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1 Introduktion

Detta dokument beskriver en metod for att mita och jamfora ljudnivaer i
Rakel. Dokumentet ar bilaga till [Ljudrekommendation].

Mitutrustning som behovs ar en anslutning till en dator fran Rakelnitet samt
ett relativt enkelt program for ljudinspelning och analys. I avsnitt 2 nedan
beskrivs dessa forutsattningar och andra relevanta forberedelser.

I avsnitt 3 beskrivs métning av l[jud som sénds fran Rakelutrustning. Syfte med
matningarna &r att fa ett konkret och objektivt matt pa ljudnivan for den
utrustning man mater pa. Uppmatta nivaer relateras till den rekommenderade
nominella nivan. Det gors genom att jamfora med motsvarande matningar
for en referensniva. Malet bor vara att verifiera att den egna utrustningen
sander pa rekommenderad niva, eller att identifiera anpassningar for att den
skall gora det.

1.1 Begrepp och akronymer

AGC Automatic Gain Control eller Adaptive Gain Control. Dynamiskt anpassad
forstérkning som hanterar variationer i insignalens styrka och stravar mot ett
givet riktvarde for utsignalens styrka

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 "dBm0 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 Gverstyrningsniva
(overload point). Maximal styrka &r O dBov.

DWS Dispatcher Workstation (Airbus produkt)

EBU European Broadcasting Union

ETSI European Telecommunication Standards Institute

ITU International Telecommunication Union

LU Loudness Units. Skillnader mellan olika varden uppmaétta enligt standarden

EBU R128 uttrycks i LU. En LU &r ekvivalent med en dB.

LUFS Loudness Unit Full Scale. Ljudstyrkor uppmétta enligt standarden EBU R128
uttrycks i LUFS. ().
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1.2 Grundlaggande om ljudstyrka

Akustisk ljudstyrka (eng: Loudness) ar ett méatt pa ljudtryck. En uppmatt niva
uttrycks i relation till en referensniva, i den logaritmiska skalan deciBel (dB). I
ett ljudbehandlande system méts analoga elektriska respektive digitala
signaler. Signalstyrka uttrycks aven dar i dB. Jamforelser kan bara goras
mellan virden som méater samma typ av signal, och som anvinder samma
referensniva.

I en ljudstrom, som ar en icke-periodisk vagform, kan det vara intressant att
mata dels toppar (eng: peak value) och framfor allt effektivvdrde.
Effektivvirde ar ett kvadratiskt medelvdrde (eng: Root Mean Square, RMS)
over en given tidsperiod. Vid jamforelser mellan olika effektivvarden bér man
beakta att valda tidsperioder ar likvardiga.

1.1 Begrepp och akronymer ovan éterger de relevanta decibel-begreppen
dBr, dBm, dBmo och dBov, som definierasi [ITU-T G.100.1].

1.3 Absoluta och jamforande varden

MSB rekommendation bygger pa TETRA standarden [TS 100 392-16] .
Huvuddragen sammanfattas i [Ljudrekommendation]. ETSI stipulerar en
nominell niva for signalstyrka i ” nollreferenspunkten”: PCM-granssnittet till
terminalens talkodare.

Tillverkare av utrustning maste kunna méta och redovisa noggranna och
absoluta varden pa insignal och resultat. Det stiller hoga krav pa metodik och
relativt kostsam utrustning och. Med begransade medel saknas forutsattningar
for att mata med sddan exakthet. Det ar heller inte MSB’s avsikt att det skall
vara nodvandigt.

Istillet for att redovisa absoluta varden foreslas att man jamfor sina ljudnivaer
med en referensniva, dvs ljudniva fran utrustning som man kan bedoma féljer
ETSI riktlinjer. Ett par mojliga sddana referensterminaler namns i 3.1.1 nedan.
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1.4 EBU R128

[EBU R128] ar en rekommendation framtagen av European Broadcasting Union.
Syftet dr att harmonisera ljudnivaer i mediautsandningar (TV- och Radio).
Aven om telefonitillimpningar som TETRA inte ir i fokus for EBU R128 &r
anda vissa aspekter sarskilt anvandbara i detta sammanhang.

¢ EBU R128 definierar specifika matetal:

Momentary Loudness “Momentant” effektivviarde 6ver ett rullande
tidsintervall pa 0,4 sekunder

Short-term Loudness  Effektivvarde 6ver ett rullande tidsintervall pa
3 sekunder

Integrated loudness ~ Sammantaget effektivvarde over ett helt
ljudprov, dar perioder med tystnad dessutom
utesluts (i radio/TV-sammanhang tillampas
det typisk for ett helt program)

e Vid mitningar tillimpas ett s.k. K-filter, som tar hansyn till akustiska
effekter i huvudet, dvs en anpassning till hur den méanskliga horseln
uppfattar ljud.

e EBU R128 ir styrande for kommersiell medieproduktion och ar
implementerad i ett stort antal tillimpningar, som sinsemellan méter
och behandlar ljud likadant i enlighet med standarden.

Ljudstyrkor uppmaitta enligt EBU R128 uttrycks i LUFS (Loudness Unit Full
Scale). Skillnader mellan olika varden uttrycks i LU (Loudness Units).
En LU ar ekvivalent med en dB.

For mer information om EBU R128 se dven referenserna [EBU TECH 3341], [ITU-
R BS.1770-4] och [Loudness Explained].
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2 Forberedelser

2.1 Anslutning fran Rakel till dator
Alternativ 1

Datorns linjeingdng (vanligen maiarkt med mikrofon- eller
headsetsymbol) ansluts till ett lampligt Rakelmobiltillbehor,
avsedd for anslutning av horsniacka, med en utgang for en 3,5

mm kontakt. Figur 1

3,5 mm kabel

Alternativ 2

Anslut mitdatorn till en KC-applikation. D& utformningen av
KC-l6sningar varierar kan inga allmingiltiga instruktioner
lamnas. I MSBs egna matningar anviands en Airbus Dispatcher ﬁ
Workstation (DWS). Utgangen pa DWS externa ljudkort |: Ljudkort

ansluts"tln 1ngangen pa .ytte?hgare ett ljudkort kopplat till en R >
dator for inspelning, redigering och analys. Ludkort B
Figur 2

Exempel: MSB anslutningsmetod

2.2 Insignaler och rostprover
TETRA-talkodaren dr optimerad for méanskligt tal. Insignaler skall darfor vara
manskliga roster. Ljud som vitt brus eller sinustoner ger missvisande resultat.

Insignaler skall vara sa lika som mdjligt i olika matningar for att f bra
jamforelse mellan de olika ljudnivderna. Referens [ITU-T P.50 I] rekommenderar
sarskilda testfraser. Referens [ITU-T P.50 | WAV] tillhandahaéller ljudfiler med

inspelningar av dessa testfraser.

Som komplement kan man &ven anvidnda talade roster for att simulera mer
verklighetstrogna anvandningsfall. Det kan framfér allt vara relevant om
utrustningen som utvarderas inte anviander Automatic Gain Control (AGC).

Praktiska tips

e Spela upp ITU testfiler genom en PC-hogtalare av hygglig kvalitet, med
en fast volym som motsvarar normal samtalsniva vid Rakel-anrop.

e “Normal volym” kan estimeras efter egen bedémning?. I dessa
maitningar behovs inte sddan noggrannhet som ofta dr nédvindig i
standardiseringsammanhang?.

e Anvind olika avstdnd mellan hogtalare och mikrofon for att variera
volymen (istéllet for att andra volyminstallningar).

11 MSBs matningar bedomdes detta med en ljudmétar-app pa en smartphone. Hall mobilen
framfor hogtalaren, spela upp ett rostprov och justera volymen till ett medelvérde kring ca
80-85 dB.

2 [TS 100 392-16] hanvisar till standardiserade tester, diar exakta nivaer pa testsignaler

specificeras.
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e Spela upp valda fraser efter varandra utan uppehall emellan till en
inspelning (ett PTT).

e MSB har foérberett en [ljudfil] med fyra fraser, tva kvinnliga och tva

manliga roster (det dr inte nodvandigt att anvinda alla 16 ITU testfiler).

e Vid inspelning av “verklig rost” bor man ocksa strava efter likvardiga
insignaler i olika inspelningar. Upprepa en bestamd fras (ndgon av ITU
fraserna, eller ndgon annan text). Anvind sa lika talvolym och
handhavande som majligt.

2.3 Program for ljudinspelning och analys

Det finns ett stort utbud av ljudprogram. For dessa métningar behovs endast
grundlaggande funktioner for ljudinspelning, redigering och analys. MSB har
anvant det kostnadsfria programmet Audacity® for inspelning och
insticksprogrammet YouLean Loudness Meter (ocksa kostnadsfritt) for analys.
Aven analysverktyget MLoudnessAnalyzer har anvints vid behov. Verktygen
YouLean Loudness Meter och MLoudnessAnalyzer bygger pa EBU R128.

Exempel och metod i detta dokument beskrivs utifran dessa program.

Ladda ned programmen fran nedan lankar:

Audacity www.audacityteam.org
Youlean Loudness Meter youlean.co/youlean-loudness-meter
MLoudnessAnalyzer www.meldaproduction.com/MLoudnessAnalyzer

2.4 Hantering av ljudprogram
I det foljande beskrivs hantering av ljudprogrammet Audacity.

2.4.1 Inspelningsenhet

I Audacity specificeras enhet for inspelning i menyval Redigering > Instillningar
(snabbval Ctrl+P) i instéllningar for Enheter. For anslutningsalternativ 1 (enligt
avsnitt 2.1 ovan) anges "Mikrofon”. Vid alternativ 2 anges aktuellt ljudkort (i
exemplet fran MSB anvénds ett M-Audio ljudkort).

Instaliningar:Enheter ﬁ
Enheter Gréanssnitt
Playback Host: [Windows DirectSound Y,

Inspelning
Kvalité
Gréanssnitt Playback
=) Spar
Spectrogram
Importera / Exportera

Utokad import .
Projekt Device: b’rimér drivrutin fér ljudinfangst 'J

Bibliotek Channels: Primar drivrutin for I'udinn st

Kataloger = [ Mikrofon | THhDe.ﬁnmonAudioCODEC)
A Stereo mix (IDT High Definition Audio CODEC)

Varningar Linje In (IDT High Definition Audio CODEC)

Effekter Multichannel (M-Audio ProFire 610) [Prima‘r drivrutin for ljudinfangst ']

Tangentbord Primar drivrutin for ljudinfangst

Mus Mikrofon (IDT High Definition Audio CODEC)

Moduler Stereo mix (IDT High Definition Audio CODEC)

Linje In (IDT High Definition Audio CODEC)
Multichannel (M-Audio ProFire 610

Figur 3 Enhetsinstdllningar i Audacity - Exempel inspelningsenhet

Anvénder: PortAudio V19.5.0-devel, revision unknown

Device: [Ho’gtalarederlurar (IDT High Definition Audio CODEC) ']

Inspelning
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2.4.2 Inspelningsniva

Vid anslutningsalternativ 1 ar det viktigt att anpassa inspelningsnivan.
Tillbehoren ar avsedda att driva en horlurshogtalare, sa signalstyrkan ar
starkare dn det datorns ingéng &r gjord for, dvs fér en mikrofon. Om normal
inspelningsniva anviands resulterar det i 6verstyrda inspelningar som inte kan
anvandas for jaimforelser.

I en Windows dator justeras inspelningsnivén i Kontrollpanelen > Maskinvara
och ljud > Ljud > Hantera ljudenheter. I fliken Inspelning viljs tillamplig enhet,
och under Nivaer kan signalen ddmpas till en niva som ger en inspelning som
inte ar 6verstyrd. Man kan behova prova nagra olika instillningar, sannolikt
behover den stillas néra botten.

Vid anslutningsalternativ 2 bor normal ursprungsinstillning pa datorn kunna
anvandas. Tillampliga kontroller pa den/de ljudkort som anviands kan behova
stillas in for att ge inspelningar med lampliga nivaer for jamforelsesyften.

2.4.3 Projekt och filhantering

I Audacity arbetar man med en uppsattning ljudspar i “projekt”. Inspelningar
som hor ihop samlas lampligen i ett sddant projekt. Projekt sparas (Arkiv > Spara
projekt som...) som en Audacity projektfil med filindelse .aup samt en datafolder
med samma namn, med tilligget _data. Dessa skall ligga tillsammans i samma
dokumentmapp.

MNarnn Senast dndrad Typ

J Ljudmiatning_data 2017-12-1312:26 Filmapp
& Ljudmitning 2017-12-1312:26 Audacity Project File

Figur 4 Exempel: Audacity projektfil och tillhérande datafolder

2.4.4 Inspelning och redigering av ljudspar

Uppspelning
Paus / Start / Stopp Spelain
- : :
[T = || P 551 4a 45 42 ok St sotorrg 1181512 553 0| | 4) ¥/ 5754 51 48 4542 3036333027 34 21 184512 5 & 30
n P o B o ~ o
‘ Plek| P 59 9 el o[c] o 22202k e
MME * | Mizoton 00T Hig v |1 Meno) F v | 4) |Hogtalawe/Horuee ~
V10 0.0 10 20 30 40 50 6.0 70 80 0 |0,0l 10 120 130 "
X Lssche v | 10
Momo 4410082 I
2mpcw |05
Tyt | sew | |
- . 0,0
? . i
oot il !05
- 110
I LEL Spar namn =)

Sy NameX)
4 Andra namn p spir tilk:
1

Liudspir}

Figur 5 Exempel: Kontrollknappar och inspelning i Audacity
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Varje inspelning skapar ett nytt ljudspar. Inspelningar namnges lampligen for

sarskilja dem fran varandra.

Redigeringstips

Senaste tgird kan alltid &ngras (Ctrl+Z eller Redigera > Angra...).

Delar av ett ljudspar kan redigeras bort (till exempel 1anga stycken med
tystnad) genom att markera den oonskade delen och anvinda Delete-

tangenten.

Startpunkt kan flyttas med
Spar > Rikta spar.
Anvandbara alternativ ar
Start vid noll och Start vid
Markér/markeringens bérjan.

Skapa Effekt Analys Hijslp

Lagg till nytt

| Stereospar till mono

| Mixa och rendera
Mix and Render to New Track
Byt samplingsfrekvens...

Ctrl+Shift+M

Radera spar

Ctri+U
Ctrl+Shift+U

Tysta alla spar
Tysta ¢j spar
Rikta spar
Flytta markélng vid placering
Sync-Lock Tracks (on/off)
Add Label at Selection

Add Label at Playback Position

Ctrl+B
Ctrl+M
Redigera etiketter...
v Typeto Create a Label (on/off)

Sortera spar

»

3

Placera slut vid slut

Placera tillsammans

Start vid noll

Start vid Markér/markeringens bérjan
Start vid markeringens slut

Slut vid Markér/markeringens bérjan
Slut vid markerings slut

9(18)
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Praktiska funktioner under meny Visa:

Anpassa till fonster - zoomar ut
horisontellt sa att alla spar visas fran
start till slut i fonstret

Anpassa vertikalt - andrar hojd pa spar
sd att alla (eller s& manga som mojligt)
syns samtidigt i fonstret. Notera att
minskad hojd pa ett spar medfor att
viss information i sparhuvudet doljs.

Figur 6 Exempel meny Spar > Rikta spar

Audacity
Arkiv  Redigera Transport  Sphr  Skapa Effekt Analys Hylp
Zoom in el |G )
n 4 » Zoom normalt Ctrde2 * )
Zoom ut Cerde3 ==
M ~4 Zoom markering ane [kas
V10
' . Anpassa till fonster CerdeF s
ﬁ Anpassa vertikak CurleShifteF e
Mono, 44100Hz G till markeringens n Cerle[
24-b2 PCM o
Tyst | Sob G till markeringens siut Ctrle)
' o f Minimera alls spde Ctrle Shift« C
0 " Expand Collapsed Tracks Ctrie Shifte X
o Visa peak

Figur 7 Exempel meny Visa
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Om inspelningen skett i stereo kan den ;,%‘ ]
goras om till tvd mono-spér, och det 3 Move Track Up
ena sparet tas bort. Det forbattrar \ :" S
overblicken i Audacity projektet. Riore Tracxiio Bl
© Vigform
(Det finns ingen anledning att ha Waveform (d8)

Spectrogram

inspelningar av Rakel-anrop i stereo)

Spectrogram Settings

Mono

Véanster kanal

Hoger kanal

Skapa stereospar

Swap Stereo Channels
Split Stereo Track

Split Stereo to Mono k

Format »

Rate »

Figur 8 Exempel split Stereo to Mono

2.4.5 Uppspelning av ljudspar x| Ljudspar ¥

I Audacity spelas alla aktiva spar samtidigt. Funktionen Solo :’:_':;-:‘3?““2

anvinds for att isolera ett spar for uppspelning. Om funktionen Tyst ( Sok

inte dr synlig behover hojden pa sparet okas tills den dyker upp. :5_-,

Om inget ljud hors vid uppspelning kan uppspelningsenhet Figur 9 "Solo” funktion

och/eller audio API beh6va dndras (menyval Redigering >
Instillningar eller Ctrl+P, instéllningar for Enheter).
Uppspelningsenhet viljs i Playback Device. Audio API viljs i Host.

Enheter Granssniet
::,’back Hostt  [Windows DirectSound ~|
5 g Anvinder: MME
vaite
Geanssnatt Playback  Windows WASAP]
5 Spde
Spetivge Device  Primar huddeiviutin %
Importesa / Exportera Inspeining
Utokad impont
Projeit Device | Primde deivrutin for judinfingst >
Biblictek Channels: |1 (Mono) ~
Kataloger -

Figur 10 Exempel - Ange audio API

2.4.6 Export av ljudspar

Inspelade ljudprover kan exporteras till externt ljudformat, vanligen MP3 eller
WAV filer. Detta kan vara anvandbart for att kunna lyssna pa en inspelning pa

en dator diar Audacity-applikationen inte dr installerad. Sddan export gors med
menyval Arkiv > Export Audio eller Ctrl+Shift+E.
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2.5 Hantering av analysverktyg
Analysverktygen YouLean Loudness Meter och MLoudnessAnalyzer anvands
for att undersoka ljudnivan (loudness) av inspelade ljudspar.

2.5.1 Aktivera insticksprogram

Verktygen ar insticksprograms som integreras med Audacity nér de installeras
pa datorn. De behover forst aktiveras, vilket utfors i Audacity med menyval
Effekt > Add / Remove Plug-ins...).

[Effekt) Analys Hialp

Add / Remove Plug-ins... % l

""%5¢ plug-in Manager: Effects, s and Anal,

- 8 . - - - - S -
Select effects, click the Enable or Disable button, then click OK. Show: Alla © Disabled Enabled

s
“ Namn S.. Sokvag

Vocal Reduction and Isolation Av  C:\Program Files (x86)\Audacity\plug-ins\vocalrediso.ny
Vocal Remover Av  C:\Program Files (x86)\Audacity\plug-ins\vocalremover.ny
Vocoder Av  C:\Program Files (x86)\Audacity\plug-ins\vocoder.ny
Wahwah Av  Built-in Effect: Wahwah

[Voulean Loudness Meter | Av | CA\Program Files 486)Stenberg\VSTPlugin Yovlean Loudness Metert) |
Andra hastighet Av  Built-in Effect: Change Speed

Andra tempo Av  Built-in Effect: Change Tempo E
Andra tonhojd Av  Built-in Effect: Change Pitch -

m »

SelectAll | [ Clearan | Enable b Disable

Figur 11 Exempel - aktivera insticksprogram

Efter aktivering ar analysverktygen tillgingliga i meny Effekt (inte i meny
Analys, vilket skulle kunna tyckas vara logiskt). Endast ett av verktygen
YouLean Loudness Meter och MLoudnessAnalyzer kan vara igang i taget, och
bara i ett Audacity projekt at gdngen.

2.5.2 YouLean Loudness Meter

Referens [Youlean Manual] redogor for funktionerna i verktyget YouLean
Loudness Meter. I det f6ljande lamnas nagra kompletterande kommentarer till
manualen.

Ett ljudspar mats genom att markera aktuellt spar (stdll markoren i borjan av
sparet) och starta uppspelning. Alternativt, for att studera ett avgénsat avsnitt
av ett spar, markera avsnittet och starta uppspelning. Matresultatet visas i
verktygsfonstret enligt bild nedan, himtad fran verktygsmanualen.

3 Verktygen ar av typen Virtual Studio Technology (VST) plugin. VST ar ett granssnitt for
integrera tillaggsfunktionalitet fran tredjepart i ljudprogram som stédjer denna

branschstandard. Manga VST plugin-program fungerar bara p4 Windows.
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3. Settings

Youlean Loudness Meter E. Instéllningar

C. Tidsfonster

B. Aterstillning

True Peak Ma

C. Panorering

B &(X
A. Kanalinstéllning Stereo | | EBUR128 | 10sec | Time Code| & ¥ @ ’ D. Histogramvy

1. Main Display 2. Distribution 4. Resize Handle
and Histogram

Figur 12 Illustration fran manual for verktyget Youlean Loudness Meter. Omrdaden
markerade med gront kommentaras specifikt i detta dokument

A. Kanalinstillning
Inspelningar av rostprover behover inte vara stereo, kanalinstillningen
Mono kan anvindas. Instillning Stereo fungerar ocksa. Var dock
medveten om att matvarden kan bli olika. Absoluta varden ar inte
avgorande for analysen, men relationen mellan olika virden ar det. Vid
jamforelser mellan olika ljudprover maste darfor samma instéllning
anvandas.

B. Aterstiillning
Mellan matningar nollstélls verktyget med &terstéllningsfunktionen X.
Utan nollstillning kommer nista matning laggas till pa foregdende.

C. Tidsfonster
Tidsfonster ar storlek (Iangd) pa det som visas i histogrammet. Initialt ar
det satt till 10 sekunder. Om ett ljudprov ar ldngre s& kan tidsfonstret
utokas for att omfatta hela provet. Tidsfonstret 6kas genom att hélla nere
musknappen och samtidigt f6ra musen uppéat (nedéat for att minska).

D. Panorering
Med panoreringsfonstret viljs vilken del av ljudprovet som skall visas i
histogrammet (nar hela inte ryms).

E. Histogramvy
S, M och T visar (gront) eller doljer (rott) varden for Short-term loudness,
Momentary loudness och True Peak i histogrammet.
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F. Instillningar

Split delar grafen visuellt med olika farg 6ver och under Settings: X
det satta split-vardet. Initialt ar det satt till -23 LUFS, A :
som dr EBU R128 riktvirde for genomsnittlig ljudstyrka Split

vid medieutsdndningar. Detta riktvirde har inte samma N
betydelse for ljudnivéier i Rakel. Offset
Offset anvinds for att férskjuta grafen uppat eller nedat. gg:gz
Range anger styrkeomfanget for histogram-grafen. Ett -1dB

stort omfang behovs for att analysera ljud med mycket True-Peak
dynamik, dvs stora skillnader mellan svaga och starka Pelatvescale

delar. Vid analys av tal i Rakel kan Range ofta minskas By Youlean v1.0.5
(till exempel ca 40 dB). Figur 13 Instdllningsmeny

True Peak anger vid vilket gransvirde verktyget skall markera toppvarden.
Relevant vid musikproduktion men inte lika viktigt for analys av l[judnivéer
i Rakel.

Relative Scale anger om skalan i analysfonstret visar absoluta virden (av)
eller relativa varden (pa). Absoluta virden anges i LUFS. Relativa virden
anges i LU i relation till -23 LUFS, dvs riktvardet for EBU R128.

2.5.3 MLoudnessAnalyzer

MLoudnessAnalyzer ar ett kompletterande verktyg vid behov. ovan beskrivna
Youlean Loudness Meter ar i regel tillracklig for att utféra nédvéandiga analyser
och jamforelser, dar det ar mest intressant att studera Momentary Loudness
och, framfor allt, Short-term Loudness. Det kan vara intressant att dven titta pa
Integrated Loudness, dvs medelvirde over ett helt ljudprov. Detta ocksa skall
gd att utldsa i Youlean Loudness Meter, men ibland uteblir dock detta virde
frdn méitningarna (orsak ej utredd). MLoudnessAnalyzer kan da anviandas for
det syftet.

Maitningar utfors pa samma sitt som ovan, genom att markera aktuellt spar
eller avsnitt av ett spar och starta uppspelning.
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Maitvirdet for Integrated Loudness pekas ut i bilden ovan. Var medveten om
att vardet visas i relativ skala, dvs i relation till riktvirdet -23 LUFS.
MLoudnessAnalyzer visar 6vriga viarden pé ett mindre tillgdngligt vis 4n

Youlean Loudness Meter. Notera att man aven i detta verktyg nollstiller mellan

matningar.

3 Matning

3.1 Inspelning av Rakel-samtal
Varje inspelning av ett rostprov gors i stegen:

1) Starta inspelning i Audacity

2) Starta anrop (PTT)

3) Spela upp eller las upp réstprov
4) Stoppa inspelning

5) Namnge det inspelade sparet och utfor eventuell efter-bearbetning

3.1.1  Referensniva

Som utgangspunkt for jamforelser behovs inspelningar fran utrustning som
haller rekommendationens nominella niva. MSB har verifierat ljudnivier med
bland annat terminalerna Sepura STP9000 och Motorola MTP3500.

Det kan i princip racka med en inspelning med en referensterminal, utférd med
normal talvolym och avsténd till mikrofon enligt leverantérens
rekommendationer. For att fa ett ndgot bredare underlag foreslas en mitserie

med négra olika representativa avstand till mikrofon (exempelvis 5—-15—25 cm).

L

?
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Som namns i ovan avsnitt 2.2 féreslas att forinspelade roster anvands.
Jamforelser underldattas om samma rostprover anviands vid samtliga
inspelningar. Komplettera eventuellt med inspelning av verklig rost.

I exemplet nedan ses 3 olika inspelningar med en referensterminal. Samma
ljudstrom, bestdende av fyra olika rostprover, uppspelade pa 3 olika avstand
mellan hogtalare och mikrofon. De ser visentligen lika ut, vilket dr en vintad
effekt av terminalens AGC funktion.

x|Ref 1 >[ 1,0
Wono,44100Hz

24-bit PCM 0,57
Tyst | Solo
_ + | 0.0
9
v H |5
@ v
1,0
x|Ref2 ~[ 1.0
Wono,44100Hz
24-bit PCM 0,51
Tyst | Solo
_ + | 0.0

G
v H (g5
6] 0,5
-1,0

x| Ref 3 [ 10
Mono,44100Hz
24-bit PCM 0,54

Tyst | Solo
- + | 0,0
1)

v H |51
@ 5

1.0
Figur 15 Exempel pa inspelningsserie for referensterminal i Audacity

3.1.2 Testnivier

Med den utrustning som ska utvirderas, anvind samma insignal som for
referensmatningarna och motsvarande avstand fran mikrofon. Upprepa for
varje aktuell konfiguration, dvs med eventuella tillbehor (ofta monofon).
Anpassa avstanden efter hur mikrofonerna ar avsedda anviandas (exempelvis
5—15—25 cm for en Rakelmobil men 2—5-10 c¢cm for headset till KC).

Exemplet nedan visar inspelningar med en terminal utan AGC. Samma
ljudstrém och samma avstdnd som i exemplet ovan for referensterminalen.

x| Test1 |10
Mono,44100Hz
24-bit PCM 05-
Tyst Solo
- + | 0,0
@
v H |5
@ G
-1,0
X|Test2 [ 10
Mono,44100Hz
24-bit PCM 0,5-
Tyst | Solo
- + | 0,0
e
v H |_g5-
@ !
-1,0
X |Test3 |10
Mono, 44100Hz
24-bit PCM 0,5-
Tyst | Solo
- + | 0,0+
@
v H -05-
@ G
-1,0

Figur 16 Exempel pd inspelningsserie for testnivder i Audacity
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3.2 Analys och 3tgarder
De inspelade ljudproverna mats med YouLean Loudness Meter enligt avsnitt
2.5.2, eventuellt kompletterat med MLoudnessAnalyzer enligt 2.5.3.

Av mitningarna kan man studera specifika virden och profil pa histogram-
graferna och jamfora de olika inspelningarna. Exemplen ovan visas med relativ
skala, med nollreferens -23 LUFS (se avsnitten 1.4 och 2.5.2).

e For referensterminalen visar matningarna

o

Ljudnivéerna ar likviardiga for de olika avstinden. Detta ar
vantat d& referensterminalen har AGC funktion.

Short-term loudness (ljusbld kurva) har ett maxvarde pa
ca 3 LU (= 3dB) 6ver EBU R128 nollreferens.

Integrated loudness ar ca 0-1 LU (=0-1 dB) 6ver nollreferensen
(detta framgar inte av Figur 17, men ges matning av samma
ljudprov med MLoudnessAnalyzer)

e  For testinspelningarna visar méatningarna

e}

Ljudnivéerna varierar for de olika avstinden. Man kan ocksé se
att skillnaderna ar storre inom ett rostprov. Det dr vintat, da
terminalen saknar AGC.

Maxviarden for short-term loudness ar, relativt nollreferensen:
- ca+12 LU/dB vid avstind 1
- ca+9 LU/dB vid avstand 2
- ca+5LU/dB vid avstand 3

Integrated loudness ér, relativt nollreferensen:
- ca+9 LU/dB vid avstand 1
- ca+5LU/dB vid avstand 2
- ca+2 LU/dBvid avstand 3

16 (18)
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e Slutsatser som kan dras fran exempelméitningarna:

o Testinspelningarna ligger hogt i forhéllande till
referensterminalen.

o Ljudnivan bor siankas (dampas). Hur stor ddmpningen bor vara
beror pa hur terminalen brukar/ar tankt att anvandas. Om
avstand 2 ar ett typiskt avstand ligger nivan ca 5-6 dB for hogt.

o Eftersom AGC saknas bor anvindare goras medvetna om hur
deras handhavande péaverkar ljudnivan.
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