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1 Rekommendation avseende ljudnivaer i
Rakel

Malsittning med denna rekommendation ar att uppna balanserade ljudnivaer i
Rakelnitet. Syftet ar att undvika upplevda problem med olika starka nivaer,
inte minst vid samverkan mellan anvindarorganisationer. MSB har konstaterat
vasentliga skillnader mellan hogsta och lagsta uppmatta ljudnivéer.

Rekommendationen fokuserar pa sindande ljudniva. Vid balans i sindande
nivaer blir 4ven nivaer hos lyssnare i balans.

ETSI standarden for TETRA diskuterar utmaningar med ljudnivéer, framf6r
allt vid gruppsamtal. Man konstaterar att det naturligt uppstar variationer i hur
anvandare haller mikrofonen och hur starkt man pratar. ETSI anger riktlinjer
for sandande nivaer vid gruppsamtal. Riktlinjerna utgar fran en nominell
sdandande niva och preciserar toleransnivéer kring denna.

Vidare rekommenderas av ETSI att, nar l[judnivan till terminalens mikrofon
kan forvintas variera utifran anvindares handhavande och egna talstyrka, bor
sddana variationer hanteras med dynamiskt anpassad forstarkning, s.k.
Automatic Gain Control (AGC):. Vissa Rakelterminaler ar utrustade med
sddan funktionalitet. Se vidare avsnitt Introduktion till Automatic Gain
Control (AGC) nedan.

MSB utgar i sin rekommendation frén riktlinjerna i TETRA standarden.

1 Ibland dven Adaptive Gain Control
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2 Rekommendation

Anviandarorganisationer bor verifiera sina Rakelterminaler och
kommunikationscentraler gentemot dessa riktlinjer.

MSB foreslér att ljudnivéer jamfoérs med en referensniva i andamalsenliga
mdatningar.

I Rakelnitet bor tal sindas enligt ETSI nominell [judniva och riktlinjer.

2.1 Begreppsforklaringar

ETSI nominell ETSI standarden for TETRA definierar en nominell
ljudniva och niva for sindande tal, en specificerad styrka pa
riktlinjer signalen in till TETRA talkodaren. Riktlinjerna

beskriver bl a forutsattningar och toleranser.

I nedan avsnitt Introduktion till ETSIs riktlinjer
beskrivs detta narmare.

Referensniva Ljudniva fran en Rakelterminal som kan bedomas
sianda i enlighet med TETRA-standarden. En saddan
terminal moter foljande kriterier:

v' Sander med aktiv Automatic Gain Control
funktion

v Tillverkaren anger att AGC ar utformad enligt
ETSI riktlinjer och nominell sindningsnivé

v'  Parametersatt enligt leverantors
rekommenderade instéllningar

Matningar Ett foreslaget matférfarande beskrivs i Bilaga 1.

2.2 Foljder

e Anvindare forvintas vara medvetna om hur tal som de sdnder later hos
lyssnande part, framfor allt hur ljudnivan paverkas av deras
handhavande av utrustning och sitt att tala.

¢ Anvindare bor kdnna till om anviand Rakelutrustning har Automatic
Gain Control. Om AGC saknas eller ar avstiangd bor man sarskilt forsta
hur man ska tala och hantera utrustningen for att riktlinjerna for
sdndande ljudniva skall foljas.
Se vidare avsnitt Introduktion till Automatic Gain Control (AGC).

4 (10)
Utgava
1.0
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3 Introduktion till ETSIs riktlinjer

Riktlinjerna kring ljudnivder beskrivs i ETSI TS 100 392-16:

EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE;
Terrestrial Trunked Radio (TETRA); Voice plus Data (V+D);

Part 16: Network Performance Metrics.

Technical Specification, v1.2.1, September 2006

Figuren nedan illustrerar viasentliga referenspunkter i specifikationen.

Uniform PCM Interface
(PCM = Pulse Code Modulation)

AKustiskt granssnitt
' UPCMI

Virtuell mitipunkt AKustiskt granssnitt
upPCMI ! '

Switching and Management Infrastructure

Séndande TETRA-terminal Mottagande TETRA-terminal

___L__ Encoder______i_____i_____i____Decoder____i___ |
X | Q | I~ 7| ACELP g | § ACELP § | D i X

Algebraic Code Excited
Linear Predictive

___________________________________________________________________________________________

Séndande kénslighet ‘ 0 dB férlust ‘ 0 dB forlust l Mottagande kénslighet

(forstérkning) g o (forstérkning)
0dBr 0dBr 0dBr
Referenspunkt Férbindelsepunkt Referenspunkt

MRP Mouth Reference Point
ERP Ear Reference Point

Figur 1 Referenspunkter i TETRA forbindelse

Nominell niva for sindande signal vid referenspunkt 0 dBr anges till
-20 dBmo. Detta virde ar ekvivalent med -26.15 dBov.

Sandande niva bor vara -20 dBmo + 4 dB
(For fortydliganden, se nedan faktaruta: Olika dB storheter)

Referenspunkt o dBr definieras som grianssnittet till talkodaren (se Figur 1).
Mellan sindande och mottagande talkodare ar forluster o dB. Nivaerna ar
saledes ekvivalenta fore talkodaren pa sindande sida och efter avkodaren pa
mottagande sida, liksom i (den virtuella) referenspunkten i TETRA nitet.

Nivan méts som effektivvarde vid en nominell effektiv talstyrka motsvarande
normalt tal. Detta specificeras i en referenspunkt vid munnen, med en angiven
ljudtrycksniva (Sound Pressure Level, SPL). ETSI specificerar dock inte denna
talstyrka, utan 6verlater till tillverkare av utrustning att ange vilken
“normalniva” man har utgétt ifrén vid sin utveckling.

Mellan skrik och normal samtalsniva kan skillnad i signalstyrka vara 20 dB
eller mer. Om relationen mellan toppar (peak value) och effektivvirde
(medelvarde) ar ca 20 dB och effektivvardet halls under -20 dBov undviks att
toppar Kklipps och distorsion uppstar.
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Tabell 1 Olika dB storheter

dBr Uttrycker "relativa nivaer" i en signalvag, d v s nivaskillnader mellan olika punkter.
En specifik punkt anges som nollreferenspunkt, med relativ niva 0 dBr.

dBm Mater storlek (‘magnitude”) pa effekten for en elektronisk signal. En signals
"dBm varde” anger dess absoluta niva satt i relation till referensvardet 1 mw.

dBmO Med tillagget "0” till dBm preciseras att "7dBmO vardet” ar en signals absoluta niva matt i O
dBr-referenspunkten.

dBov For talkodare och annan signalbehandlande utrustning uttrycks ofta insignalens styrka i
relation till det digitala systemets dverstyrningsniva (overload point).
Maximal styrka ar O dBov.

dBFS Vanligt forekommande motsvarighet till dBov. FS star fér "Full Scale”.
Maximal styrka &r 0 dBFS.

Tillverkare av TETRA terminaler skall ange instruktioner for forutsattningar
vid vilka deras utrustning kommer f6lja standardens riktlinjer fér sandande
niva.

For terminaler utan AGC forvantas tillverkaren definiera en "normal talstyrka”
och optimalt avstand mellan mun och mikrofon. Instruktioner kan dven
omfatta parametersittning av terminalen.

For Terminaler med AGC forvantas tillverkaren specificera mellan vilka
ytterligheter som AGC funktionen kommer uppfylla riktlinjerna, d v s lagsta
och hogsta ljudtrycksniva vid mikrofonen.

Vid anvandning av tillbehor tillkommer dessa leverantorers instruktioner.
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4 Introduktion till Automatic Gain Control
(AGC)

4.1 Faktorer som paverkar ljudniva

Ljudnivéan paverkas av talstyrka, munnens placering i forhallande till
mikrofonen i kombination med mikrofonens avstéands- och riktningskanslighet
samt terminalens instillningar for mikraofonforstdarkning. Manga
terminaler har en funktion f6r dynamiskt anpassad forstarkning kallad
Automatic Gain Control (AGC).

Rakelnitet inklusive talkodare och avkodare paverkar inte ljudnivan.

Hogtalarens volyminstallning paverkar naturligtvis ljudniva hos mottagaren,

men kan inte automatisk kompensera for skillnader i sindande niva.
Rakelterminal

Automatic Gain Control
AGC / Rakel |
h b :: TETRA |
. - ~.__|Encoder | ] Decoder| _ )
€ > % ol / ACELP* — acere:
7Y { Ittt |
: 110010111001

i omeoon |
: 10111100101 ;

Talstyrka Mikrofon Forstarkning Ingen paverkan pa ljudnivd  Hégtalarvolym
W" +max
Avstand  Avstandskanslighet /:\
Mﬂﬁw Flacering Riktningskénslighet - ‘:ﬂ * Algebraic Code Excited Linear Predictive
M o W Anpassad fér kodning/avkodning av rést (réstsyntes)

-max

Figur 2 Ljudnivapdverkande faktorer

ETSI rekommenderar att terminaler ar utrustade med Automatic Gain Control
nar ljudnivén till mikrofon kan férvéntas variera utifran anvindares
handhavande och egna talstyrka. Det finns uppenbara férdelar med AGC vad
avser harmonisering av ljudnivéer. Ur andra perspektiv kan det finnas vissa
nackdelar med AGC.

Oavsett om AGC anvinds eller inte bor man striva efter att tala tydligt rakt in i
mikrofonen och folja tillverkarens riktlinjer avseende avstdnd mellan mun och
mikrofon.

4.2 Med Automatic Gain Control (AGC)

Syftet med Automatic Gain Control ar att hantera variationer i ljudstyrkan in i
mikrofonen (vilket dr en funktion av roststyrka samt munnens avstand och
placering i forhallande till mikrofonen). AGC funktionen anpassar dynamiskt

forstarkningen och stréavar mot ett riktvirde pa en jamn utsignalniva ("target
level”).

En AGC anpassad till TETRA standarden, t ex i en Rakelmobil, ska reglera
signalstyrkan till ETSIs nominella niva. I system som inte 4r TETRA-
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specifika kan det forekomma andra riktvarden. I vissa fall kan det finnas
mojlighet att reglera riktvardet.

Andringar av mikrofonkinslighet har begrinsad inverkan p4 utsind ljudniva,
da AGC-funktionen appliceras efter mikrofonens forstarkning. For hog eller 1ag
forstarkning pa mikrofonen kan dock gora att insignalen hamnar utanfor det
omrade inom vilket AGC arbetar optimalt. Mikrofonforstarkningen kan alltsa
paverka talkvalitet. Hog kinslighet kan 6ka benigenhet till 6verstyrning pa
insignalen, medan 14g kinslighet kan ge samre férhédllande mellan tal och
bakgrundsljud.

TETRA-talkodaren ar optimerad for att urskilja tal fran bakgrundsljud, men
daliga signal-brusférhéallanden ger forstas simre resultat. AGC har ingen
ljudfiltrerande funktion, eventuellt buller forstarks lika mycket som tal. Om
ljudstyrkan in i mikrofonen ar svag, och talet dessutom ar svagt i relation till
bakgrundsljudet, kan AGC forvarra signal-brusforhallandet ytterligare.

AGC har en minnesfunktion som sparar nivan fran senaste PTT. Om insignalen
ar likvardig vid nista anrop har AGC redan “rétt” niva och behover inte stilla
om. Om nésta insignal istillet 4r svagare eller starkare stiller AGC gradvis om
pé ett fatal sekunder till en ny anpassad niva.

Ett ljudstarkt anrop som foljer pa ett betydligt svagare kan leda till att den
inledande ljudnivan f6r lyssnaren upplevs som dnnu starkare, en foljdeffekt av
denna minnesfunktion.
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4.3 Utan Automatic Gain Control

Utan Automatic Gain Control sinder terminalen med konstant of6randrad
mikrofonkénslighet. Funktionen kan helt saknas i utrustningen, eller finnas
men vara avaktiverad2. Ljudnivan avgors av anviandarens talstyrka,
mikrofonens kénslighet/forstarkning samt munnens avstand fran mikrofonen.

Dubbla avstandet resulterar i ungefar en halvering av ljudstyrkan, en
minskning med ca 6 dB. Om optimalt avstand for en monofon t ex dr ca 10 cm
blir ljudet halften sa starkt vid 20 cm. For ett headset vid en
kommunikationscentral kan exempelvis optimala avstandet till mikrofonen
istallet vara 2 cm, och foljaktligen halveras ljudstyrkan redan vid 4 cm.

Utan Automatic Gain Control ar det 4n viktigare att tala tydligt rakt in i
mikrofonen och f6lja tillverkarens handhavandeinstruktioner. Anvindare bor
vara medvetna om hur ljudnivin hos mottagaren paverkas av deras
handhavande och olika sitt att tala. For KC-operatorer kan ett alternativ vara
att rutinmaissigt utféra rostprov med en ljudnivamitare (VU-meter eller
motsvarande).

5 Konsekvenser och praktiska
fragestallningar

5.1 Mobila Rakelterminaler

TETRA mobiler med aktiv AGC-funktion forvantas folja ETSI standardens
riktlinjer, och ddrmed MSB rekommendation. Detta forutsatt att insignalen till
TETRA rostkodare ligger inom AGC arbetsomrade

Nar AGC saknas stills istillet krav pd handhavandeprinciper. Instruktioner om
“nominellt handhavande” fran leverantorer av terminal och kringutrustning
maste foljas.

5.2 Andra avlamningspunkter

Med ”avlamningspunkt” mot Rakelnatet avses granssnittet mellan
a) utrustning som kontrolleras av en anviandarorganisation, och
b) utrustning (i néatet) som ar MSBs ansvar.

Typiska sddana avlimningspunkter dr: XGear16, TVG och ECE2-nt.

5.2.1 XGear16 och TVG
XGear16-kort anviands for TETRA-kodning av en A/D-konverterad PCM
ljudstrom. XGear16 kan vara del av en Dispatch/KC-16sning eller del av TVG.

2 Rakelmobiler har flera parametrar som bl a styr de olika mikrofonerna (intern mikrofon
for simplex/gruppsamtal, internmikrofon for duplex/telefonisamtal, ingéng fér monofon
och andra tillbehor). AGC kan i vissa fall aktiveras/inaktiveras individuellt per mikrofon.
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TVG anvinds for integration av VoIP-strommar. MSB tillhandahaller och ar
ansvarig for TVG-produkten. Anvandarorganisationen ar ansvarig for VoIP-
signalen.

Anvindarorganisationer ar ansvariga for fristdende Dispatch/KC-16sningar.

Avlamningspunkt, med ovan betydelse, blir sdledes olika beroende pa
losningsarkitektur.

XGear16 har mojlighet till l[judnivabearbetning pa inkommande och/eller
utgéende ljud, da den ar utrustad med AGC-funktion.

e AGC ar per default inaktiv. Nivan maste da sakerstillas i
applikationsutrustningen, tekniskt och/eller med handhavandeprinciper.
e Om AGC aktiveras for utgaende tal géller:
- Styrande “target level” ar dndringsbar +6 dB
- Default "target level” dr ca 6 dB hogre dn rekommendations
nominella viarde
- Foljdkonsekvens: For att folja rekommendation bor target level
stillas — 6dB

5.2.2 ECE2-nt

Anslutning ECE2-nt hanterar 64 kbps PCM-strommar till DXT fran system
anslutna 6ver trunkforbindelser (E1). Framfor allt anvands dessa till PABX-
I6sningar och till SOS Alarm.

ECE2-nt saknar AGC funktion, men kan med parametersittning linjart dimpa
eller forstarka inkommande och utgdende ljudstrommar.

Anvandarorganisationen ansvarar for 64 kbps PCM-signalen, MSB ansvarar for
anslutningen ECE2-nt. Om siandande niva pa Rakel avviker fran
rekommenderad niva behéver anvindarorganisation och MSB komma Gverens
om nodvandig justering.

6 Bilaga 1: Forslag till matforfarande

Forslag till matforfarandebeskrivs i en separat bilaga.



