Varfor later skivornasa illa?

Del 1: Historisk bakgrund och analys av masteringingrepp

Allt storre ingrepp i nya och gamla musikproduktioner gér numera inkdp av pop- och rockskivor
till en ren chansning. Svante Granqvist och LTS masteringarbetsgrupp arbetar med ett ljud-
analysprogram med vilket skivkoparen och vélljudsvannen kan fa vardefull kunskap om hur
inspelningen har hanterats. | denna forsta artikel av tva presenteras bakgrund och fem olika satt

att analysera mastrade ljudfiler.

Inom LTS arbetar vi for god ljuddtergivning och testverk-
samheten handlar av naturliga skél till stor del om appara-
ter som man har i hemanl&ggningen. Hemanlaggningen &r
dock bara halva atergivningskedjan. Jag kommer att &gna
tvaartiklar &t ndgra fenomen painspelningssidan som p&
verkar ljudkvaliteten som vi till slut far hemmai soffan.

For att beskriva problemet &r det enklast att tanka sig en
atergivningskedja fran mikrofon, viaforstarkare, AD-om-
vandling, eventuell processning, lagring pa skiva eller fil,
uppspelning via DA-omvandlare, volymkontroll, slutsteg
och hogtalarei ett rum. For enkelhets skull véljer jag att fo-
kusera pade renatransmissions ankarnafran mikrofonfor-
starkare till slutsteg.

Enheterna i kedjan har alla en brusniva och en maxniva
Skillnaden mellan dem kallas for signal-storforhalande
eller SNR (signal-to-noise ratio). Brusnivan sitter en 1ag-
sta niva som signalen bor ha utan att ge ett horbart brus-
tillskott. De svagaste delarna av musiksignalen bor vara
starkare an bruset med en viss marginal. Denna marginal
kallas "footroom” och métsi decibel.

Maxnivan sitts av att apparaten borjar ge en alt kraftigare
distorsion nér nivan stiger. Halvledarbaserade forstarkare,
AD/DA-omvandlare och ljudfiler/CD-skivor har oftast en
rétt tydlig grans éver vilken distorsionen dkar plotsligt.
Maxnivan & med andra ord tydligt definierad, och ala
toppar i signalen som overstiger maxvérdet kommer att ka-
pas av, eller klippas, som det kallas. Hogtalare, mikrofo-
ner, analoga bandspelare, vinylmediet och manga
rorforstérkare har en mjukare gransvilket i stéllet leder till
en gradvis 6kande distorsion. Den typen av distorsion blir
inte lika illaljudande for orat eftersom distorsionskompo-
nenternahamnar nérmare nyttosignal en spektralt, men den
gradvisa okningen gor valet av signalnivatill en kompro-
miss snarare an ett enkelt val dar man l&gger toppnivan
strax under maxnivan.

Vid val av nivd maste man se till att musiksignalen haller
sig under maxnivani allaledeni atergivningskedjan, i var-
je fall om man efterstravar god atergivning. Nar signalen
val & inspelad &r det relativt 1&tt att styra ut apparaterna
fullt, men inte ga 6ver klippgréansen. Under salva inspel-
ningstillfallet &r det dock klokt att |lamnalite “headroom”
sS4 att man sakert vet att AD-omvandlaren inte Gverstyr
ifall musikernablir lite ivriga nér det &r " skarpt [&ge”.

Sett s hér & ljudétergivning enkelt; man spelar in ljudet
med en mikrofon, och I&ter signalen passera sin forhopp-
ningsvis transparenta utrustning utan dverstyrning men pa

en tillréckligt hog niva sa att bruset inte blir besvérande. |
verkligheten finns forstés hela fragestaliningen om hur
man ska placera mikrofoner och hogtalare, stereoteknik
och defall dér man inte har en akustisk ursprungshandel se
som ska &terges, men vi lamnar det darhan i den har arti-
keln.

Hogre medelniva trots allt battre medier

For 40 & sedan var det ganska noga att stallanivaernarik-
tigt. Man hade dai bastafall rullbandspel are att spelain pa,
med ett SNR pa kanske 70 dB. Vinylmediet var samre,
med ett SNR pé kanske 60 dB for en ren, knasterfri skiva
Ljudteknikernalérde sig att utnyttjamediet maximalt, man
var nogamed att fafull utstyrning utan allt for mycket dis-
torsion. For att hélla bruset och knastret patillrackligt 1&g
niva relativt musiken var det noga att inte spela in for

svagt.

| borjan av 80-talet blev CD-mediet allmant spritt, med sin
tydligt definierade maximala toppniva och ett brusgolv
som ligger teoretiskt 96 dB under maximalatoppnivan. Nu
finns det mojlighet att lagra ljudet utan namnvérd distor-
sion och med ett brus som ligger pai deflestafall ohdrbart
l&ga nivaer. Till en borjan anvandes ocksd mediet pa just
det viset. Man sdgtill att haett litet, egentligen ontdigt he-
adroom pa skivorna och stornivan sattes ofta av bak-
grundsbuller, mikrofoner och forstéarkare snarare an
mediet.

Parallellt med detta startade ett fenomen i framfor alt de
kommersiella radiokanalerna. Undersokningar visade att
nar folk vaxlar mellan radiokanalerna s har de higre be-
nagenhet att "fastna’ om kanalen spelar med en hég me-
delniva. Det var brafor reklamintakterna, och foljaktligen
borjaderadiostationernaletaefter sétt att fadet att | dtastar-
kare vilket i praktiken innebar att man behévde hdja me-
delnivan. Medelnivan, snarare n toppnivan, bestammer ju
i hog grad hur starkt det 1&ter. Entypisk " rd" ljudmix har en
toppniva som ligger kanske 20 dB hogre 8n medelnivan.
Denna siffra kallas toppfaktor (eng. crest factor). Uppen-
bart & att om man lyckas sénkatopparna och/eller hojani-
van p& musiken mellan topparna sa kommer medelnivan
att 6ka. Det kan ske genom att man |&ter topparna klippas
eller mjukklippas, och genom att anvanda kompression.

Dettaleder till att dynamiken i materialet reduceras och att
medelnivan kan hojas. Radiostationerna i USA borjade
med s&dan processning redan pa 60-talet i syftaatt attrahe-
ralyssnare. Man skafér 6vrigt varanogamed att skiljady-
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Dire Straits - Brothers In Arms - 01 - So Far Away.wav, Left channel, Lpeak: 0,20 dB re FSD, Leq: -18.57 dB re FSD, Crest: 18,37 dE

T
163,105 163,11

T
163,115 163.12 [=]

Figur 1. Viinster kanal av tva olika utgavor av forstasparet pa Dire Straits ”Brothers in arms”. Det oversta spdret dr en
ommastrad utgava fran 1996, det ndst oversta dr originalutgdvan fran 1985. Man kan se hur “loudness race” har paver-
kat den senare utgdvan. Man har tagit bort det headroom pd 2 dB som finns vilket dr helt ok, men man har dessutom li-
miterat och/eller komprimerat signalen sa att medelnivdn ligger pa -19 dB i stdillet for -27 dB. Medelnivan pa den senare
utgdvan dr alltsd 8 dB starkare, vilket ldtt later “bdttre” vid en direkt jadmforelse. Detta har fatt som foljd att toppfaktorn
har sjunkit fran 25 till 18 dB. De tvd undre spdren visar effekten som processningen har fdtt pd en av topparna som ver-
kar vara driven i klippning. Detta exempel dr ganska tidigt och paverkan ldter inte sa hemskt illa som mdnga mastringar
av senare datum. Exemplet visar dndd att hdmningarna att ldata en signal ga i toppklippning har sldppt till formdn for en

hogre medelnivd.

namikreduktion fran datareduktion eller snalkodning, till
exempel flac- eller mp3-kodning, som olyckligtvis ofta
kallas kallas kompression &ven den.

Man kan spekulerai varfor radiolyssnare fastnar for kom-
primerat ljud. Det & jui strikt mening dalig atergivning att
processa ljudet pa det sittet. Det skulle kunna forklaras
med FM- och AM-sandningarnas hégastorniva. Dessutom
lyssnar manga paradio i bilen vilket ger ytterligare bak-
grundsbuller. Musiken f&r da en béttre forméaga att Gver-
rosta storningarna. Kanske foredrar man ocksa en jamn
niva, det kan upplevasjobbigt om nivan varierar for myck-

et speciellt om man anvander musiken som bakgrundsljud.
Det kan ocksa vara sa att man lyssnar pa musiken pa en
lagre ljudstyrkenivaan det ursprungligaljudet och da hjal-
per kompressionen de svagaljuden att hamnadver hortros-
keln.

Man kan gora manga sddana hér spekulationer, men den
troligaste anledningen till benégenheten att foredra en hog
medelniva & nog anda att den helt enkelt |&ter starkare.
Det & ett valkant fenomen att om man gor en direkt jam-
forelse mellan tvasignaler och den ena & starkare, saupp-
levs den starkare typiskt som " béttre”. Och det &r ju precis
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det som intréffar nér lyssnaren véxlar mellan stationerna,
man jamfor dem och den med hogst nivafar daen konkur-
rensfordel.

Komprimering pa CD-mediet

Vid 80-talets borjan mastrades CD-skivorna med visst
headroom, men snart spred sig énskan om en hdg me-
delniva aven hit. P4 radion spelades ju flera skivor efter
varandraoch | &t det starkt sagillades [&tarnamer och skiv-
forsaljningen okade. Att ta bort det headroom som skivor-
na ofta hade &r okontroversiellt. Om man har en mix som
& inspelad med fler &n 16 bitar 6kar SNR en aning och till-
for ingen distorsion eftersom CD-mediet har en skarp
klippgrans. Ganska snart upptéackte man dock att det inte
hors sdhemskt mycket om man dven later de starkaste par-
tiernabli lite toppklippta, speciellt inte om man mjukklip-
per med en limiter. Starkaste punkten intréffar ju bara pa
ett stélle i en inspelning och formodligen passerar det de
flesta lyssnarna utan reaktion om det blir ndgon enstaka
klippning paen I&.

Vid det hér |aget borjade skivbolag och artister bli medvet-
na om att en hog ljudniva ar viktigt for skivforsaljningen
och foljaktligen borjade det som vi idag kallar "loudness
race’ eller "loudness war”. Resan fran 90-talets bdrjan
framtill idag har intevarit sérskilt upplyftande. Idag har en
stor andel av de skivor som ges ut grav toppklippning och
kraftig kompression. Toppfaktorn ligger oftaunder 10 dB
vilket inte séllan innebér att stunsen i trumslagen &r borta
och att musiken har férvandlatstill en grétig smet. | en del
produktioner & det saillaatt man verkar habytt ut dimen-
sionen svagt-starkt ljud mot rent-distorderat ljud. Man 1&
ter med andra ord ljudet vara ndgorlunda rent (men fullt
utstyrt) under de partier som egentligen borde vara svaga,
och later sedan ljudet bli toppklippt ochillaljudandefor att
signalerastark ljudniva

Det finns &ven andra sétt &n kompression att 6ka den upp-
levda ljudstyrkan. Man kan till exempel hgja diskanten.
Eftersom Orat & som mest kansligt i omrédet 2-6 kHz s&
ger de frekvenserna”mer utdelning” i horstyrka dn andra
frekvenser. Pa vinylskivans tid var det svart att hoja dis-
kanten s& mycket eftersom RIAA-korrektionen redan in-
nebar en ganska kraftig diskanthojning pa mediet. Y tter-
ligare hojning ledde till éverstyrning. CD-mediet har inte
den begransningen och diskantnivan har darmed kunnat
hojas ytterligare. I1bland beskar man ocksa basen eftersom
den inte hojer hérnivan namnvért. Detta var dock vanliga-
re pavinylskivor.

En ond cirkel

Heladen har proceduren med att héja medelnivan hade en
teknisk anledning nar medierna var daliga. Man behtvde
en hog medel nivafor att dverrostastorningarna. Det beho-
ver vi inteidag, utan endaanledningen att héjamedel nivan
ar att hévda sig i konkurrensen med andra. Och eftersom
allagor det sAvinner ingen pa det, utan resultatet blir bara
att fonogrammen later illa, trots att vi har ett medium som
tillater s mycket béttre ljudkvalitet.

Hela orsaken till fenomenet &r att mediets gréns for maxi-
mal signalniva géller topparna och inte medelnivan. Vore
det medelnivan som var begransad i mediet sa skulle det

inte finnas ndgon anledning att plattatill topparna. For att
kommatillrétta med problemet skulle man kunna standar-
diseraen maximal medelnivai stéllet for den av CD-medli-
et satta maximala toppnivan pa inspelningarna. Det finns
fleramajliga tekniska sétt att &stadkomma detta. Inom ra-
diodistribution pratas det bland annat om att inféraen me-
delnivabegransning i distributionsedet. For att astadkom-
ma samma sak for hemhifi skulle det behdvas ett nytt me-
dium, eller spelare som kanner av medel nivan och justerar
den saatt den blir likafor olikalatar, snarare &n toppnivan.
Vissa mjukvaruspelare har en finess som kallas “replay
gain” som man kan sl&pa. Den méter nivan paantingen en-
skilda |&tar eller pa hela album och anpassar nivan sa att
hornivan skavaralikastark for 1&tarnaeller albumen. Pro-
blemet med sddana finesser &r att de inte |6ser nagra pro-
blem forrdn de flesta har finessen aktiverad och skiv-
producenternainser att de ddrmed inte kan hoja medelni-
van med hjap av limitering och kompression.

Det finns mycket att sga om detta, men jag nojer mig med
att konstatera att hajningen av medel nivan padagenstopp-
nivabegransade fonogram bara dr av ondo. Det finnsingen
anledning att haden idag. Skivbolagen bordei stéllet verka
for att faen overenskommel setill stand om att intel&tame-
delnivan pa skivan overgtiga till exempel -20 dB. Det &
inte skivbolagens sak att bestammahur starkt slutanvanda-
ren skalyssna. Lyssnaren &ger och kan hanteravolymkon-
trollen. Déremot borde det vara skivbolagens ansvar att
leverera hog ljudkvalitet.

Ovanstaende behandling av inspelningar & ganska l&tt att
upptacka med 6rat om man va har blivit varse att den
finns. En stor andel av befolkningen har dock aldrig reflek-
terat Gver den, eller har kanske ens hort ndgot annat.
Manga gér aldrig pa helakustiska konserter och vet darfor
inte hur sdana |&ter i verkligheten. Det vaxer upp en hel
generation manniskor som tror att det skal&ta som det gor
pa dagens fonogram.

Upplysning om problemet forsvarasav att vart sprak for att
beskriva ljudkvaliteter & véldigt okalibrerat lyssnare
emellan. Det visar sig ndr man undersoker vad |judbeskri-
vande ord betyder for olika ménniskor att de ofta betyder
véldigt olika saker. Man kan f& ndgorlunda god 6verens-
stémmel sefor grovatermer som”morkt” eller " ljust”, men
safort beskrivningarna skavaralite mer detaljerade maste
lyssnarnakalibreras mot varandra genom att lyssnarna har
tillgang till samma ljudstimuli och enas om gemensamma
ord for ljudkvaliteterna. Detta ar ett stort problem som vi
delar med till exempel rdstforskning och logopedi och som
gor diskussioner om ljudkvalitet svéra. Man kan dock soka
stod i den fysiska verkligheten och pa sa st fa ett gemen-
samt, kalibrerat diskussionsunderlag.

Analys av inspelningar

Eftersom vart sprék interiktigt racker for att beskrivaljud-
kvalitet s ar det svart att formedla sadan informationi ord
i till exempel en skivrecension. Det enda man med nagor-
lunda sakerhet kan f&fram med ord & om man som recen-
sent gillar ljudkvaliteten eller inte. For att faen konstruktiv
debatt om ljudkvalitet behdver den subjektivaupplevelsen
fastod i objektiva métdata. Frégan &r vad vi kan méta och
vad som skulle lampa sig for att detektera misshandlade
fonogram.
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Jag har under den senaste tiden roat mig med att titta och
méata pa vagformen i en ljudeditor och korrelera det med
minalyssningsintryck. En del effekter av loudness race &r
sldende enkla att se och méta medan andra & svarare.

Vagform

Oppnar man en med dagens métt métt normalt mastrad in-
spelning i en ljudeditor saser den ut att gai klippning. Med
vagformen utzoomad 6ver en hel 1t kan det se ut som att
signalen ligger i konstant klippning. Zoomar man in lite
kan det dock se ut pa olika sitt. Antingen kan topparna
verkligen varaklippta, €ller sd & de baranivdjusterade via
kompression sdatt de alltid precisndr taket. Ingetderalater
sarskilt bra. Det férstnédmnda ger distorsion, och det andra
tar bort musikens naturliga dynamik. Har syns ocksa en
tydlig skillnad mellan olika utgavor av samma skiva, dar
de nyare remastrade versionerna nastan undantagsl 6st har
en hogre signalniva.

Ripped signal

Toppfaktor

Toppfaktorn anger forhéllandet mellan den starkaste top-
pen och signalens RM S-vérde. Den &r enkel att méta. Man
kan méata den for helalaten eller i kortare snuttar och pasa
sétt faen bild av hur den varierar under 1&ten. HOg toppfak-
tor & i sig inte ett mal, det finns ljud med en naturligt 1&g
toppfaktor, men det verkar anda som att det ar svart att
gora riktigt valljudande fonogram med en toppfaktor pa
under kanske 13-16 dB.

Histogram

Ett histogram talar om hur vanliga olika varden i vagfor-
men &r. | en oprocessad akustiskt inspelad signal ser histo-
grammet oftast ut som en topp med jamna sluttande
flanker &t sidorna. Ett sddant histogram innebér att de star-
ka vardena & ovanligare én de svaga. | nivamaximerade
inspelningar slutar histogrammet abrupt, eftersom man har
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Figur 2. De éversta tvd spdaren visar en limiterad signal och samma signal som har passerat genom ett allpassfilter. Ndr
en toppklippt signal kérs genom ett allpassfilter 6kar toppens hojd till ett viirde som dr hégre dn klippnivdn. De tva

understa sparen visar samma sak med material som inte dr toppklippt. Signalen som inte dr toppklippt behaller ungefdr
samma maximala topphdjd efter allpassfiltrering. Detta fenomen kan anvindas for att detektera toppklippning och limi-

tering.
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anvant nagon teknik for att sa ofta som majligt "dai ta-
ket”. Ibland kan man till och med se en liten topp fore det
abruptafallet. Ofta ar det ett tecken patoppklippning eller
kraftig limitering.

Detektion av masterkompression med hjalp
av allpassfilter

Att platta till toppar i tidsdoméanen sanker toppfaktorn.
Men det visar sig att nastan vilken ytterligare processning
som helst av dentillplattade signalen gor att den terfar lite
av sin ursprungliga toppfaktor. Det & inte s konstigt
egentligen: om signalen optimerats mot | ag toppfaktor och
sedan processas ytterligare bor man ju réra sig bort fran
den man har optimerat emot. Detta kan utnyttjasfor att de-
tektera om signalen har utsatts for toppfaktorminskning.
Om man applicerar ndgon form av klangneutral process-
ning och toppfaktorn ckar, kan det ses som ett tecken paatt
ursprungssignalen var toppfaktorsankt. En form av pro-
cessning som &r nastan helt neutral for signalens klangliga
egenskaper & fasvridning. Genom att utséttamaterial et for
fasvridning kan man alltsa fa en metod som detekterar om
toppfaktorsdnkande processning har applicerats. Fasvrid-
ningen kan ordnas med ett allpassfilter. Ett sadant filter
fasvrider signalens olikafrekvenser olikamycket, men pa
verkar inte deras amplitud.

Fordelen med den hér metoden jamfért med en ren topp-
faktorsdetektion &r att det &r svart att havdaatt skillnaden i
toppfaktor mellan signalen pa skivan och den allpassade
versionen beror pd ndgot annat an att man har tagit ner
toppfaktorn i syfte att hja medelnivan. Man kan daremot
kommaundan med att havdaatt [jud med en | &g toppfaktor
ar en del av ett konstnéarligt uttryck.

Spektrum

Det &r betydligt svarare att skapaen bild av om man har ap-
plicerat tonkurveforandringar pAmaterialet. Visserligen &
det |t att mata signalens frekvensinnehdll med spektrala-
nalys, men eftersom man inte vet hur originalets frekven-
sinnehall var sa gar det inte att siga mycket om process-
ningen fran ett enkelt spektrum. Spektrum talar om hur

klangbalansen &r i I3ten, men &ven om det sager ndgot om
hur det |&ter det &r svart att dranagra sl utsatser om spektru-
mets utseende kommer frén musikinstrument, spelstil, in-
spelningsrum eller frén ingrepp vid inspelning/mix/maste-
ring. Tillsammans med genreinformation kan dock spek-
trum ibland avsl6ja om materiaet & basbeskuret eller har
utsatts for andra kraftiga tonkurveingrepp. Olika utgévor
av samma inspelning kan ocksa jamféras med varandra
spektralt for att pavisa skillnader mellan dem.

Vad kan inte analyseras enkelt?

Ovanstaende parametrar ar ganska basala och fungerar for
att detektera det varsta skrépet. Det finns dock en hel del
kvalitetsskillnader mellan hogkvalitativafonogram som ar
betydligt svérare att matasig fram till. Till det réknas ste-
reobild, rumsinformation, mikrofonposition, och sma
spektrala skillnader.

Nu &r inte de svarigheterna nagot skal att |ta bli att mata
det man kan. Det &r béttre med en diskussion med en svag
verklighetsforankring 8n med en som helt saknar for-
ankring. Man maste borja ndgonstans, och det finns gott
om ddliga mastringar som fortjanar att uppmarksammas.
Har fungerar &ven de enklaste signalanalysmetodernaval.

Datorprogram for analys

Jag har tillsammans med LTS mastringsgrupp tagit fram
ett datorprogram som utfor ungefér de analyser som jag
skissar pd ovan. Programmet & avsett att formedlainfor-
mation till en tredje part, paett sitt som alltid blir likadant.
Det finnsingainstalIningar att &ndra, siom man ser en bild
fran programmet s kan man forsta vad den betyder och
man vet att informationen inte & vinklad.

Avsikten &r att programmet ska kunnaladdas ner helt fritt
fran LTS hemsidaoch publicering av de métprotokoll som
programmet genererar ska uppmuntras i ala former. Det
blir mer om dettai ett kommande nummer av MoLt.

Svante Grangqvist

Ljudtekniska Sallskapet
Box 112
184 22 Akersberga

Hemsida:
www.lts.a.se

Musik & Ljudteknik 4/2009 35





