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Meéreni miry hlasitosti ve vysilacim

smeru

2.1 Zpusob vytvareni kiizovych odkazu v BKTEXu

Takto se miizeme odvolat na zacatek kapitoly ¢islo 2, k provazani byl pouzit kiizovy odkaz
vytvofeny pomoci pfikazi \ref{kap-mereni} a \label{kap-mereni}.
Ktizové odkazy na literaturu se vytvareji pomoci prikazu \cite{rec-p79} napf. nasle-
dujicim zptisobem: doporuceni ITU-T P.79 uvedené v seznamu literatury ma oznaceni [2].
V obou pripadech bylo odkazovano na unikatni navésti tvofené fetézcem, které je

prifazeno napt. nazvu kapitoly a jednotlivym polozkdm v seznamu literatury.

2.1.1 Popis problematiky méreni miry hlasitosti

Hodnoceni a metodika méfeni miry hlasitosti urcuje, jak hlasité se bude jevit posluchaci
prijimany hovor. Hodnoceni hlasitosti neni vyjadfeno pfimo pomoci veli¢iny hlasitosti
v sonech, ale vyjadiuje se v podobé ztrat (atlumu) na pienosové cesté (obr. 2.1). Hod-
noceni musi byt nezavislé na konkrétni métici frekvenci a mélo by byt vyjadieno jednou

¢iselnou hodnotou. Hodnoceni hlasitosti se provadi ve tfech ¢astech prenosového fetézce:

1. Pfijimaci ¢ast (hodnoceno pomoci miry hlasitosti v pfijimacim sméru — Send Loud-

ness Rating), k sazbé pouzito prostiedi \begin{enumerate}

2. Vysilaci ¢ast (hodnoceno pomoci miry hlasitosti ve vysilacim sméru — Receive Loud-
ness Rating), k sazbé pouzito prostiedi \begin{enumerate}
e prvni vnofend necislovana odrazka, prostfedi \begin{itemize}

— prvni dvojnasobné vnofena necislovana odrazka, prostiedi \begin{itemize}

— druhé dvojnésobné vnofena necislovana odrazka, prostiedi \begin{itemize}

e druh& vnofena necislovana odrazka, prostiedi \begin{itemize}
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3. Pfenosové ¢ast (hodnoceno pomoci miry hlasitosti pfenosové ¢asti — Junction Loud-

ness Rating), k sazbé pouzito prostiedi \begin{enumerate}

a) prvni odrazka s automatickym abecednim indexovanim, jeZ je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[a)]

b) druhd odrézka s automatickym abecednim indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[a)]

c) tfeti odrazka s automatickym abecednim indexovanim, jeZ je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[a)]

d) ¢tvrtd odrazka s automatickym abecednim indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[a)]

e) patd odrazka s automatickym abecednim indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[a)]

i. prvni odrazka s automatickym ¢iselnym indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[i.]

ii. druha odrazka s automatickym c¢iselnym indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[i.]

iii. tfeti odrazka s automatickym c¢iselnym indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[i.]

iv. ¢tvrta odrazka s automatickym ciselnym indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[i.]

v. pata odrazka s automatickym ciselnym indexovanim, jez je nastaveno nepovinnym

parametrem prostiedi \begin{enumerate}[i.]

... OLR (Overall Loudness Rating). OLR se vypo¢ita dle rov. 2.1 a v praxi se pouziva

pro porovnani siti mezi sebou.

OLR=SLR+ RLR+ JLR  [dB] (2.1)

Objektivni hodnoceni hlasitosti je vypoctem urceno z vysledkti méfeni frekvencnich
charakteristik prenosovych cest. Frekvenc¢ni charakteristiky jsou méfeny na strané ptiji-
mace a vysilace. Z frekvencnich charakteristik je mozné vypocitat hodnoceni miry hlasi-
tosti. Obvykle to zahrnuje méfeni minimalné ve 14 bodech uvnitf telefonniho pasma. Ty
jsou specifikované v doporuceni ITU-T P.79, viz [2]. Jelikoz hodnotime systém objektivné,
nastava problém vyjadrit namérenou frekvencéni charakteristiku pomoci jedné ¢iselné hod-
noty. Jako vhodné se zd4 napf. vybrat hodnotu (napt. hodnotu hladiny akustického tlaku

v dBPa) na jedné frekvenci nebo primérnou hodnotu ptes celé telefonni pasmo. ..

3
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Obr. 2.1: Zakladni ¢asti pfenosového Fetézu a jejich popis pomoci atlumi (ERP — referenéni
bod ucha; MRP — referencni bod tust; pys g — akusticky tlak v MRP, ERP; Ly g —
atlum vzduchem z MRP do ERP; JR — elektrické rozhrani na vystupu vysilaci ¢asti

telefonniho systému) |Prevzatoz[2]|

... Lyg vyjadiuji ztraty v dB vzniklé v pribéhu spojeni mezi MRP a ERP. Parametr
hladina akustického vjemu Z predstavuje celkovou ¢ast signalu, ktery se efektivné podili
na zvukovém vjemu, tj. nartstu hlasitosti (je nad prahem slySeni).

Algoritmus hodnoceni miry hlasitosti LR (Loudness Rating) je uveden v doporuceni

ITU-T P.79, postup vypoctu vyjadiuje rov. 2.2,
10 Al (S;i=Wy)
LR=-—1 107 0 dB 2.2
Clog) 1075 (ap) 2:2)

kde LR — mira hlasitosti [dB] (tj. SLR, RLR), m — konstanta (m = 0,175 pro miru
hlasitosti ve vysilacim a pfijimacim sméru, m = 0,225 pro miru hlasitosti mistni vazby), i
— ¢islo/index frekvencéniho pasma, N — pocet vSech frekvenénich pasem, ve kterych probiha
méfeni, S; — citlivost ve vysilacim/pfijimacim sméru v daném frekvenénim pasmu, W; —
vahovaci koeficient v daném frekven¢nim pasmu respektujici prah slyseni.

Hodnota SLR predstavuje miru hlasitosti signalu ve vysilacim sméru a je vyjadfena
v [dB], mé& vyznam veli¢iny utlum. Velké kladné hodnoty SLR znamenaji, Ze signal pfi-
jimany na konci spoje bude mit nizkou hlasitost. Pro vypocet SLR je nejprve zapotiebi
zmérit citlivost ve vysilacim sméru Sy;; pro kazdé frekvenéni pasmo a pak pfislusnou
hodnotu dosadit do rov. 2.2 za S;. Telefonni sluchatko je umisténo v definované poloze
dle doporuceni ITU-T P.76, Annex A. Zméfena hodnota napéti V; odpovida akustickému

tlaku na daném kmitoc¢tu/v pfislusném kmito¢tovém pasmu v pozici MRP a tato hodnota

4
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napéti je dale vyuzita pro vypocet citlivosti. Citlivost ve vysilacim sméru Sy;; se vypocte
dle rov. 2.3 nebo rov. 2.4:

Vi

Syy = 201log (—j> [dBreV/Pa (2.3)
Pm

kde Syy — citlivost ve vysilacim sméru v [dB re V/Pa|, V; — efektivni hodnota napéti

ve [V] odpovidajici danému akustickému tlaku v MRP na pfislusném kmitoétu/ve frek-

venénim pasmu, py; — efektivni hodnota akustického tlaku v MRP v [Pa] na pfislusném

kmitoc¢tu/ve frekvenénim pasmu,
Sus =V, —pum [dBreV/Pal (2.4)

kde Sy — citlivost ve vysilacim sméru v [dB re V/Pa|, V; — napétova troven v [dBV]
odpovidajici danému akustickému tlaku v MRP na piislusném kmitoc¢tu/ve frekvenénim
pasmu, py — hladina akustického tlaku v MRP v [dBPa] na piislusném kmitoc¢tu/ve
frekvenénim pasmu.

Citlivost je frekvencné zavisly parametr a je tedy nutné ji métit pro kazdé specifikované

frekven¢ni pasmo/kmitocet.

2.1.1.1 Digitalni vyjadreni signalu a jeho souvislost s absolutni vykonovou

urovni

V dislicovych prenosovych systémech je mozné pro vyjadieni arovné signalu pouzit loga-
ritmickou pomérovou jednotku [dBov]. Toto vyjadfeni je vztazené k maximalnimu ¢islu,
které digitalni systém prenasi'. Uroveii 0 dBov ma signal s okamzitou hodnotou nejvyssiho
mozného cisla vyjadritelného danym systémem. Timto signalem miize byt posloupnost nej-
vyssich moZnych ¢isel, posloupnost nejnizsich (zapornych) moznych ¢isel nebo pravothly
signal, v némz se stifdaji nejvyssi mozna é&isla s nejnizsimi. Uroven sinusového signalu
s amplitudou rovnou nejvyssimu moznému &slu je —3,01 dBov?. Maximéalni vykonova
uroven sinusového signalu pro kompanzni techniku podle A-zdkona je 3,14 dBm0, pro u-
zékon je tato uroven 3,17 dBm0, témto vykonovym tirovnim odpovida troven v digitalnich
systémech —3,01 dBov. Odtud plyne piepocet dle rovnic 2.5, 2.6:

La = Lgjz+6,15 [dBm; dBov| (2.5)

L, = Ly, +6,18 [dBm; dBov| (2.6)

kde L, — absolutni vykonova troven signalu na analogovém rozhrani u systému s A-
zékonem, L, — absolutni vykonova troven signalu na analogovém rozhrani u systémil

s p-zakonem, Lg;, — Grovenl signalu vyjadfend v digitalnich pfenosovych systémech.

Lov ~ overload signal level (ukdzka poznamky pod ¢arou)
2yykon sinusového signalu s amplitudou 1 je %, v pfepoctu na logaritmické vyjadieni 10 log % vychazi
priblizné —3,01 dB (ukézka poznamky pod ¢arou)
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2.2 Vyuziti prostredi Matlab pri vypoctu miry hla-
sitosti

...linedrni 16 b kvantizace (jiz konvertovano z nelinearni 8b A-zdkon). Pro import a

zpracovani téchto soubori do Matlabu byly pouzity nasledujici funkce:

e wavread — nacteni wav souboru

e wavwrite — vytvoreni wav souboru

fdesign.octave — specifikace parametri zlomkooktavovych filtrti

design — syntéza digitalniho filtru

fvtool — zobrazeni frekvenc¢nich charakteristik filtru

filter — realizace digitalni filtrace
Déle jsou uvedeny ukazky sazby rovnic v EIEXu, jejich rAmovani, zalamovani a cent-
rovani c¢islovani.

Oramované rovnice:

N
10 m(S; —W;)
LR=——1 10 dB 2.7
—log E 10 [dB] (2.7)

Oramovani bylo provedeno pomoci nepovinného parametru v prikazu \rovnice [frame].
Zcela nesmyslna, ale velmi dlouh& automaticky zalomena rovnice s automaticky vy-

centrovanym c¢islovanim ve svislém smeéru a vepsanou textovou poznamkou:

N N s
1 m(S;—W; 2 m(Z—W;)
LR:——OlogZ?)S (510W)+2x 35’6logZe —
m i=1 m i=1 (2.8)

m(S;—Wj)

N
10 i~V 235,6 , o

— —log E 35 o + 2xr———, vepsana pozn., napi.: m # 0
m — m

Ukéazka vysazené matice:

1 328| 1
5 | 977

T Y z

125 1 3



3

Dalsi kapitola. ..

Vepsany text. ..

3.1 Abcd

Vepsany text. ..



4

Z.avér

Analyza méficich metod, jejich vypocetni narocnosti a moznosti praktické realizace byla
provedena v kapitole 2 s vyuzitim. ... Déle byl proveden navrh.. ..

7 vysledkit provedenych méfeni a analyz vyplyva, ze parametr oznacovany. . . neni prilis
vhodny jako néastroj pro optiméalni posuzovani linedrniho chovani testovaného objektu.
Ciseln4 hodnota tohoto parametru mtize dosahovat o vice jak dva fady nizsich hodnot pii
porovnani s parametrem. . ., ktery ma obdobny vyznam.

Dale z provedenych méreni vyplyva, ze je nutné sledovat spektrum signalu na vystupu
meéreného objektu. . . vzhledem ke kmitoctové poloze vlastniho mériciho signalu vcetné. . . -
toto ma primy vliv na. . ..

V diplomové praci byly také demonstrovany dveé mérici metody, které vyuzivaji psycho-
akustickych principt a jejichz cilem je alespon c¢astecné objektivizovat meéteni.... V pro-
vedenych experimentech byla pouzita velmi jednoducha zapojeni..., u kterych se daji
predpokladat velmi malé hodnoty. .., coz méfeni potvrdila. Z téchto divodt nelze pova-
zovat vysledky méreni uvedenych psychoakustickych metod za zcela korektni ve smyslu
¢iselnych hodnot, které jsou jejich vystupem. Psychoakustickd méfeni by bylo vhodné pro-
vést napi. na elektroakustickych méni¢ich (DUT s vétsimi projevy nelinearniho chovani),
pak by s velkou pravdépodobnosti tyto metody poskytovaly smysluplné kvantitativné
spravné vysledky.

Pro dalsi vyvoj méricich metod. . .a zpfesnéni jejich vysledki je vhodné vyuzit. ...

Vysledky feseni diplomové prace lze stru¢né shrnout do nasledujicich bodii:

e byla provedena analyza bézné pouzivanych méricich metod. .. v¢etné rozboru pro-

blematiky diagnostiky, testovani a méfeni parametri. . .
e byl vytvoren prehled. ..

e byla prakticky zrealizovana a ovéfena metodika. . .

P1i porovnani stanovenych cili diplomové prace, které mély byt dosazeny a jsou uve-

deny v zadani, s vysledky diplomové prace, je mozné konstatovat, ze. . ..
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Priloha A

Schémata zapojeni

A.1 Korekéni predzesilovac
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Obr. A.1: Ukazka sazby obrazku v plovoucim prostiedi pomoci prikazu obrazek, rotace 90 °:

Topologie zapojeni korekéniho predzesilovace pfi analyze chyby prenosové funkce
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Obr. A.2: Ukazka sazby obrazku v plovoucim prostfedi pomoci pfikazu obrazek, rotace 90 °

Topologie zapojeni korekéniho piedzesilovace pfi Sumové analyze
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(a) Vysledky casové analyzy na vystupu

pasmové propusti, pozor — pfili§ malé mé-

fitko obrazku

Jméno Pfijmeni 2012

(b) Kmito¢tova zavislost chyby pfenosové funkce koreké-

niho predzesilovace, pozor — prilis malé méfitko obrazku,

rotace 45 °
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(c¢) Topologie zapojeni korekéniho predzesilovaée pfi Sumové analjze

Obr. A.3: Ukazka sazby vice samostatnych subobrazki spole¢né v plovoucim prostfedi pomoci

prikazi obrazekmulti a subobrazek — obrazky (a), (b) maji pfili§ malé méfitko,

slouzi pouze pro ilustraci moznosti sazby, v DP/BP musi byt ¢itelné!
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Priloha B

Desky plosnych spoji, vykresy

B.1 Modul D/A pievodniku
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l_ )
Obr. B.1: Ukazka sazby obrazku v plovoucim prostiedi pomoci piikazu obrazek, rotace 90 °:

Vnitini vrstva DPS — rozvod zemi modulu D/A pievodniku
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Priloha C

Vysledky simulaci, vypocétu a méreni

C.1 Analyza korekcéniho predzesilovace

C.1.1 Sumova analyza
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Obr. C.1: Ukéazka sazby obrazku v plovoucim prostfedi pomoci piikazu obrazek: Vysledky
Ssumové analyzy korekéniho predzesilovace (efektivni hodnota Sumového napéti
na vystupu; hustota efektivni hodnoty Sumového napéti na vystupu; ekvivalentni

vstupni Sum)
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C.1.2 Frekvencni analyza
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Obr. C.2: Ukazka sazby obrazku v plovoucim prostfedi pomoci pfikazu obrazek: Kmitoctova

zévislost chyby prenosové funkce korekéniho piedzesilovace
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C.2 Vysledky méreni technickych parametrt mobil-

nich telefonu

Typ testovaného terminalu | iroven signalu
[dBov]
Nokia2630 -29.27
UbiquamU300 -34.69
HKMobHKG668 -36.08

Tab. C.1: Ukédzka sazby tabulky v plovoucim prostfedi pomoci ptikazu tabulka: Naméfené
hodnoty trovné fecového signalu (pro primérné hladiny akustického tlaku: 76 dB

SPL, 68dB SPL, 56 dB SPL)
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(a) Naméfené hodnoty trovné fecového signalu (oba
sloupce centrovany, nasledujici tabulka odsazena 30 ty-
pografickych bodi)

Typ testovaného terminalu | roven signalu
[dBov]
Nokia2630 -29.27
UbiquamU300m1 -32.97
AijiAM110 -41.79

(b) Absolutni napétové trovné harmonickych  (¢) Absolutni napéfové trovné harmonickych

slozek na vystupu zesilovade (1.sloupec za- slozek na vystupu zesilovace (oba sloupce cen-
rovnan nalevo, 2. sloupec zarovnan napravo) trovany)
Poradi harmonické | iroven signalu Potradi harmonické | tiroven signalu
[dBu] [dBu]
-9.2 10. -9.2
-3.7 20. -3.7
-4.9 30. -4.9

Tab. C.2: Ukizka sazby vice subtabulek spoleéné v plovoucim prostiedi pomoci piikazt
tabulkamulti a subtabulka, odsazeni jednotlivych objekti 1ze libovolné nastavit
— tabulka (a) je odsazena 30 typografickych bodt ve svislém sméru od tabulek (b),
(c), tabulky (b), (c) vzédjemné odsazeny o 10 typografickych bodi ve vodorovném

sméru, tabulka (c) je dvojité orAmovana ve svislém sméru
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Tab. C.3

Méftici bod | troven signalu [dBu] | vyhovuje/nevyhovuje
T1BE —29.27 ANO
T1CE -32.97 ANO
T2BE -34.69 NE
T2CE -36.08 ANO

D1 -37.73 NE
D12 -38.50 ANO
T3BE —41.79 NE
T3CE —32.97 ANO
T4BE -34.69 NE
T4CE -36.08 ANO
D2 -37.73 NE
D22 -38.50 ANO
THBE —41.79 NE
T5CE -32.97 ANO
T6BE -34.69 NE
T6CE —-36.08 ANO
D6 -37.73 NE
D62 —38.50 ANO
T7BE —41.79 NE
T7CE -32.97 ANO
T8BE -34.69 NE
T8CE -36.08 ANO
Db -37.73 NE
D52 -38.50 ANO
TIBE —41.79 NE
T1BE —29.27 ANO
T1CE -32.97 ANO
T2BE -34.69 NE

Tabulka pokracuje na dalsi strané. ..
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Tab. C.3 — pokracovani

Méftici bod | troven signalu [dBu] | vyhovuje/nevyhovuje
T2CE -36.08 ANO
D1 -37.73 NE

D12 -38.50 ANO
T3BE —41.79 NE
T3CE -32.97 ANO
T4BE -34.69 NE
T4CE -36.08 ANO

D2 -37.73 NE

D22 -38.50 ANO
T5BE —41.79 NE
T5CE -32.97 ANO
T6BE -34.69 NE
T6CE -36.08 ANO

D6 -37.73 NE

D62 -38.50 ANO
T7BE -41.79 NE
T7CE -32.97 ANO
T8BE —-34.69 NE
T8CE -36.08 ANO

Db -37.73 NE

D52 -38.50 ANO

T9BE —41.79 NE
D6 -37.73 NE

D62 -38.50 ANO
T7BE -41.79 NE
T7CE -32.97 ANO
T8BE —-34.69 NE
T8CE -36.08 ANO

Db -37.73 NE

D52 -38.50 ANO

T9BE —41.79 NE

Tabulka pokracuje na dalsi strané. ..
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Tab. C.3 — pokracovani

Méftici bod | troven signalu [dBu] | vyhovuje/nevyhovuje
D6 -37.73 NE
D62 —-38.50 ANO
T7BE —41.79 NE
T7CE -32.97 ANO
T8BE -34.69 NE
T8CE -36.08 ANO
Db -37.73 NE
D52 -38.50 ANO

Tab. C.3: Ukazka sazby rozsdhlé tabulky pies nékolik stran pomoci pifikazu tabulkabig, ne-

pouzivé plovouci prostiedi: Hodnoty absolutnich napéfovych drovni v pfislusnych

méricich bodech zesilovace
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Priloha D

Pouzité skripty, zdrojové kody

D.1 Funkce synchronizace.m

Ukéazka rozsahlého vypisu kédu pomoci upraveného prostiedi Verbatim s vhodné nasta-

venymi parametry:

function diference = synchronizace(referencename,soundname,Nstart,Nstop,vykresleni)
zjisteni offsetu v samplech mezi soubory

%
A
% diference:

% = 0 soubory bez offsetu (N = 0)

% > 0 zpozdeno o N vzorku vuci referencnimu

% < 0 v predstihu o N vzorku vuci referencnimu

% nacita se z obou souboru stejny pocet pocatecnich vzorku od Nstart do
% Nstop, kde N >= 1

% vykresleni = true -> vykresleni korelacnich funkci

% referencename = ’out_test.wav’; J, nazev referencniho souboru

% soundname = ’trans.wav’; % nazev transkodovaneho souboru se zvukem

inforeference = wavread(referencename, ’size’);
if Nstart > inforeference(1,1)

helpdlg(’Zadany pocet vzorku je vetsi nez obsahuje referencni soubor !!!’,’Nacitani souboru’);

end;
if Nstop > inforeference(1,1)

helpdlg(’Zadany pocet vzorku je vetsi nez obsahuje referencni soubor !!!’,’Nacitani souboru’);

end;

reference = wavread(referencename, [Nstart Nstopl);
infosound = wavread(soundname,’size’);

if Nstart > infosound(1,1)

helpdlg(’Zadany pocet vzorku je vetsi nez obsahuje analyzovany soubor !!!’,’Nacitani souboru’);

end;
if Nstop > infosound(1,1)

helpdlg(’Zadany pocet vzorku je vetsi nez obsahuje analyzovany soubor !!!’,’Nacitani souboru’);

end;
sound = wavread(soundname, [Nstart Nstopl);
akorelace = xcorr(reference(:,1),reference(:,1),’coeff’);
xkorelace = xcorr(reference(:,1),sound(:,1),’coeff’);
[amax, amaxn] = max(akorelace);
[xmax, xmaxn] = max(xkorelace);
diference = amaxn - xXmaxn;
osa = 1:2%(Nstop-(Nstart-1))-1;
if vykresleni == true
figure;
plot(osa,xkorelace,osa,akorelace) ;
grid on;
title(’Normovanad autokorelaéni a vzajemnd korelaéni funkce synchronizaéni sekvence’);
xlabel (’Vzorky [-]’);
end;
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Ukéazka kratkého vypisu kédu napt. v textu DP/BP spoleéné s komentafem pomoci

prostfedi Verbatim bez parametri:

inforeference = wavread(referencename, ’size’);
if Nstart > inforeference(1,1)
helpdlg(’Zadany pocet vzorku je vetsi nez obsahuje referencni soubor !!!’,
’Nacitani souboru’);

end;
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