ZVUK A HUDBA

Bitrate - Datovy tok

Digitalizace analogového zvuku, kterd je nezbytnd pro prdci se zvukem prostfednictvim digitalnich
zafizeni (CD/DVD/MP3 prehravaé, poditaé, tablet, mobilni telefon, elektronické hudebni nastroje
atd.), prevadi spojité vinové pribéhy zvuku na koneény pocet hodnot amplitudy zvukového signalu,
které se zjistuji v urcitych ¢asovych okamzicich, tyto prevadi do digitalni podoby a postupné se
ukladaji do paméti digitdlniho zafizeni.

Takto digitalizovany a ulozeny zvuk ma zakladni dva parametry, je to vzorkovaci frekvence (jak ¢asto
se zjistuje uroven analogového signalu na vstupu zafizeni) a jak velky prostor v paméti zafizeni
(burika) se vymezi pro uloZeni jedné urovné (pocet bitl). Velikost vzorkovaci frekvence odpovida
kvalité prevodu, predevsim co do frekvenéniho rozsahu, velikost pamétové burky zase uréuje
dynamiku digitalizovaného zvuku. Pro kvalitu audio CD byly stanoveny parametry vzorkovaci
frekvence 44,1kHz a velikost pamétové buriky 16 bit(l. Tyto hodnoty se mohou pro rézné jiné pripady
liSit a je logické, Ze vysSi hodnoty zabezpecuji vyssi kvalitu prevodu analogového signalu do digitalni
podoby. Tyto formaty ne nazyvaji nekomprimované, nejc¢astéji oznacované, jako PCM (Pulse-Code
Modulation) a pro Windows systémy WAV (Audio for Windows), pro Apple (Mac) je to format AIFF.

Z divodu Uspory mista v paméti zafizeni byly zavedeny rlizné moznosti zmenseni velikosti zvukovych
souborl prostfednictvim komprimace, tato mlze byt bezztratova (zachovani zvukové kvality) nebo
ztratova (snizeni zvukové kvality).

Bezztratové (lossless) formaty: FLAC, WMA, ALAC

Ztratové (lossy) formaty: MP3, AAC

V pripadé digitalizovaného zvuku byla zavedena veli¢ina Datovy tok (Bitrate), je to rychlost pfenosu
dat za urcitou dobu. Pouziva se b/s (pocet bitl za sekundu), bps (bits per second), ¢astéji kb/s
(kilobith za sekundu), kbps (kilobits per second). Vztah se mUze lisit podle pouZiti dekadické nebo
dvojkové soustavy: 1kbps = 1000bps nebo 1Kibibit = 1024bps.

U kvality audio CD (44,1kHz/16bit) je datovy tok 1411,2 kbit/s. Pro pfipad komprimovanych formata,
napr. pro pouziti MPEG 1 layer Ill (MP3) kdédovani, se datovy tok zmensi a ve stejném poméru se
zmensi i vysledna velikost souboru.

Priklad:

Vypocet velikosti stereo zvukového soboru (skladby) o délce 3 minuty:

Audio CD:

Datovy tok = 16bit( x 44,1kHz = 705,6kb/s x 2 (stereo) = 1411,2kb/s = 176,4kB/s = 10584kB/min. =
10,584MB/min. = 31,752MB/3minuty

MP3 128kb/s:

Datovy tok = 128kb/s = 16kB/s = 960kB/min = 0,960MB/min. = 2,880MB/3minuty.

Kompresni pomeér je pfiblizné: 11:1

Prakticky, i kdyZz v soucasnosti vétSina posluchacli vyuziva k poslechu komprimované formaty, se
doporucuje provadét zdznam v nekomprimovaném formatu a tento uchovdvat pro pfipadné i
budouci, nové moznosti zafizeni nebo systémy, které budou posluchaci pouzivat. Pfi rychlosti vyvoje
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MP3

MP3 (MPEG-1 nebo MPEG-2 Audio Layer |Ill) je ztratovy format kodovani audia, zalozeny na
kompresnim algoritmu definovaném MPEG (Motion Picture Experts Group). MP3, jako ztratova
komprese, se snazi odstranit redundanci (nadbytecnost) zvukového signdluna zakladé
psychoakustického modelu, ze vstupniho signalu se odeberou informace, které clovék neslysi, nebo si
je neuvédomuje. Vyuziva se principd casového a frekvencniho maskovani. Komprese zvuku podle
standardu MPEG-1 obsahuje 3 vrstvy, jez se lisi kvalitou a obtiznosti implementace.

S nejvétsi intenzitou vnimame frekvence v rozmezi 1000 - 5000 Hz. Priimérné lidské ucho je schopno
zachytit zvuk v téchto mezich: frekvenéni rozsah 20Hz - 20kHz, dynamicky rozsah (ticho - hluk) asi 98
dB. V decibelech se méfi dynamicky rozsah lidského sluchu (udavaji rozdil tlaku vzduchu), nejmensi
rozdil tlaku zvuku postizitelny lidskym sluchem je 20mPa, tento rozdil je bran jako referen¢ni hodnota
0dB (pro zajimavost: hlasitost normalni konverzace okolo nas je asi 50 dB, rusna ulice je 80dB a mezni
hodnota na prahu bolesti je 130 dB).

Vse, co je nad a pod hranici lidské slysitelnosti (20Hz - 20 kHz), se pfi kompresi odstrani.
Kromé meazi slysSitelnosti se ke komprimaci pouzivaji i dalsi metody:

Frequence Masking - ve zvuku se ve stejnou dobu prekryvaji rizné frekvence o rlzné intenzité a
lidské ucho to neni schopno postfehnout

Temporal Masking - vyuziva potfeby sluchu pro adaptaci na zménu zvuku - Premasking (pred
zménou) a Postmasking (po zméné)

Kompresni pomér, tedy pomér mezi plvodni velikosti a velikosti souboru proslého kompresnim
algoritmem zdvisi také na pozadované kvalité vystupniho signalu.

MP3 format mlze byt napf. v rozsahu od 96 do 320kbps, a streamovaci sluzby, jako tfeba Spotify od
96 do 160kbps. Nejéastéji pouzivané hodnoty jsou: 96, 128, 160, 192, 256, 320 kbps.

CBR (konstantni datovy tok) versus VBR (variabilni datovy tok). Jde o kompromis mezi kvalitou a
velikosti souboru. Pro pfevod mezi CD a MP3, WMA nebo AAC je dobré védét vice detaill.

CBR (Constant Bit Rate)
e Neménna, nastavitelna, kontrolovatelna kvalita
e Zaruceni nejvyssi kvality
e Rychlejsi prevod
e Vhodné pro streamovani, kde je definovdana horni hranice pfenosové rychlosti
e Bez optimalizace kvality zvuku a velikosti souboru
e Siri kompatibilita

VBR (Variable Bit Rate)
e Mensi velikost souboru
e Prizplsobeni datového toku povaze a parametrdm zvuku (ticho = nizsi datovy tok)
e Efektivnéjsi vyuZziti mista na uloZisti
e Minimalni, ale moZné snizeni kvality
e Pomalejsi prevod
e Meéné vhodné pro streamovani s uréenou horni hranici pfenosové rychlosti
o (Caste¢né omezena podpora (pro starsi zatizeni)

LAME prevodnik - méni datovy tok od 65 kbps do 320 kbps.


https://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG
https://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG-2
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ztr%C3%A1tov%C3%A1_komprese
https://cs.wikipedia.org/wiki/Form%C3%A1t_k%C3%B3dov%C3%A1n%C3%AD_audia
https://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Redundance
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zvukov%C3%BD_sign%C3%A1l&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Implementace

Dalsi komprimované formaty

AAC

Advanced Audio Coding je standard pro ztratovou kompresi zvuku. Byl vyvinut jako nasledovnik
formatu MP3 na stfednich az vyssich datovych tocich v ramci standardu MPEG4. | kdyz zvukovd
kvalita tohoto komprimovaného formatu je vyssi nez u MP3, nedosahl tak Sirokého vyuziti, jako MP3.
| tak se pouzivd v systémech YouTube, Android, iOS, iTunes, Nintendo a PlayStations.

FLAC

Free Lossless Audio Codec je komprimovany, ale bezztratovy format digitdlniho zvuku. UmoZniuje
komprimaci velikosti souboru az 60% bez ztraty jediného bitu. Jde o zcela volné dostupny a Sifitelny
format. Casto byva oznacovan, jako nejlepsi zvukovy format.

ALAC

Apple Lossless Audio Codec je komprimovany a bezztratovy audio format, je uréeny pro platformu
Apple (Mac), neni tak ucinny, jako FLAC, ale tento nema takovou podporu pro Apple platformu.

VORBIS

Vorbis je ztratovy audio format, ktery se mél stdt ndhradou formatu MP3. Jde o volné dostupny
format. Kvalitou je podobna formatu WMA. Tento format byva casto soucasti datového kontejneru
OGG Vorbis, kde v jednom souboru je synchronizovano vice typl dat (video stopy, audio stopy,
titulky, jazykové mutace,...).

OPUS

Jde o otevreny, volné dostupny, bez nutnosti licencnich poplatkd, ztratovy format navrieny s
ohledem na internetové vyuziti, napf. videokonference, streamovani hudby a dalsi. Dosahuje dobré
komprese pro mluvené slovo i hudbu s vyuZitim dokonalé analyzy typu zvuku. Oproti jinym
komprimovanym formatim ma nizsi latenci a vysokou kvalitu zvuku.



Fechner - Weberuv zakon

Oba zakony popisuji vnimani zvuku lidskym sluchem v zavislosti na jeho intenzité. Vysledkem je, Ze
lidské télo vnimd podnéty logaritmicky v zdvislosti na jejich intenzité, tedy i velké zmény silnych
podnétll jsou vnimany, jako zmény malé.

Definice Weberova zakona zni:
,Vzrlsta-li intenzita podnétu fadou geometrickou, pak roste intenzita poéitku fadou aritmetickou*

Fechnertiv zékon |épe popisuje to, Ze pro intenzivnéjsi podnéty je slozitéjsi poznat rozdil intenzity
podnétu nez pro slabsi podnéty. Jednoduse to lze odvodit z grafu matematické formulace
Fechnerova zdkona, lze zjednodusit na pfirozeny logaritmus. Pokud vezmeme dvé stejné Ax, které
umistime rdzné daleko od pocatku, Ay které k nim patfi, budou rizné velké, pro vzdalenéjsi Ax bude
Ay vidy mensi.

Praktické vyuZiti tohoto zdkona lze pozorovat na ovladacich hlasitosti u rlznych zafizeni nebo
aplikaci, a to nelinedrni stupnici hodnot hlasitosti. U zafizeni (sméSovaci pulty) nebo u hudebnich
nastroja (kytara, baskytara) pak lze zjistit, Ze ovladade hlasitosti - potenciometry maji logaritmicky
prabéh odporové drahy.

Dalsi vyuziti je v programech pro zaznam a Upravy zvuku (DAW) pfi nastavovani pribéhu pro
postupné zesilovani (Fade In) a postupné zeslabovani (Fade Out).



Fletcher - Munsonovy krivky stejné vnimané hlasitosti

Harvey Fletcher a Wilden Munson na zakladé svych vyzkum( pfisli na to, Ze lidsky sluch nevnima
hlasitost zvuku ve vsech frekvencnich pasmech se stejnou intenzitou a na zakladé svych testl vytvorili
grafy, které ukazuji jak lidsky sluch vnima stejnou hlasitost v celém frekvenénim pasmu od 20Hz - 20
kHz. Zajimavé je pasmo 3 kHz and 4 kHz, kde je lidské sluch nejcitlivéjsi. Dale bylo zjisténo Ze lidsky
sluch nejenom Ze nevnimd vSechny frekvence o stejné amplitudé stejnou hlasitosti, ale rozpéti
citlivosti naseho sluchu se méni s ménici se intenzitou vnimaného zvuku.

Jinymi slovy lze Fici, Ze urcité ¢asti frekvencéniho spektra budeme vnimat hlasitéji ¢i slabéji nez ostatni
i kdyZz vSechny frekvence budou mit stejnou amplitudu. Fletcher-Munsontv graf znazornuje rozdil
potfebny k tomu aby lidsky sluch vnimal vSechny frekvence se stejnou hlasitosti.

Na svislé ose je znazornén akusticky tlak SPL - Sound Pressure Level (dB SPL) a na vodorovné ose je
znazornén frekvenéni rozsah (Hz). Hlasitost je uvedena v Phon jednotkach. Tato jednotka se pouZziva
pro vyjadfeni subjektivniho vnimani hlasitosti zvuku ¢i Sumu a je pouzZivdna pouze pro vyjadfeni
stejné hlasitosti zvuku. To znamena Ze kfivka zndzorfiuje vztah mezi akustickym tlakem a frekvenénim
spektrem pro stav, ktery lidsky sluch vnima jako stejnou hlasitost.

Praktické vyuZiti

Pokud pomineme akustiku a dalsi faktory, pak ma pfi mixazi na rozhodovani velky vliv pravé hlasitost
monitorovaciho systému. Pokud poslouchdme na velmi nizké Urovni pak budeme vnimat jako
nejhlasitéjsi pravé stfedové pasmo a vysledkem pak bude neiimérna kompenzace (zesileni) nizkych a
vysokych frekvenci. Pokud je nd$ monitorovaci level velmi hlasity pak se naSe rozhodovani o
kompenzaci zaméfi na stfedni pasmo. Pokud se podivame na kfivky pak bude ddvat vétsi smysl
doporucovana hladina mezi 80-85 dB SPL.

V této hladiné vnima lidsky sluch nejvice vyvazené. Tuto hladinu Ize zméfit SPL metry které je mozné
zakoupit bud’ jako hardware v prodejnach hudebnich nastrojli nebo jako software pro mobilni
zafizeni a to jak placené ¢i zdarma. Pak jiz nezbyva nic jiného neZ spustit rliZovy Sum (pink noise) a
zesilovat hlasitost aZz do poZadované hodnoty (napf. 83 dB SPL) a tuto pozici bud' ulozit, pokud ndm to
ovlada¢ monitorli umozZiiuje, nebo si tuto pozici oznacit na mixu nebo zvukové karté. Pokud budeme
potfebovat zesilit poslech urcité pasaze navrat na zakladni poslechovou hladinu bude véci okamziku.

Fletcher-Munson Curve

140 - . — 140
~ I e N 136
130 :\\ <] o T 130
\ ~ P — . Y e / )!
120 ~ I~ =z 120
K = —
TO—AC < 30— AT 110
100 ;\:\\\ .l e 1 S L ’;/’_ 100
- y
: 20 .\\ wlwas — == ///‘_ - 90
M, M~ /]
a!' 80 \\.\\ I~ e - '—-""\. A L ~ 80
AANK ~ ~_A h,
A AN YA V) — PO - 70
] NAY ~N—1 N
60 I - _—,y 60
‘?. \\‘\‘\ - o T~ AN
— B
= 50 \\\\‘ \.L\ S—_— L 50 — v 50
b
8 40 w: \\\1?“‘ o 4 \\ 40
= 30 N 30 ~ b~/ 30
= SRS
20 ] =~ AN 20
10 = T LY 10
0 PHONSl ~ 0
]

20 40 6080100 200 400 8001000 2kHz 4 6 810 15
Frekvence (Hz) AT

muUsic



Decibel - dB

Decibel je jednotka pro méreni hladiny intenzity zvuku, ale ve skute¢nosti se jednd o obecné méfitko
podilu dvou hodnot, které se pouzivd v mnoha oborech. Jedna se o fyzikdlné bezrozmérnou veli¢inu s
logaritmickym pribéhem, jejiz definice souvisi s objevenim Fechner-Weberova zakona, Ze lidské télo
vnima podnéty logaritmicky v zavislosti na jejich

Na zakladé méreni v necitlivéjsi oblasti vnimani zvuku (1Khz) se zjistilo, Ze priimérny jedinec zacne
vnimat akusticky tlak o hodnoté 20mPa (po = 2x10°Pa).

Logaritmovanim poméru zvukového tlaku a tohoto stanoveného nejslabsiho slySitelného zvuku
vznikne relativni (bezrozmérné) Cislo, jehoz jednotka je oznacena jako bel. BéZné se ovsem pracuje s
desetkrat mensi jednotkou.

Oznacime-li hladinu akustického tlaku L,, pak:

9
L, =10-log p_2 = 20 -log £ [dB;Pa;Pal,py = 2-107° [Pa]
g Po

Jde o logaritmus o zakladu 10.

Pro¢ druhé mocniny? Ukazuje se vyhodné zavést jednotku tak, aby pracovala primarné radéji s
vykonem a vykon vzrista se ¢tvercem tlaku (mikrofony pfi mérenich ovsem reaguiji na tlak).

Zvuk
S nastupem digitalni techniky prisla dal$i varianta decibelu: pokud mame analogové/digitalni
prevodnik, kterym zpracovavame zvuk, pak:

Laprs = 20 - log| — | [dBFS; —; ]
Wy

Wy je v takovém pripadé nejvétsi slovo, které je prevodnik schopen zpracovat. V pfipadé udajt
prevodnik(l jde o fyzikdlné bezrozmérné jednotky. Pismena FS znadi Full Scale, tedy plny rozsah
(rozuméj prevodniku).



LUFS
https://magazin.disk.cz/cs/dodrzujete-normy-hlasitosti-ebu-r128

Loudness War - boj s hlasitosti

ProtoZe drive média kontrolovala pouze Spickové Urovné hlasitosti, v nevyhodé vici reklamam a
jinym, na sebe vice upozornujicim programuim, byly ty pofady a ta hudba, kde autofi a zvukovi mistfi
pracovali s velkym dynamickym rozsahem hudby ¢i mluveného slova.

Prilomovym rokem se stal rok 2006. Tehdy vydal Radiokomunikaéni sektor Mezinarodni
Telekomunikacni Unie nové doporuceni ITU-R BS.1770-1. To uZ respektovalo subjektivni vnimani
hlasitosti a definovalo novy algoritmus pro méreni hlasitosti televizniho a rozhlasového vysilani. Tato
kritéria se stala posléze celosvétovym standardem, ktery funguje dodnes. Na nich bylo postaveno
Technické doporuceni R 128, vydané v roce 2011 spole¢nosti EBU.

Zakladnim kamenem soucasné normalizace je tak v CR kombinace dvou dokumentd: Technického
doporucéeni EBU R 128 "Normalizace hlasitosti a maximalni povolena uroven zvukovych signall’
a Doporuceni ITU-R BS.1770 "Algoritmy k méfeni hlasitosti zvukovych poradl a skutecné 3pickové
urovné zvuku’.

Komprese

o Kompresi se zrusi dynamické rozdily mezi hlasitostné rozdilnymi pasazemi.

e Snizeni dynamiky zpUsobuje u posluchace fyzickou Unavu, bolesti hlavy,...

e Komprese nad nastavenou pracovni Urovni (prahem — trashhold) méni tvar viny. Ofezava ji
a zplostuje. Pak existuje rozdil mezi oblou vinou s nizkym poc¢tem harmonickych slozek, do
které se ofezdnim dostdva nezadouci mnoiZstvi lichych sloZek, a pilovitym signalem
s vyrovnanym zastoupenim sudych a lichych, u kterého plochym otezanim prevazi liché
slozky, pak ostry pilovity ton zbledne.

e Tvrdou kompresi vstupuji do celkové barvy ruchy asumy, tim se zastird Ccitelnost
nastrojovych sekci a hlavné harmonie.

K-Weighting

Jedna se o vyrovnani frekvencni kfivky vzhledem k lidskému vnimani Urovné hlasitosti (Fletcher -
Munson). Jde o upraveny hornopropustny filtr (Hi-pass Filter) zacinajici od 1 kHz a dale zachovavajici
konstantni uroven zdvihu + 4dB.

e A-Weighting - obecné vyvazieni, vhodné pro nizké frekvence s nizkymi hodnotami urovné
akustického tlaku. Jsou to predevsim Sumy a ruchy.

e B-Weighting - pro stfedni rozsah Urovni akustického tlaku

e C-Weighting - pro vysoké urovné akustického tlaku, 100 phons

e D-Weighting - velmi vysoké Urovné, napf. ve vojenském prostredi

e Flat-Weighting - starsi norma, nahrazena Z

e L(Linear)-Weighting - starSi norma, nahrazena Z

e Z-Weighting - Z = Zero Frequency, bez vyrovnani kfivky, v celém rozsahu od 10Hz do 20kHz, v
pasmu +/-1,5dB.


https://magazin.disk.cz/cs/dodrzujete-normy-hlasitosti-ebu-r128
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V praxi se kfivka aplikuje na vSechny méfené kandly a nasledné se vypocita stfedni kvadraticka
hodnota urovné. Vysledek se zobrazi jako 'LKFS” (Loudness, K-Weighting, referenced to digital Full
Scale) aneb vaZena K hlasitost vztazena k digitalni pIné stupnici.

Tuto jednotku je dle EBU moZné zapsat i jako LUFS (Loudness Unit referenced to digital Full Scale).
Pro relativni méfeni, tedy méreni nevazané na subjektivni vnimani a Zanr se pouZiva jednotka
hlasitosti LU, kde se 1 LU rovna 1 dB.

Pro techniku méfeni i pro dodrzovani novych norem je tfeba pochopit tfi hlavni pojmy: hlasitost
poradu (Programme Loudness), rozsah hlasitosti (Loudness Range) a skutecna Spickova uroven (True
Peak Level).

Hlasitost poradu (Loudness)

Hlasitost poradu se da zjednodusené definovat jako primérna uUroven poradu ¢i vybrané stopy.
Vysledek se zobrazuje v jednotkach LUFS. DUleZitou roli zde hraje tzv. hradlovaci funkce. Hradlo slouzi
k vymezeni spodni hranice. Pokud vysilany signal poklesne totiZz pod urcitou uUrovern, méreni se
prerusi a znovu se spusti az ve chvili, kdy je signal nad touto minimalni Grovni.

Rozsah hlasitosti (LRA)

Rozsah hlasitosti (LRA) je nové definovany parametr. Popisuje celkovy rozsah v celé délce poradu, od
nejslabsi aZz po nejhlasitéjsi ¢ast. Tento rozsah je méren v jednotce LU. Aby se zabranilo tomu, Ze
extrémni vykyvy pofadu budou ovliviiovat celkovy vysledek, je hornich 5% a spodnich 10% celkového
rozsahu hlasitosti z méreni vylouceno.

Skutecna Spickova uroven (TPL)

Tretim a rovnéz podstatnym parametrem zvukové udrovné v doporuceni R 128 je skutecna Spickova
uroven (True Peak Level, zkratka TPL). Udava maximalni hodnotu signalu v méfené casové doméné.
Jeho hodnota muze byt vyssi neZ nejvyssi hodnota v ¢asové omezenych vzorcich.



Meéreni hlasitosti

K méreni hlasitosti se doporucuje pouzivat méfic¢ hlasitosti s rezimem EBU. Tento rezim definovany
v EBU Tech Doc 3341 a nabizi 3 rozdilné ¢asové stupnice:

e OkamiZitou hlasitost (Momentary Loudness, zkratka “M“), ta pracuje s ¢asovym intervalem

400 ms
e Kratkodobou hlasitost (Short-term Loudness, zkratka “S“) ta porovnava urovné v casovém
intervalu 3 s
e Integrovanou hlasitost (Integrated Loudness, zkratka “I“) vyhodnocujici hlasitost od zacatku
do konce.
Doporuceni
Televize

Stanoveni Urovné LUFS dle EBU R 128 EBU na zakladé série méfeni a vypoctl stanovilo priimérnou
hlasitost poradu na -23 LUFS (s toleranci +0,5 LU) pro vSechny Evropské televizni vysilatele. Toleruje
jen maximalni moznou odchylku + 1 LU u poradl, u kterych nelze dosahnout pfesné Urovné. Napfr.
u Zivych vysilani s nepfedvidatelnymi Grovnémi hlasitosti.

Rozhlas

Rozhlasova vysilani a podcasty jsou trochu jiné kafe. Casto jsou totiz prehravany na mobilnich
zafizenich av hluéném prostiedi. VétsSina hardwarovych zafizeni navic neposkytuje dostatecné
zesileni pro programy normalizované na -23 LUFS. Audio Engineering Society (AES) proto vydala
dokument AES TD1004.1.15-10 ‘Doporuceni pro hlasitost audio streamovani a prehravani
internetovych soubor(l’. Jsou v ném stanoveny Urovné hlasitosti mezi -20 LUFS a -16 LUFS (s toleranci
10,5 LU). Zavisi na dané platformé.

Dalsi

A do hry rovnéz vstoupily spolecnosti, jejichz produkty ¢i sluzby jsou Uzce spojené se zvukem. Kazda
z nich pak doporucila svou vlastni Uroven, napf.:

e Apple Music a Google -16 LUFS
e Amazon Alexa, Spotify a Tidal hodnotu -14 LUFS
e YouTube -13 LUFS.
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RMS - LUFS
RMS

Efektivni hodnota (Root Mean Square) elektrickych velic¢in — proudu, napéti nebo vykonu RMS (root
mean squared) — méfeni trvalého vystupniho vykonu zesilovace pti dané Urovni zkresleni. Obecné je
RMS vykon zhruba polovinou hudebniho (Spi¢kového, chvilkového) vykonu, napf. 7 W RMS odpovida
zhruba 11-13 W hudebniho vykonu.

Efektivni hodnota je statistickd hodnota méfici velikost ménici se veli€iny. UZitecna je zejména
u periodickych velicin, v elektrotechnice, v elektronice a teorii obvodi u hlavnich obvodovych veli¢in
—napéti a proudu. V silnoproudé elektrotechnice se napéti i intenzita stfidavého proudu zpravidla
udava v efektivnich, nikoli v maximalnich hodnotach. Odmocnina ze 2 =1.4,1/1.4 = 0.7 (70%).

Uk
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Efektivni hodnota béznych periodickych pribéht |[editovat | editovat zdroj |

Prabéh Vzorec Efektivni hodnota
a
sinusoida = asin(27 ft =

obdélnikovy prib&n a

B {a ((ft)%1) < 0.5
Y\ -a ((ft)%1) > 05
0 ((ft)%1) < 0.25
a 025 < ((ft)y%l) <05 _*
0 05<((ft)%1) <0.75 +2
—a  ((ft)%1) > 0.75

modifikovany obdélnikovy pribéh | y =

pilovy prib&h y = 2a(0.5 — (ft)%]1),

s

Kde:

tje ¢as,

fje frekvence,

a je amplituda (maximalni hodnota), a
¢ % d znaéi zbytek po déleni (modulo)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Efektivn%C3%AD_hodnota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Statistika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Periodick%C3%A1_funkce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_obvod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
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Efektivni hodnota stfidavého proudu (lef) je rovna hodnoté stejnosmérného proudu, ktery by pfi
prichodu odporovou zatézi daval stejny pramérny vykon.

Efektivni hodnota stfidavého napéti (Uef) je rovna hodnoté stejnosmérného napéti, které by pfi
priloZzeni na odporovou zatéz davalo stejny priimérny vykon.

V praxi se vétSinou pouziva zkraceny termin efektivni proud, nebo efektivni napéti. Pokud se v
silnoproudé elektrotechnice mluvi o jinak nespecifikovanych hodnotach stfidavych napéti nebo

vv v

proud(, témér vidy se automaticky predpoklada, Ze jde o efektivni hodnoty.

LUFS

e Diky LUFS Ize jednoduse nastavit, zda poslouchame popularni hudbu nebo koukdme na
televizi.

e Meéreni LUFS je presné s ohledem na vnimani zvuku lidskym sluchem, tim je objektivné;jsi nez
RMS.

e Pokud se mixuje hudba na uroveri -14 dB LUFS, nebude problém s publikovanim

e Nejlepsi je zachovat velkou dynamiku hudby a mit Urovné loudness pod kontrolou

e Pokud budou loudness urovné hudby nizsi, streamovaci sluzby ji automaticky zvysi



