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FORORD

Allting blir mer och mer digitaliserat. Det paverkar vart sinne for tolkning och

uppskattning.

Sandning av program sker dagligen. Den snabba rytmen multiplicerar det som pagar
och revolutionerar saker som man knappt hinner mérka innan det ar forbi. Digitalisering

skapar ny riktning fér producering och nya redskap utvecklas.

Omradet fér programljud ar enormt. Asikter varierar medan forandringar sker. Ljud blir
stil och form som paverkar individer, grupper och de som aldrig noterar eller reagerar.

Asikter kommer alltid att variera mellan positiv och negativ reaktion

Ljudnivajustering vid reklaminslag eller kanalandring &r irriterande for tittare, men
sérskilt besvarlig for personer med funktionshinder i syn eller hérsel. For att motarbeta

stora volymvéxlingar har en rekommendation skapats i Europa for utjamning av volym.

Bob Katz anser i boken Mastering Audio the art and the science, att man forst bor lara

sig ljudets naturliga dynamik innan man évergar till redskap for hantering.



DECIBEL DEFINITION

Decibel (dB) star for ljudets decibelvolym. En decibel &r en tiondel av en Bel, namngett

efter Alexander Graham Bell. Decibel anges alltid genom referens till jamférelse

forhallande. Referensen anger det matematiska uttalandet. (Katz, s. 167)

1.

dBu (decibel unloaded)

dBu definierar en niva jamfort med en elektrisk spanning pa 0,775 voltamper
(Katz, s. 167).

dBm (decibel-milliwatts)

dBm definierar en niva jamfort med en stromreferens pa en milliwatt (Katz, s.
167).

dBV syftar till spanningsvarden var 0 definieras som 1volt (Suntola, s. 11).
dB SPL (decibel sound pressure level)

dB SPL definierar ett matt av ljudtrycksnivan vilken refererar till fysisk
intensitet. Exempelvis intensiteten av ljud vid tal ligger ofta vid 74dB SPL nar
man lyssnar fran ett avstand pa ca 30 cm. (Katz, s. 167)

dBFS (decibel compared to (digital) full scale)

dBFS definierar decibelskalan jamfort med hela skalan av PCM (digital audio),
vilket ar 0dBFS den hdgsta digitala nivan som kan uppnas (Katz, s. 167).
dBTP (decibel true peak)

dBTP definieras som (decibel relative to digital full scale, measured as true-
peak) (EBU, 2011).

1 DYNAMIK & RESOLUTION

1.1 Dynamik

Dynamiskt omfang for en inspelad signal ar mellanrummet mellan den maximala

signalen och brusnivan eller nivan utan signal.

Dynamik kan definieras som skalan mellan sakta och hart. Hur méanniskan tolkar

ljudstyrkan ar individuellt beroende pa personens kéanslighet for ljud. Normalt hor
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manniskan det naturligt akustiska ljudet pa en skala fran 0dB SPL till 120dB SPL. Vid
120dB gar tréskelnivan for kansla av smarta.

Att tekniskt kunna spela upp den naturliga dynamiken vid 120dB niva kraver
specialteknik. 16-bit system klarar av 96dB, 20-bit klarar av 116dB och 24-bits system
upp till 140dB. (Laaksonen, s. 332)

1.1 Resolutionsskalan for dynamik

Dynamiska resolutionsomradet Dynamic Range (DR), ar for 16-bit mellan -91 och
0dBFS och for 24-bit mellan -139 och 0dBFS.

Om man bandar in ett ljud med 24-bits resolution maste man sénka det fulltaliga dB-

antalet med 48dB for att inspelningen skall motsvara en effektiv 16-bits inspelning.

Katz rekommenderar optimal peak- niva vid -3dBFS utan komprimering for att sakra
ljudets ursprungliga dynamik utan distorsion vid en 24-bits inspelning. Grénsen for
distorsion pa den digitala skalan &r 0dBFS. (Katz, ss. 64-65)

I boken Mixing with your mind, har Michael Stavrou definiera en skyskrapa som
referensbild for skillnaden mellan den analoga och digitala resolutionen. Skillnad sker i

mellan (mid), och héga frekvenser. (Stavrouv, ss. 129-131)

| ett digitalt system konverteras spanningen av amplituden genom analog till digital
konvertering (A/D). Konverteringen utger ett decimaltal som bestar av ettor (1), och
nollor (0). Resultatet &r en fil kallad sample. For att kunna spela upp filen som ljud, sker
en tillbakakonvertering D/A (digital to analog converter).

Bit-resolutionen anger hur noggrant signalen kan l&sas vid uppspelning. (Echo, s. 31)
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Figur 1: En skarmbild. Ju hdgre bit- resolution av signal desto jamnare blir representationen. (Echo,
2008, s. 32)

Ljudets dynamik bor hanteras beroende pa plattform. Nar ljud mixas bor man ta i akt
kontroll 6ver dynamiken. Hur mycket dynamik som behdvs for vilket andamal. Genom
att bestamma ett troskelvarde pa dB-skalan mellan den inkommande signalens hogsta
niva och OdBFS, anger hur mycket resolution som sparas fér inkommande peak-

signaler. Utrymmet raknas som headroom. (Stavrouv, ss. 133-135)

1.2 Headroom

I en ljudmix for film vill man spara mera dynamik & om man mixar ljud for
broadcasting. | en actionfilm brukar punkteffekter som t.ex. explosioner bara den hdgsta
decibelnivan. Inom ljudmix for film bygger man plats for punkteffekter. Darfor lamnas
mera headroom for att undvika dynamisk kompression nér ljud mixas for

biografuppspelning.

Katz har skapat en rekommendation pa basen av erfarenhet inom psyko-akustik.
Systemet ar en maétningsskala for ljudstyrka. Skalan utger ljudstyrkan i ett K/RMS-
varde. (Katz, ss. 189-191)
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1.3 Dynamiska skalan

Dynamikskalan mellan ljudets lagsta och hogsta punkt kallas Dynamic Range (DR).
Nar man talar om dynamik och musik hor man ofta en variation, det vill sdga att ett
visst ljud kan uppfattas som hart medan andra kan uppfattas som svaga. Till exempel
den Klassiska musikens dynamik kan variera pa en skala pa 20dB, nar dynamik i

rockmusik oftast varierar enbart pa nagra dB. (Laaksonen, ss. 332-334)

1.4 Dynamisk processering

Verktygen for dynamikhantering varierar. Dynamisk processering sker manuellt eller

genom en dynamikprocessor. Materialet som hanteras bestdimmer processens verktyg.

Microdynamisk komprimering brukar ske genom instéllningar pa en kompressor. (Katz,
ss. 109-110)

Macrodynamisk processering sker ofta manuellt. Till exempel under séndningen av en
klassisk konsert stoter man ofta pa en bred dynamik. Eftersom stora variationer sker
uppstar for laga ljudnivaer for sandning. Ljudteknikern bor efter behov justera det
utgaendet ljudmaterialet genom en hojning vid lag volym for stabilisering. (Vatunen,
2015)

Om man viljer att arbeta manuellt, genom att hoja eller att sanka pd volymen
(Gainride), bér man vara medveten om att processen &r tidskravande. Slutresultatet ger
ofta hogre kvalitet jamfort med anvandning av en dynamisk processor. (Laaksonen, ss.
334-335)

1.5 Gainride & Gain- automation

Gainride ar ordet for andringar av dB-volyminstallningar under pagaende arbetsprocess.

Om man Klarar av att halla optimal niva under processen resulterar det till ett resultat av

bredare dynamik, vilket har betydelse inom vidare editering. Gain- automation av ljud

sker under postproduktionen. Dar mérks skillnaden mellan pre- och postautomatisering.

Om ett ljudspar inspelas digitalt med resolutionen 16-bit och peakar vid -40dB, ar

risken att viss information blir utanfor resolutionsomradet. Det innebéar att fastan dB-
13



nivan gar att hoja i postproduktionen gar det aldrig att héja ndgonting som inte existerar.
(Katz, s. 64)

1.6 K-systemet

K-systemet &r en dldre rekommendation for hantering av ljudstyrka, och
rekommenderar en skala for att kunna mixa mer dynamiskt beroende pa plattform. K-
systememets métare utger ett peak och RMS (Root Mean Square) varde. (Katz, ss. 189-
190)

1.1.1 Experiment 7 -K/IRMS

Eftersom uppspelning av ljudmaterial via mobilapparater sker dagligen, ar berakning av
ljudstyrka for dem en sak som bor undersokas. Hur 1ag dynamik behover en dator som
folk haller i handen? Borde dynamiken dndras eller skulle det racka med tv-dynamik nar
lyssnandet sker fran apparatens ljudkalla? T.ex. om man spelar upp en 1kHz sinusvag
med dB-nivan -23 skulle det resultera i en héjning med flera dB om man vill uppna
SMPTE (Society of Motion Pictures and Television Engineers), rekommendationen som
Sony Computer Entertainment (SCE), utger for ett handhallet- videospel. De skulle

uppsta som halften mindre headroom om man foljer rekommendationen.
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THE E-System:
LOUDNESS AMD HEADROOM-BASED
0 dB always equals 83 dBC SPL with pink noise on each K/RMS meter
Hot shown: Detailed 1 and 1/2 dB increments or portions of scale below -24 dB
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Figur 2: Bild pa matar- varden for rekommendation K-systemet. Méatning av ljudstyrka relateras
genom analoga utrékningar. (Katz, 2006)

2 LOUDNESS

Loudness &r berdkningen om uppfattad ljudstyrka och avser tolkning av
volymskillnader. Den psykiska uppfattningen av ljud skiljer sig fran den fysiska
tolkningen. Det gar att folja orats fysiska principer och genom det formulera
uppbyggnad och funktion som motsvarar ett matningssystem men det ar omojligt att
bygga upp ett matningssystem baserat pa en manniskas kansla och sinnen, ifall man
forsoker spara psyko-akustiska tolkningar. Varje manniska ar en individ med egna
asikter. Det &r en av orsakerna till att ett ljudmatningssystem som skulle vara lika fint
och tekniskt uppbyggt som ménniskans Ora, aldrig kommer att existera. (Camerer, 2011)
hittad vid 4-5 min

2.1 VU-matare langsammare an manniskan

Reaktionstiden pa en analog (Audio Volyme Units-matare, VU-matare), ar ungefar 300

millisekunder. Om ett ljud med samma volym spelas upp for en person med tva olika
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tidsskillnader, exempelvis 10 ms och en sekund upplever personen en volymskillnad.
Personen tror att ljudet som varar langre i tid har hogre dB-volym. Reaktionstiden ar ca

100 ms innan manniskan fullstandigt hinner reagera for ljud.

En VU-maétare ligger narmast om man tekniskt forsoker jamféra en matare med orat.

(Harzell, 2015)

Figur 3: Bild pa en analog VU-matare med peak- led. Den typiska skalan for en VU-matare ligger pa skalan mellan -
18 och 0. -18dBFS motsvarar vanligen 0VU. (2006)

Figur 4: Bild pa hur reaktionen av en analog VU-matare (svarta linjen), jamfort med momentana reaktionstiden (det
graa omradet), av ett trumslag. Nivaerna ar i dB och tiden i sekunder. (2006)

VU skalan ar analog och baseras pa OVU (+4dBu) som ar 1,228 V (Nominell niva)
(Katz, s. 74).
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2.2 Teknik och hantering av programljud utvecklas

Digitalisering har lett till att tekniska redskap idag har en wvaldigt snabb
reaktionsformaga. En True Peak- matare raknar ut exakta peak- nivaer snabbt och

orsakar mindre problem i sdéndning av programljud.

INPUT — REDUCTION —— C
+8

18]
.__'

+3

o dB

NUGEN Audio

ISL | TRUE PEAK LIMITER

am o
Lo ad Re 52

Auto Diff,

Listen Mode

Figur 5: En skarmbild av en True Peak- limiter. Tillverkare Nugen Audio. TP-mataren utger antalet for TP med en
minimal férdrgjning, under 1 millisekund. TP-metaren refereras pa den fulltaliga skalan.

En &ldre PPM-matare (Peak Programme Meter), med 10 ms responstid, anvandes
tidigare for kontroll av programljudséandning. Den langa responstiden kan orsaka

problem som sprakande ljud under sandning.
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Figur 6: Bild pa en PPM-matare fér sandning av programljud. Reaktionstiden &r 10 millisekunder. (2007)

2.3 Hoga peak- nivaer orsakar problematik

European Broadcasting Union (EBU), definierar i rekommendationen Tech 3343, vardet
for TP. Peak- nivaerna konstruerades for att storningar uppstod i matarprocessen nar
signalinformation passerar 0dBFS. Hur information kunde passera OdBFS utan att

astadkomma matarreaktion berodde pa matematiska problem i signal- konverteringen.

Problemet uppstar mellan méatarstegen innan konverteringen A/D. En 10 ms fordréjning
orsakar brister i registreringssystemet och hoga signaltoppar hinner passera utan att en

registrering sker. Det leder till storning under konvertering D/A.

Definitionen TP &r programmerad genom matematiskt utrdkning. Mataren réknar ut

tidsmellanrum som delas in i tre kategorier, for att forhindra Gverbelastning mellan
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matarstegen. Genom det hindras att sa kallade oregistrerade ghost- peakar inte uppstar.
(Harzell, 2015)

Den maximala peak- nivan for programljud ar -1dBTP (EBU, ss. 18-19).

2.4 Loudness matning

Loudness Normalization and Permitted Maximum Level of Audio Signals, &r begrepp
som anvands om ljudstyrka, ljudstyrkans enhet LU, och ljudstyrkans enhet i férhallande
till det fullskaliga antalet LUFS.

2.4.1 Broadcasting idag bestar av mer dynamiskt ljud

Digitalisering och forskning inom loudness utesluter PPM-métargenerationen.
Generationen var kand som tavlingen LOUDNESS WAR, for den maximala ljudvolymen
for sandning av programljud. Istallet for anvandning av PPM-matare har man Gvergatt
till loudness- méatare som utesluter mojligheter att komprimera bort dynamik och genom

det uppna den maximala peak- nivan sa nara som mojligt. (EBU, 2010, ss. 2-6)

I den tekniska uppvisningen sager Camrer pa sidan 7 féljande:”improving the audio
metering by replacing the PPM with the loudness meter is a step closer to the best

measurement tool — the human ear” (EBU, 2010).

2.4.2 Tekniska aspekter

For att forsta den tekniska sidan hur matning av loudness fungerar inom broadcasting

bor man vara medveten om vissa aspekter.

1. Loudness Unit (LU)
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LU-talet anvands for att relativt uttrycka ljudstyrka. Om man hdjer den
elektriska nivan pa LU-skalan med 1LU, motsvarar det en héjning av 1dB. LU-
skalans hdgsta niva ar +23 vilket motsvarar 0dBFS. (Camerer, 2011) hittad vid
23.48-24.13 min

2. Loudness Unit referenced to Full Scale (LUFS)
LUFS-talet refererar till ljudstyrkans volym pa den absoluta matningsskalan.
(Camerer, 2011) hittad vid 24.24-24.43 min

3. Target level
Vardet som EBU rekommendera for TV-broadcasting &r -23 LUFS, med en
generell tolerans for avvikelse pa +/- 0,5 LU. (EBU, s. 3)

4. Loudness Range (LRA)
LRA, méter programljudets vaxlande variation mellan den lagsta och den hogsta
punkten. Resultatet &r ett varde i LU. (EBU, ss. 5-7)
EBU rekommenderar inte LRA-varde pga olika variationer beroende av
program.

5. Integrated Loudness (1)
Den integrerade ljudstyrkan mats genom att en métare analyserar hela
programljudet och réknar ut ett medeltal vilket anges som antal LUFS. (Harzell,
2016)

6. Momentary Loudness (M)
Fran ljudet mats ljudstyrkan under 400 ms. (Harzell, 2016)

7. Short Term Loudness (S)
Enheten mater ljudstyrkan under de 3 senaste sekunderna. Métaren utger
resultatet grafiskt. (Harzell, 2016)
Den maximala nivan for den kortvariga ljudstyrkan ar -18LUFS (EBU, 2016, s.
4).

2.5 Algoritm for matning av loudness

Projektet Loudness Normalisation startade ar 2004 da konstruerades en algoritm for

hantering av ljudstyrka.
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Den ursprungliga algoritmstandarden som ITU (International Telecommunication
Union), har utvecklat ar ett utrakningssystem baserat pa K-frekvensvagning for métning
av loudness. K-vagning har ingenting att gora med K-systemet, som baseras pa C-
frekvensvégning. (Camerer, 2011) hittad vid 18.45-21.25 min

sl

Gain (dB)
|
(4]
T

10+

15 | 1 I ! 1 I 1 ! ]
20 40 80 160 320 640 1280 2560 5120 10240 20480

Frequency (Hz)

Figur 7: En skarmbild av K-filtreringskurvan. (K-filter)

Att sjalv bygga upp ett matningssystem som motsvarar ITU 1770, &r krangligare. Det
récker inte att stalla in rétta varden enligt K-filtreringskurvan. Att konstruera ett system
for métning av ljudstyrka kraver kodningsteknik.

Utrdkningen for ljudstyrka i enheten LKFS (Loudness K-Weighted Full Scale), sker
genom att signalen delas upp i 400 ms- tidsblock. Tidsblocken &r procentuellt bundna

till varandra. LKFS-vérdet motsvarar exakt samma som LUFS-vardet. (Hahkio, 2015)

L —>[ K Filter HAverage Power H Channel Weighting
R —>{ K Filter HAverage PowerH Channel Weighting
C —#| KFiter | Average Power |— Channel Weighting Measured

Loudness
Ls—{ KFiter  |Average Power [— Channel Weighting

Rs —b{ K Filter HAverage Power H Channel Weighting

Figur 8: En skarmbild av den ursprungliga algoritmstandarden. (2009, s. 14)
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2.6 EBU utvecklar ITU-standarden

Problemen med ITU 1770 var att systemet enbart ar ett matningssystem. Den
ursprungliga standarden innehdll ingen egentlig rekommendation for ljudstyrka. Darfor
valde EBU att grunda en grupp under namnet PLOUD, for vidareutveckling av ITU
1770. PLOUD konfigurera ITU standarden med ett sa kallat Gateing System for kontroll

av matningsvardena och genom det fa ett fungerande system for matning av ljudstyrka.

Avsikten var att bygga upp en loudness- standard som é&r likadan for alla inom

broadcasting och rekommendationen R 128 skapades. (Harzell, 2015)

2.7 EBUR 128

R 128 ar en flerkanals algoritmstandard (Left, Centre, Right, Left Surround and Right
Surround), LFE &r utesluten. Standarden &r uppbyggd genom fyra processkeden. Den
forsta processen ar K-vdgning. Sedan utrdknas ett kvadratvarde av K-filtreringens
matematiska antal vilka summeras. Det utrdknade antalet kors igenom en gate pa tva

steg, gate-70 och gate-10 (gate -70 ar absolut och gate -10 relativ). Resultatet blir ett

Momentary Loudness
(ungated)

Program Loudness
(gated)

antal som anges i LUFS. (Hahkio, 2015)
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EBUs standard tar ingen stallning for dynamiken. | algoritmstandarden utgar man ifran
att ljudet redan har fardig dynamisk-kontroll. Kontroll av dynamiken é&r alltid pa
ljudteknikerns ansvar. Métningen sker genom att mata ljudinformationen av hela
programmet fran borjan till slut. Genom det uppstar ett medeltal vilket anges som
LUFS-enheter.

| verkligheten sker processen omkring + / - runt det utrdknade LUFS-antalet. (Harzell,
2015)

Man kan inte justera standarden genom konfigurering av de olika méatarvardena utom da
det galler vardena Peak Target och Loudness Target. Installningsvardena finns fardiga
som metadata i matares preset- mapp. Om man skulle kunna manuellt konfigurera

matarvardena skulle standarden inte langre vara R 128. (Harzell, 2015)

Det finns en matare av namnet BS1770GAIN. Matarens installningar gar att

konfigurera. Mé&taren & meningen for testbruk. (Belkner, 2016)

2.8 Varfor -23LUFS

Néar R 128 var fardig bérjade PLOUD understka olika programtypers LUFS-varden.
Undersokningen konstaterade till att ljudstyrkan var véldigt nara varandra oberoende av
programtyp. Resultaten varierar i stort sett fran -20 till -21LUFS. Pa basen av resultaten
bestamdes att definiera ett antal for 6verbelastning av nagra LU. Darfor ar loudness-
standarden kalibrerad till -23LUFS. (Hahkio, 2015)

2.9 Mediesandning i Europa far gemensam standard

R 128 har blivit en central regel for kontroll av loudness inom Europas
mediesandningar. | vissa lander &r den &ven lagstadgad, t.ex. inom alla tv-sandningar i
Italien. (Harzell, 2015)

| Finland har YLE, MTV3, Nelonen, FOX och SDS en gemensam Gverenskommelse om
standardens funktion. Den &r i bruk men inte en pabunden i lag. (Harzell, 2015)
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2.10 Loudness i Finland

Inom YLE anvands en algoritmstandard. Enligt Mikael Harzell behéver man enbart en
matare inom direktsandningar for att sakra det utgaende LUFS-antalet. De métare som
YLE anvénder ar valda genom kvalificering av flera olika tillverkare. Beroende av
kategorin viljs mataren for andamalet. Ar den 2 sparig (stereo), dr den 6 sparig

(surround), eller kan man konfigurera métaren. (Harzell, 2015)

2.11 Méatarstandarder och postproduktion

Inom postproduktion valjer ljudteknikern hur dynamiken byggs upp, ocksa ifall en
loudness- méatare anvands under processen eller enbart for kontroll av det fardiggjorda
arbetet. Med verktygen lyfter man eller sanker man pa ljudets helhet sa att de
integrerade LUFS-antalet stannar pa -23. Korrigeringen sker automatiskt eller manuellt.
(Harzell, 2015)

Enligt Harzell ar orat den bésta loudness- méataren. Den tekniska méataren anvands som
redskap for att undvika for stora LU-variationer mellan séndning av program. R 128
forsoker reproducera hur orat reagerar till loudness. Eftersom personer upplever
loudness pa olika satt &r det omojligt att konstruera en matare som skull motsvara precis
hur Orat uppfattar den fysiska reaktionerna. Matare ar konstruerade efter ett medeltal

fran forskning inom manskans reaktion pa ljudstyrka. (Harzell, 2015)

3 MATAR TEST OCH EXPERIMENT

3.1 Matartest genom statisk sinusvag

Eftersom det finns olika tillverkare av loudness- matare gor jag ett test for att sékra
stabiliteten. Testet gors genom att spela upp en statisk- sinusvag. 1kHz test- ton har
vardet av -23dBFS som motsvarar -23LUFS. Testet resulterar som noggrannhet, hur

noggrant matarvardena stdmmer med rekommendationen R 128.
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Figur 10: En skérmbild av Izotope Ozone5 Advanced Meter Bridge i reaktion till 1kHz test ton. Det integrerade
antalet ar 23,1.
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Figur 12: En skarmbild av Nugen Audio VisLM-H i reaktion till 1kHz test ton. VisLM-H utger -23,0 som det
integrerada antalet.
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3.2 Varfor ar det integrerade LUFS-antalet -23.1 istallet for -23.0

Decimalskillnaden i testresultaten beror pa att R 128 utger en avvikelse for pa +/- 0.5LU
inom séndning av programljud (EBU, 2016, s. 3). Inom direktsdndning &r antalet +/-
1LU (EBU tech Q3 s.4).

EBU definierar avvikelsen for att program inte skal diskvalificeras pga. Matartillverkare
(Harzell, 2015).

3.3 Experiment 7 -K/RMS

3.3.1 Headroom for handhallet- videospel

En statisk 1kHz sinusvag ar -23dBFS vilket motsvarar -23LU. For utrackning av
K/RMS-vérde har jag lyft pa styrkan tills peak- nivan uppnar -18LUFS som enligt SCE,
ar rekommendationen for ett handhallet- videospel.

Loudness metering as recommended by the Sony Worldwide Studio’s Audio Standards Wearking
Eroup (SMPTE channel conl igur altior )

Figur 13: En skérmbild av Izotope Insight. Peaknivan av 1kHz med styrkan 18LU, reflekterar som -5.9 K/RMS pa
skalan K-12.
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Figur 14: En skarmbild av Izotope Insigh i reaktion till 1kHz av styrkan 18LU. Reaktionen &r automatiserad till
ProTools timeline.

Tabel 1: Resultat i K/RMS

1 kHz sinusvag av 1 kHz sinusvag av

styrkan -23 LUFS styrkan -18 LUFS
20 -K/RMS -3 +2
14 -K/RMS -9 -4
12 -K/RMS -11 -6
7 -K/RMS -16 -11

3.4 Kalibrering for lyssning 7 -K/IRMS

Efter experimentet kan konstateras att headroom for 7 -K/RMS ar 3dBFS. Eftersom det
ar enbart ett matarvarde som stoder en lyssningsrekommendation kalibreras lyssningen.
Kalibreringen sker genom langsam C-frekvensvagning med pink- noise 83 dB SPL.
Sjalva matningen sker med en SPL-métare som har langsam C-vagning. Man hojer eller
sanker pa det utgaende ljudet tills SPL-nivan stannar pa 83dB. Da ar lyssningen vid
Arcadas studio kalibrerad enligt K/RMS, med referens till mixerbordets volym knapp.

83 dB(C) SPL
med pink
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0 dBFS noise.

1apg) KRN Kommenasiygs for mix
3 dBFS elldgt K/MRAA Sid ArcaGab IiiBstudio,
- 12-KRMS  55dB
83d5 501 7 -KIRMS  42dB

-7 dBFS

7 -K/RMS

Figur 15: Bilden utger omradet for headroom i svart. Bilden &r ritad med datorprogrammet Paint.

3.5 Teknisk hogtalarkalibrering for ojdmn akustikmilj6

Alla har inte tillgang till studioutrymmen vilka kan byggas akustiskt ratt for lyssning.

Hogtalare gar att kalibrera sa att den basta mojliga lyssningen uppnas i utrymmet.

Kalibreringen sker genom att placera en méatmikrofon vid lyssningens optimala punkt
och spela upp en responssignal. Vid behov justeras en ekvalisator for hojning eller

sénkning av frekvenser. Justeringen sker manuellt eller automatiskt.

Man bor komma ihag att under uppspelning av testsignalen stiger volymen radikalt, sa
anvandning av 6ronskydd eller att avlagsna personer fran utrymmet rekommenderas.
(JBL, 2008)

3.6 Kalibrering av rullbandspelare

3.6.1 Storlek pa rullband

Bredden pa magnetband for rullbandspelare indelas alltid i tum. Olika storlekar pa
rullband &r kvart tum (1/4"), halvtum (1/2"), en tum (1") och tva tum (2"). Tjockare

29



band har battre resolution (Signal to Noise Ratio), och anger hur manga ljudkanaler det
gar att spela in pa bandet. (Kalibrering av rullband, 2016)

3.6.2 Snabbhet avgor kvalitet

Roterings snabbhet pa rullbandspelaren indelas i tum per sekund (IPS). De som
vanligen anvands &r 3%, 7% och 15ips. Hur snabbt bandspelaren rotera vid inspelning
och uppspelning anger kvaliteten av det inspelade ljudmaterialet. Professionella
ljudstudion anvander den snabbaste méjliga hastigheten som &r 30ips, for att uppna
basta mojliga kvalitet.

Magnetband med uppspelnings hastighet under 3%ips, anvands antingen i en C-kassett
eller i en mikrokassett. Anvandning av kassetter ar sallsynt pa grund av digitalisering av
ljudteknik. (Kalibrering av rullband, 2016)

3.6.3 Av magnetisering

Magnetismen fran magnetband bildar stérning. Darfor bor bandspelarens tonhuvud
avmagnetiseras med jamna mellanrum for att undvika storning i ljudmaterialet.

Magnetismstorningen paverkar mest hoga ljudfrekvenser. (Suntola, s. 31)

3.6.4 Kalibrering

Fore anvdndning av en bandspelare bor bandspelarens inspelning och
uppspelningshuvud (play och record), kontrolleras. Kontrollen gérs for att undvika
kompensering efterdt. Vanliga problem &r ojamnt ljudmaterial. Det betyder att
panoreringen lutar till hdger eller vénster.

Kontrollen sker genom uppspelning av frekvenstoner antingen fran ett kalibreringsband
eller fran en oscillator beroende pa vilket tonhuvud i bandspelaren man kalibrerar. Vid
uppspelning av frekvenstoner kontrollerar man att bandspelarens panorering &r rak. Det
sker med hjalp av en matare. Ifall det uppstar ojamnhet i panoreringen bor
bandspelarens bandhuvud justeras genom low, mid, high, sa att kurvan blir sa rak som
mojligt. De viktigaste frekvenserna som bor kalibreras & 100Hz, 1kHz och 10kHz.
(Kalibrering av rullband, 2016)
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AVTONING OCH REFLEKTION

3.7 Utrackning av K/RMS varde for handhallet videospel

Hur en mix bor riktas beroende pa plattform ar svart att bedéma eftersom horlurssystem

och andra uppspelningsmetoder gar att koppla till enheter som t.ex. smart telefoner.

7 -K/IRMS fungerar som lyssning, men skulle reflektera ojamnt i lyssning fran
mobilapparater ifall man komprimerar bort dynamik och lyfter nivaerna sa nara det
rekommenderade antalet som mojligt. Ojamnheten beror pga. bred anvéandning av mobil

apparater.

Sjalv skulle jag rekommendera att nér dessa apparater tillverkas skulle tillverkaren
fardigt bygga in installningar som metadata for avgréansning av dynamik riktad till den
hogtalare som apparaten har. Anvandaren kunde da sjalv  bestamma
uppspelningsenheten, dvs. anvandning av apparatens hogtalare eller anvéndning av

andra enheter.

3.8 Live mix och loudness- normalisering

YLE komprimerar direkt sandningar for att det utgaende ljudet inte skall Gverskrida
rekommendationsnivan. De hogsta nivaerna inom YLE:s direktsandningar varierar
mellan +14 till +17LU. Under sédndning av program med hég dynamik omvaxling t.ex.
klassisk musik, bor ljudteknikern justera volymen efter behov. Dynamiken blir en aning

smalare och en jamnare niva for sandning uppnas.

Inom sdndning av eurovisionsschlagertavlingen komprimeras voice over kanalen skilt

som sedan summeras med det 6vriga programljudet. (Vatunen, 2015)

3.9 Frélsningen och loudness normalisering

Resultaten fran matartesten tyder pa att Nugen VisLM-H, ar en stabil loudness- matare.
Mataren utrycker inte ett K/RMS-vardet. Efter undersokning kan konstateras att K/RMS
ar en lyssningsrekommendation mera &n ett matningssystem. K-systemet Kkalibreras

enligt standarden SMPTE RP 200. Samma standard anvénds nar biograflyssning
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kalibreras (SMPTE, 2013). Det betyder att 20 -K/RMS &r den optimala

rekommendationen. (Katz, ss. 189-195)

3.9.1 Fralsningens masterfil for kontroll

Efter exporten av Fralsningens ljud- fil, kontrolleras loudness- varden med VisLM2.

Preset & Auto
" <factory defaulc> =W Byeass
- + & FCOWPAREY  SAFE Native

EBU Mode

-8
-8

g < /;L;AL ﬂ L A *ﬂd

NUGEN Audio

VisLM-H

20 mins Time Code

Figur 16: En skarmbild av Nugen VisLM2. Resultatet efter analys av den ursprungliga ljudfilen.

Tabel 3: Loudness- resultat av ljudfilen. Signalen uppnar 0,5dBTP vid tidkoderna.

TP TP TP
over Oover over

LUFS -23

LRA 26,4

TP -0,5 5.58 | 18.27 @ 18.53
min. min. min.

M -9,9

S -14
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3.9.2 Komprimering

Eftersom den ursprungliga mixen av ljudet till filmen Oversteg -1dBTP, skulle
materialet bli diskvalificerat for sandning. En korrigerings mix maste goras. For
korrigering valjs att latt komprimera dynamiken. For komprimeringen anvands en

analog kompressor.

T Tk bmstsr Compresser - THE

Figur 17: Fotografi av Fairman. Anvands for komprimering av Fralsningens ursprungliga fil.

Kompressorn ar installd under lyssning till Fralsningens original ljudfil.

Tabel 4: Instéllningsvardena i kompressorn.

| Gainmakeup:8 |  Threshold:4 | Attack: Medium | Release: Fast |
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3.9.3 Det komprimerade ljudet kontrolleras pa nytt

Track Preset ©  Auto
Fairman masm:2_2 = B #scrorydéaulp FER Byeass
NUGENVisLM2 - + © [COMPARE) SAFE  Native

EBU Mode

NUGEN Audio

VisLM-H

20 mins Time Code

Figur 18: En skarmbild av Nugen VisLM2. Resultatet efter analys av den komprimerade ljudet.

Tabel 5: Loudness- varlden av den komprimerade ljudet.

LUFS -23,7
LRA 26,0
TP -2,3

M -8,7
S -12,2

Inga loudness- vérden éverskrider rekommendationsnivaerna i R 128.

3.9.4 Korrigering av Fralsningens ljudfil till R 128

For korrigering anvénds Izotope RX4. RX4 utger det integrerade loudness- vardet som
enheten LKFS.
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Compare Process
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Initiaized Loudness (47 ms) | stereo | 24-bit | 48000 Hz |

Figur 19: En skarmbild av Izotope RX4 fore korrigering.

Decimalskillnader uppstar. Tillverkare har tydligt skillnader nar det galler méatning av

loudness.
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Figur 20: En skarmbild av 1zotope RX4, efter korrigeringen till EBU R 128.

3.9.5 Kontroll av loudness- varden enligt R 128

For att sakra att ljudfilen kan godkénnas enligt kriterierna i R 128 kontrolleras ljudet

med lIzotope Insight och Nugen VisLM2.

36



Track

Preset &  Auto
Farmnmstr2 2 crot 2 | <fectory defaule ™ BYPASS
" iZotope Insight

- + B [COMPARE"Y  SAFE Native

Levels

-1.7

-Inf

-230

-Inf

-78 266

Targets
-1,0 dB

Peak Loud

nc =

Loudness History

) MV L R 1

T G

Options Spectrogram

Sound Field Spectrum

Figur 21: En skarmbild av 1zotope Insight. Resultatet efter korrigering till R 128.

Tabel 6: Kontrollresultat av de normaliserade loudness- varldena for sandning.

LUFS -23,0
LRA 26,6
TP -1,6
M -7,8
S -10,6
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Figur 22: En skarmbild av Nugen VisLM 2. Resultatet efter korrigering till R 128.

Tabel 7: Kontrollresultat av de normaliserade loudness- véarldena for sdndning.

LUFS 23,1
LRA 26,0
TP 1,7
M -8,1
S -11,6
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