/l=4dB 509 562 |6,70 |6,72
C/l=7dB 730 418 |418 [456 |458 |475 |524 |562 |6,70
C/1=10dB 492 1528 |490 |4,56
C/1=13dB 454 |456 |45
C/l=16dB 4,54
bez chyb 456 |4,18
RSSI| =-100 dBm | 4,18 6,34

Tabul'ka C.35 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'Jednoduchy posuv sprava dofava’, peridda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 11,48
C/ll=4dB 6,33 | 8,03 |8,35
C/ll=7dB 576 385 |379 [399 1443 |572 |568 |662 | 841
C/1=10dB 453 1492 |466 |[430 |411
C/1=13dB 441 1411 | 3,85
C/l=16dB 4,05
bez chyb 4,17 | 3,65
RSSI =-100 dBm | 3,68 7.70

Tabul'ka C.36 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'Jednoduchy posuv sprava dolava’, peridda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/ll=1dB 20,52
C/ll=4dB 6,33 | 848 | 10,84 | 11,02
C/ll=7dB 894 |598 |598 |598 |572 |568 |79 |888 |922
C/1=10dB 6,34 634 |6,34 |6,32
C/l=13dB 6,32 | 598 |598
C/l=16dB 5,98
bez chyb 6,32 | 5,98
RSSI| =-100 dBm | 5,96 9,22
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Tabul'ka C.37 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'Jednoduchy posuv sprava dolava’, peridda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 7,86
C/l=4dB 442 548 |6,22
C/l=7dB 457 1341 |342 361 |375 |410 |4,16 | 4,75 |545
C/1=10dB 3,74 411 [390 |377 |3,74
C/1=13dB 3,79 (349 |349
C/l=16dB 3,52
bez chyb 3,61 |3,29
RSSI| =-100 dBm | 3,41 5,73

Tabul'ka C.38 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'Jednoduchy posuv sprava dofava’, peridda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR [ AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR |122 [10,2 |795 |74 |67 |59 |515 |4,75
Cli=1dB 9,66
Cll=4dB 442 | 526 850 |8,88
Cll=7dB 6,06 | 4,18 | 418 | 456 |410 |4,16 |4,90 | 562 | 8,86
C/l=10dB 472 4,92 [490 | 456
Cli=13dB 454 | 456 | 4,18
Cli=16dB 4,54
bez chyb 454 | 4,18
RSSI =-100 dBm | 4,18 8,68

Tabul'ka C.39 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
‘Jednoduchy posuv sprava dolava’, periéda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/1=1dB 6,65
C/l=4dB 442 1534 |574
C/l=7dB 436 |341 |342 |361 |[374 |410 |4,16 | 4,75 |537
C/1=10dB 3,74 1409 |389 |377 |3,74
C/1=13dB 3,77 1349 |3,49
C/l=16dB 3,52
bez chyb 3,61 |3,29
RSSI| =-100 dBm | 3,41 5.52

Tabul'ka C.40 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'Jednoduchy posuv sprava dolava’, periéda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 7,90
C/l=4dB 442 1526 |634 |6,72
C/l=7dB 6,06 {418 |418 [456 |410 |416 |490 |562 |6,34
C/1=10dB 472 14,92 |490 |4,56
C/1=13dB 454 456 |4,18
C/l=16dB 4,54
bez chyb 454 4,18
RSS| =-100 dBm | 4,18 6.34
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Tabul'ka C.41 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv sprava dolava’, periéda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 10,84
C/l=4dB 6,18 | 7,51 | 7,68
C/l=7dB 505 |387 |367 |410 |408 |517 |555 |6,61 |7,69
C/1=10dB 435 | 500 |447 428 |4,14
C/1=13dB 4,14 13,97 |3,79
C/l=16dB 3,97
bez chyb 4,09 |3,67
RSSI| =-100 dBm | 3,63 7,57

Tabul'ka C.42 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv sprava dolava’, periéda odovzdavania 2 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 |10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 21,94
C/ll=4dB 6,18 | 848 |9,22 |922
C/ll=7dB 870 |598 |598 |598 |517 |555 |6,34 |888 |922
C/1=10dB 598 634 |634 |6,14
C/1=13dB 598 |598 |598
C/l=16dB 5,98
bez chyb 598 |5,98
RSSI| =-100 dBm | 5,96 9,22

Tabul'ka C.43 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv sprava dolava’, periéda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/1=1dB 7,35
C/l=4dB 429 |519 |6,12
C/l=7dB 424 1334 [334 |355 [345 |404 |404 461 |534
C/1=10dB 3,70 {411 |369 |367 |3,70
C/1=13dB 3,69 (343 |3,39
C/l=16dB 3,49
bez chyb 3,58 |3,32
RSSI| =-100 dBm | 3,28 5,46

Tabul'ka C.44 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv sprava dolava’, periéda odovzdavania 5 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 9,28
C/l=4dB 429 1524 | 7,80 |8,86
C/l=7dB 6,06 {418 |418 [456 |404 [404 |49 |562 |848
C/1=10dB 456 1492 |490 |4,56
C/1=13dB 454 (454 |4,18
C/l=16dB 4,36
bez chyb 4,56 |4,18
RSS| =-100 dBm | 4,16 7,78
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Tabul'ka C.45 — Priemerné ¢asy prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv sprava dolava’, periédda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 6,40
C/l=4dB 4,29 5,09 |5,80
C/l=7dB 422 1334 [334 |355 [345 |404 404 |461 |519
C/1=10dB 3,70 [ 4,07 |369 |387 |3,69
C/1=13dB 3,68 343 |3,39
C/l=16dB 3,49
bez chyb 3,58 |3,32
RSSI| =-100 dBm | 3,28 5,39

Tabul'ka C.46 — 95. percentil €asov prenosu MSD v scenari sklzu vzorky
'dvojity posuv sprava dolava’, periéda odovzdavania 10 s

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 [795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/1=1dB 7,66
C/l=4dB 429 1524 632 |6,72
C/l=7dB 6,06 {418 |418 [456 |404 404 149 |562 |6,34
C/1=10dB 456 1492 |4,88 |4,56
C/1=13dB 454 1454 |4,18
C/l=16dB 4,36
bez chyb 456 |4,18
RSS| =-100 dBm | 4,16 6,32

C.4 CSoHS s transkédovanim (G.729a/G.711) a kompenzaciou ozveny

Taburlka C.47 — Priemerné €asy prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 3) a
kompenzéaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 | 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 5,15 | 4,75
C/l=1dB 4,87
C/l=4dB 290 | 3,86 | 3,99
C/l=7dB 235| 213| 1,89 | 1,81 1,75 | 2,21 2,41 3,47 | 3,89
C/l=10dB 1,90 166 | 159 | 1,81 1,72
C/l=13 dB 1,74 | 1,37 | 1,49
C/l =16 dB 1,73
bez chyb 1,75 | 1,50
RSSI =-100 dBm 1,87 3,89
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Tabulka C.48 — 95. percentil asov prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 3) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4.75
C/l=1dB 6,06
C/l=4dB 290 | 3,52 | 4,24 | 442
C/l=7dB 368 | 351 | 208 | 208| 221 | 241 | 244 | 391 | 424
C/I=10dB 208 | 206 | 174 | 2,08
C/1=13dB 1,74 1,38 | 1,74
C/l=16dB 1,74
bez chyb 206 | 1,74
RSSI=-100dBm | 2,08 4,24

Tabulka C.49 — Priemerné casy prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamét'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 4) a
kompenzéaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 4,82
C/l=4dB 2,80 3,83 | 3,99
C/l=7dB 230 215| 191| 180 1,78 | 218 | 2,36 | 3,35| 3,91
C/l=10dB 1,90 162 | 151 | 1,72 | 1,72
C/1=13dB 1,73 1,36 | 1,40
C/l=16dB 1,72
bez chyb 1,72 1,36
RSSI=-100dBm | 1,76 3.80

Taburka C.50 — 95. percentil Casov prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 4) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 (795 |7,4 6,7 5,9 5,15 | 4,75
C/l=1dB 5,87
C/l=4dB 280 | 352 | 441 | 4,60
C/l=7dB 368 | 351| 208| 208 | 218 | 236 | 244 | 390 | 4,24
C/l=10dB 2,08 | 176 | 1,74 | 1,74
C/l =13 dB 1,74 | 1,38 | 1,74
C/l =16 dB 1,74
bez chyb 1,74 1,38
RSSI =-100 dBm 2,06 4,24
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Taburka C.51 — Priemerné €asy prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 5) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 4,79
C/l=4dB 2,82 3,83 | 3,99
C/l=7dB 230| 216 | 1,88 | 180 | 1,75| 217 | 2,40 | 3,35| 3,86
C/l=10dB 1,90 162 | 151 | 1,73 | 1,72
C/1=13dB 1,73 | 1,36 ,40
C/l=16dB 1,72
bez chyb 1,72 1,36
RSSI=-100dBm | 1,76 3,83

Taburka C.52 — 95. percentil casov prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamét'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 5) a
kompenzéaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 (7,95 |74 6,7 59 515 | 4,75
C/l=1dB 5,68
C/l=4dB 2,82 | 352| 441 | 4,60
C/l=7dB 368| 176 | 2,08 | 208 | 217 | 240 | 2,44 | 390 | 424
C/l=10dB 208 | 138| 1,74 | 1,76
C/l=13 dB 1,74 1,74
C/l =16 dB 1,74 | 1,37
bez chyb 1,74
RSSI =-100 dBm 2,06 4,24

Taburka C.53 — Priemerne casy prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 6) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 (7,95 |7,4 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 4,79
C/l=4dB 2,82 | 383 | 3,99
C/l=7dB 230| 216 | 188| 180| 1,75| 219 | 2,36 | 335| 3,86
C/1=10dB 1,90 1,62 | 1,51 1,73 | 1,72
C/l=13dB 1,75 | 1,36 | 1,40
C/l=16 dB 1,73
bez chyb 1,72 1,36
RSSI =-100 dBm 1,76 3,82
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Tabulka C.54 — 95. percentil asov prenosu MSD s transkédovanim G.711,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 6) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 5,68
C/l=4dB 2,82 352| 441 | 4,60
C/l=7dB 386 | 3,51 | 2,08| 208| 219 | 236 | 244 | 390 | 4,24
C/I=10dB 208 | 1,76 | 1,74 | 1,76
C/1=13dB 206 | 1,38 | 1,74
C/l=16dB 1,74
bez chyb 1,74 | 1,37
RSSI=-100dBm | 2,06 4,24

Tabulka C.55 — Priemerné casy prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamét'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 3) a
kompenzéaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 9,98
C/l=4dB 513 | 7,01 ] 7,31
C/l=7dB 39 | 3,75| 333 | 288 | 251 | 399| 435| 613 | 6,83
C/l=10dB 3,04 | 243 | 250 | 2,53 | 2,41
C/1=13dB 265| 210 | 2,42
C/l=16dB 2,49
bez chyb 242 | 212
RSSI=-100dBm | 2,68 6.63

Taburka C.56 — 95. percentil Casov prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dlzka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 3) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 (7,95 |7,4 6,7 5,9 5,15 | 4,75
C/l=1dB 18,26
C/l=4dB 513 | 6,07 | 8,23 | 8,56
C/l=7dB 584 | 513 | 3,91 3,52 | 399| 435| 498 | 6,76 | 8,22
C/l=10dB 3,71 | 282 | 2,82 | 3,16
C/l=13 dB 3,16 | 2,44 | 2,46
C/l=16 dB 2,82
bez chyb 2,44 | 2,44
RSSI =-100 dBm 3,52 7,66
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Taburka C.57 — Priemerné €asy prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 4) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR |122 |[102 |795 |74 |67 |59 |515 |475

C/l=1dB 9,32
Cll=4dB 509 | 6,69 7,09
Cll=7dB 397 | 355| 322 2,76 | 2,49 | 387 | 427 | 6,05| 6,64
C/l=10 dB 2,94 | 2,36 | 246 | 2,50 | 2,37

C/l=13 dB 2,53 | 2,06 | 2,37

Cll= 16 dB 2,44

bez chyb 2,41 | 2,04

RSSI=-100 dBm | 2,62 6,71

Taburka C.58 — 95. percentil casov prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamét'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 4) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 17,56
C/l=4dB 509 | 6,06 830 | 824
C/l=7dB 567 | 512 | 389 | 3,16 | 3,87 | 427 | 460 | 6,76 | 7,83
C/1=10dB 390 | 282 | 282 | 2,84
C/1=13dB 282 210 | 2,46
C/l=16dB 2,46
bez chyb 244 | 2,10
RSS|I=-100dBm | 3,16 7,83

Taburka C.59 — Priemerné Casy prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 5) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 (795 |7,4 6,7 5,9 5,15 | 4,75
C/l=1dB 9,29
C/l=4dB 502| 6,65| 7,01
C/l=7dB 389 | 355| 323 | 2,71 | 247 | 392 | 4,27 | 6,01 6,62
C/l=10dB 287 | 236 | 243 | 250 | 2,36
C/l =13 dB 250 | 2,06 | 2,39
C/l =16 dB 2,45
bez chyb 2,43 | 2,03
RSSI =-100 dBm 2,64 6,59
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Tabulka C.60 — 95. percentil €asov prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 5) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 10,2 | 795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 17,22
C/l=4dB 502 | 6,06 | 8,12 | 8,22
C/l=7dB 551 | 476 | 390 | 317 | 3,92 | 427 | 460 | 6,59 | 7,66
C/1=10dB 352 | 282 281 | 284
C/1=13dB 282 210 | 2,46
C/l=16dB 2,46
bez chyb 244 | 210
RSSI=-100dBm | 3,16 7,48

Tabulka C.61 — Priemerné casy prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamét'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 6) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 |[795 |74 6,7 5,9 515 | 4,75
C/l=1dB 9,10
C/l=4dB 503 | 6,66 | 7,04
C/l=7dB 392 | 357 | 322 | 274 249 | 387 | 427 | 599 | 6,58
C/l=10dB 286 | 236 | 243 | 250 | 2,36
C/1=13dB 251 | 2,06 | 237
C/l=16dB 2,45
bez chyb 241 | 2,04
RSSI=-100dBm | 2,62 6,50

Taburka C.62 — 95. percentil Casov prenosu MSD s transkédovanim G.729a,
vyrovnavacou pamat'ou dzitera CSoHS (dizka 40 ms; profil oneskorenia/dzitera 6) a
kompenzaciou ozveny

GSM | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR | AMR
Podmienka FR 12,2 (10,2 (7,95 |7,4 6,7 5,9 5,15 | 4,75
C/l=1dB 17,20
C/l=4dB 503 | 6,06 | 812 | 8,30
C/l=7dB 550| 460 | 389 | 3,16 | 3,87 | 427 | 460 | 6,76 | 7,48
C/l=10dB 3,71 | 282 | 2,81 | 2,84
C/l=13 dB 2,82 | 210 | 2,46
C/l=16 dB 2,46
bez chyb 2,44 | 2,10
RSSI =-100 dBm 3,16 7,14
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Priloha D:
Histéria zmien

Histoéria zmien
Datum |[TSG|TSG Dok. [CR [Rev |[Predmet/komentar Stara [Nova
#
06-2009 | 44 |SP-090253 PredloZzené na zasadani TSG SA#44 na 1.0.0
informaciu
09-2009 | 45 [SP-090564 PredloZzené na zasadani TSG SA#45 na 1.0.0 |2.0.0.
schvalenie
09-2009 | 45 Schvalené na zasadani TSG SA#45 2.0.0 (8.0.0
12-2009 | 46 |[SP-090702 |0001 (2 Editacné opravy a vysvetlenie vysledkov 8.0.0 (8.1.0
charakterizanych skusok
12-2009 | 46 Verzia 9. vydania 8.1.0 (9.0.0
03-2011 | 51 |SP-110033 |0003 (2 Aktualizacia vysledkov charakterizacnych 9.0.0 |91.0
skusok najnovsej verzie referenéného kédu
eCall
03-2011 | 51 Verzia 10. vydania 9.1.0 (10.0.0
09-2012 | 57 Verzia 11. vydania 10.0.0 |11.0.0
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