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Measurement of Parameters of the eCall System
Transmission Channel for Passenger Car

Abstract — Emergency call system, which in the case of traffic accidents ensure
rapid assistance to motorists, will be mandatory for all new passenger cars
approved since 2017 - 2018. The speech intelligibility as one of the parameters of
eCall developed for cars depends on parameters of the transmission channel. Due
to the internal design and arrangement of the car interior, there are not many
suitable variations of speaker location in terms of quality of speech transmission.
Therefore, ITU standards provide the recommended values and measurement
procedure of important parameters. The paper deals with methods of
measurement RLR, THD and SNR parameters inside the car.
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. Uvob

eCall je systém rychlé pomoci fidi¢im, ktery Vv pfipadé dopravni nehody
automaticky zajisti spojeni a komunikaci se slozkami zachranného systému. Do
osobnich automobilii je zavadén nové a bude povinny pro vSechny automobily
homologované od roku 2017. Pfi navrhu interiéru a palubni desky je dnes kladen velky
diiraz na design a vhodné pozice pro umisténi reproduktoru a mikrofonu systému eCall
jsou obsazeny jinou vybavou automobilu. Systém eCall musi byt samostatny a
nezavisly, z téchto diivodu nemize byt pfipojen napiiklad k reproduktoriim vnitiniho
audiosystému a handsfree mikrofonu. Tento c¢lanek se vénuje méfeni parametrd
prenosového kandlu od vstupu zesilovace systému eCall k usim fidice.

. MERENI PARAMETRU PRENOSOVEHO KANALU

Byly vybrany tii1 zkuSebni pozice umisténi reproduktorti. Prvni pod ovladacim
panelem radia a dalsi dveé za tadici pakou (viz obr. I). Normy ITU uvadéji doporucené
hodnoty a vhodné méfici postupy dulezitych parametrt, kterymi jsou RLR, SNR a
THD. Parametr RLR (Receive Loudness Rating) — udava miru hlasitosti v pfijimacim
sméru a popisuje tak prenosovy kanal od vstupu zesilovace k uSim fidi¢e. Méfeni vSech
zminénych parametrt je realizovano uvniti vozidla pomoci torsa a um¢lé hlavy.

A.  Simulace provozniho hluku

Z diavodu umisténi torsa na sedadle fidice, neni mozné métit parametry za jizdy.
Provozni hluk je proto vytvofen uméle, pomoci Ctyf samostatnych reproduktora
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umisténych v interiéru vozidla. Reproduktory jsou buzeny rliZzovym Sumem,
ekvalizovanym pomoci stereo tretino-oktavovych filtrii na charakter hluku vozidla
jedouciho 120 km/h se zapnutou vnitini cirkulaci vzduchu. Dva reproduktory pod
palubni deskou jsou pfipojeny na jeden kanal zesilovace, dalsi dva jsou umistény na
pozici hlavovych opérek zadnich sedadel a pfipojeny k druhému kandlu zesilovace.
Provozni hluk je nahravan umélou hlavou na pozici spolujezdce a v této pozici je také
oveéfovana ekvalizace simulovaného hluku. Ten musi nahranému hluku odpovidat
Vv jednotlivych pasmech s toleranci +3 dB a v celkové Grovni =1 dB. Porovnavaji se
hodnoty pro levé ucho umélé hlavy v tretino-oktavovych pasmech od 100 Hz do 10
kHz.

reproduktory pro simulaci provozniho hluku

@ uméla hlava a torso
reproduktor systému eCall

Obrazek 1. Umisténi mériciho vybaveni v interiéru vozidla

B. Korekce umelé hlavy

VloZenim mikrofonu do ucha umélé hlavy se zméni jeho smérova frekvencni
charakteristika. V ptipad¢, ze systém eCall pouziva jeden reproduktor, je nutné zavést
korekci umélé hlavy pro volné pole. Pokud je systém eCall realizovan pomoci vice
reproduktort, pouziva se korekce pro difuzni pole. Korekei pro volné pole je mozné
zméfit v bezodrazové komote, uddva odchylku od frekvenéni charakteristiky
samostatného mikrofonu. Minimélni vzdalenost méticiho reproduktoru a umélé hlavy je
1,5m.

C. Merici signaly

Me¢fteni bylo provedeno pomoci n€kolika signali. Nové normy ITU doporucuji
sekvenci dlouhou 35 s, slozenou z nékolika vét zenské a muzské feci s prodlevou 0,5 s.
Star$i normy obsahovaly samostatné sekvence umélé zenské a muzské syntetizované
fe¢i. Sekvence realné fe¢i ma lepsi parametr SNR nez uméla fed. Uroven signalu je
mefena po celou dobu trvani sekvence. Pro testovaci Ucely byl sestaven prototypovy
zesilovac s 600Q2 vstupem a regulaci zesileni.



D. Vypocet RLR

Hodnota parametru RLR nezavisi pouze na pozici reproduktoru a hlavy. Protoze
vypocet je definovan jako pienos mezi vysilacim mistem (600Q vstup zesilovaci
jednotky) a pfijimacim mistem (mikrofon v uchu umélé hlavy), zavisi RLR také na
zesileni jednotky. RLR se méfi v pasmu 100 Hz az 8 kHz. Do vypoctu se dosazuji
hladiny akustického tlaku naméfené v tietino-oktavovych pasmech. Cely postup
vypoctu je popsan v norm¢ ITU P.79. Je mozné dosazovat hodnoty z pravého ucha
umélé hlavy (na sedadle fidice) nebo z obou usi (jako napétovy soucet). Od vzorce (1)
se pak odecita korekce -14 dB pro pouze jedno ucho nebo -8 dB pro obé usi.

Syje (D-Wr (D)

RLR = —=57,14l0g,, ¥2%,10° 21+ ;[dB] (1)

kde Sy je citlivost od vstupu zesilovace k uchu fidice
W, je vahovaci koeficient pro vypocet RLR

Méfeni RLR bylo provedeno pro 3 zkuSebni pozice reproduktoru v rtuznych
podminkach — automobil v klidu, simulace okolniho hluku pro rizné rychlosti, rizné
pozice sedadla fidice a umélé hlavy. Pro ovéfeni spravnosti méfici metody musi byt
splnéna nasledujici podminka: Zména vstupni Grovné o +5 dB nesmi vyvolat zménu
RLR vyssi nez 0,5 dB, toto ovéfeni se provadi bez provozniho hluku. Hodnota RLR by
podle ITU méla byt v rozsahu 2 + 4 dB, nastaveni zesileni jednotky umoznuje zménu
RLR az o 15 dB. Pro méfeni vSech parametrli bylo zesileni nastaveno shodné.

E. Meéreni parametri THD a SNR

Parametry THD a SNR byly méfeny pro stejnou vstupni troven a pozici umélé
hlavy jako RLR. THD bylo méfeno pro frekvence 300, 500 a 1000 Hz. Pro urceni
hodnoty SNR musi byt zméfena celkova A-vazend uroven provozniho hluku a dale
uroven testovaci sekvence véetné provozniho hluku.

F.  Vysledky méreni

V nésledujicich grafech jsou uvedeny vysledky pro jednu pozici umélé hlavy a dvé
urovné vstupniho signalu, data jsou vyhodnocena z mikrofonu umisténého v pravém
uchu. Vstupnimi signaly byla sekvence realné fe¢i a uméla syntetizovana muzska a
zenska fe¢. Pro vstupni troven -14 dBV vyhovuji pozadavku normy RLR =2 + 4 dB
vSechny zkuSebni pozice reproduktort. Pouze pozice R3 ale splni podminku pii vstupni
urovni -18 dBV.

cvwr

pro pozici R3, kdy je zkresleni mensi nez 3% 1 pro frekvenci 300 Hz. Jako dostate¢na
hodnota SNR bylo uréeno 6 dB. Tuto podminku spliiuji vSechna méfeni pro vstupni
uroven -14 dBV.
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Obrazek III. Vysledky méieni THD

1. ZAVER

Me¢éteni parametri RLR, THD a SNR bylo realizovano uvnitt interiéru osobniho
automobilu podle platnych norem ITU. Z vysledkii provedenych meéfeni lze urcit
nejvhodnéjsi pozici umisténi reproduktoru pro systém eCall. NejlepSich parametri
dosahuje pozice R3 s urovni vstupniho signalu -14 dBV. Vyzkum bude dale pokracovat
méfenim parametrii pfenosového kanalu od ust fidi¢e k mikrofonu systému eCall.
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