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simmons akustik & utveckling rapport

Syfte

Enligt offert 2007-02-19, kompletterad med e-post 2007-02-22 och -27, skulle féljande mat-
ningar utforas i stora férséksrummet och i 2 sovrum: maximalnivaer enligt Nordtestmetod NT
ACOU 108 [1], variationer i ljudfalt enligt metod i Nordtestrapport 1998:26 [2] samt efterklangs-
tider enligt ISO 3382 [3]. For matningar avsattes 2 dagar. | det sista avsnittet i denna rapport
ingar en kortfattad beskrivning av matmetoderna.

Nedan redovisas variationer i ljudfalten, med berdknade standardavvikelser i tredjedels oktav-
band 25-200 Hz samt grafisk 3D-presentation av ljudnivaer i olika punkter i rummet. Alla upp-
matta varden rapporteras separat i MS Excel-filer, per frekvensband. Enligt 6verenskommelse
2007-05-22 skrivs denna rapport pa svenska, med engelsk text i figurer och forklaring pa
svenska under figurerna. Detta for att underlatta produktion av broschyrmaterial mm.

Resultat - forsoksrummet

Ljudtrycksnivaer — utjamning med equalizer
| forsoksrummet har hégtal-
arna for mellanregister och
diskant nyligen bytts ut, vilket
gor att de instéllningar av
equalizern som gjordes vid
leverans av rummet inte
langre stammer for hdga
frekvenser'. Det fanns ocksa
ett intresse att prova om
dessa installningar kunde
forbattras aven for laga
frekvenser. Inledningsvis
mattes darfor med enbart
hogtalarvaggen i drift, med
mikrofonerna i rumsmitt.

Figur 1 kan tolkas sa, att det
vore mojligt att utjamna en
del av lagfrekvensatergiv-
ningen. Systemet ger, med
kraftfull frekvenskorrigering
(equalizing), en hyggligt jamn
frekvensgang ned till 20 Hz.

Figur 1. Ljudnivaer for frekven-
ser 12-16000 Hz samt A-vagda
och LIN-varden. Gréna staplar
visar befintlig installning, och
réda staplar visar justerad.
installning. Ovre, métt 1 m éver
golv, undre, 1.5 m 6ver golv

! Vi anvande installningen (scen) i EQ:n (Yamaha DME24:an) 1.1 for forsoksrummet, 2.1 fér sovrum 1 och 3.1 for
sovrum 2. Dessa installningar &r levererade av installatéren "Karlsson i Vara". For forutsattningar och matpunkter
hénvisas till deras dokumentation.
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simmons akustik & utveckling rapport

Systemet (hogtalarvaggen) forefaller alltsa kapabelt att aterge ljudnivaer vid laga frekvenser.
Nackdelar med detta satt att driva systemet (med equalizer), ar dels att man far en otydligare
(transienttrog) ljudatergivning, t.ex. av fordonspassager. Datrtill, det finns en 6kad risk for
overstyrning i ljudsystemets mixer och forstarkare vid hoga ljudnivaer, och denna risk skulle
Oka om installningarna korrigeras annu mer an vad som gjorts hittills. Vi valde darfor att ater-
stélla systemet till det lage som har anvénts hittills, med en korrigering -3 dB (frekvensobero-
ende) pa de nya Martin-hogtalarna. Darefter provades vilka ljudnivaer som kan spelas upp i
hogtalarsystemet, se figurer 2a, 2b nedan.

Sammanfattningsvis kan upp till
o LpCeq'SOS 104 dB
® LpAeq’3OS 90 dB

® LpAFmax 96 dB

klaras vid enstaka tillféllen i forsoksrummet, med jamn insignal till systemet i alla frekvens-
band. For regelmassigt bruk rekommenderas 5 dB lagre nivaer, eftersom langvarig drift kan ge
varmeskador pa hogtalarna. Systemet kan kompletteras med skyddande elektronik vid behov.

Maximum SPL at RMP (ref. meas. point 78), large lab. (dB rel 2e-05 Pa)
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Figur 2a maximala ljudnivaer vid maximal kompression 3 dB.
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Compression, accumulated (NT ACOU 108), in dB
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Figur 2b. Sammanlagd kompression med gradvis 6kande utsignal till forstarkare/hdgtalare

Ljudtrycksnivaer, fordelning i rummet

Ljudnivaernas férdelning i rummet visas som tredimensionella grafer i figurerna 3x nedan.
Matpunkterna ar fordelade med 30 cm avstand enligt tabell 1.

Tabell 1. Matpunkter i férsoksrummet

Rumsbredd | 5,23 m | Matbredd 3,53 | 1,17 fritt fran hgt-vagg,
0,53 m fritt fran vagg m dorr
Rumslangd | 4,13 m | Matlangd 2,51 | 0,6 m fritt frdn vagg m k-rum,
1,02 m fritt frAn bakvagg
Avstand 0,3 m | Méatpositioner, 13 112..19 ]
mellan pos. rader R i
Mattid/pos 32 s | Matpositioner, o | ol 78.. l
kolumner 31,139 i
Antal 120
p03|t_|oner K-rum |
Mattid tot, s 7175

Tabell 2 (nedan) indikerar, att 30 cm mikrofonavstand bor ge fler &n 6 méatpunkter per vag-
langd upp till cirka 250 Hz. Man kan interpolera mellan méatpunkterna vid lagre frekvenser med
en rimlig noggrannhet.
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Tabell 2. Vaglangder i luft vid olika frekvenser, avstand mellan méatpunkter

Frekvens | Vaglangd | Vagl/8 | Vagll6 | Vagl/i4

31,5 10,9 1,36 1,81 2,72

63 5,4 0,68 0,91 1,36
125 2,7 0,34 0,46 0,69
160 2,1 0,27 0,36 0,54
200 1,7 0,21 0,29 0,43
250 1,4 0,17 0,23 0,34
315 11 0,14 0,18 0,27
400 0,9 0,11 0,14 0,21
500 0,7 0,09 0,11 0,17
630 0,5 0,07 0,09 0,14
286 0,3

rapport

| figurerna 3a-3x pa foljande sidor redovisas fordelningen av ljudnivaer inom forsoksrummet, i
tredjedels oktavband 25-200 Hz. Férdelningarnas standardavvikelser redovisas i efterfoljande

avsnitt.

Figurer 3a-3x. Ljudnivaernas fordelning i férsoksrummet visas som tredimensionella grafer.
Vagrat axel numreras R11 till R13 som motsvarar placeringen av mikrofonerna i rader enligt
tabell 1, vinkelratt ut fran hogtalarvagg. Staende axel K1-K9 markerar pa motsvarande satt
kolumner, parallella med hogtalarvaggen. Den vertikala axeln visar ljudtrycksnivaer, matta
som: A-vagda nivaer, LIN-nivaer, samt i frekvensband 25-200 Hz. Graferna pa foljande sidor
visar ljudniva dels 1,0 m 6ver golvet (motsv. lyssning i sitthojd), dels 1,5 m 6ver golvet (staen-
de lyssning).
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Large laboratory, A-weighted pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, Un-weighted pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, Un-weighted pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, pink noise 25 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, pink noise 31.5 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)
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Large laboratory, pink noise 40 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, pink noise 50 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)

85

I 80,0-
85,0

075,0-
80,0

J70,0-
75,0

[ 65,0-
70,0

[ 60,0-
65,0

K3 Column no (0,3 m
spacer)

| 80-85

0 75-80

070-75

[ 65-70

[ 60-65

K9

K7

R1
R Rs o K5
R5
R6 K3 Columnno (0,3 m

spacer)

R7
Row no (0,3 m spacer)

R8 R9
K1
R11 R12
R13

GU/Sahlgrenska Arbets- och miljdmedicin (AMM) 2007201
Ljudlaboratorier - verifiering av ljudfalt 2007-06-05 Sid 11/ 36



simmons akustik & utveckling rapport

SPL (dB rel 2e-05 Pa)

Large laboratory, pink noise 63 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)
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Large laboratory, pink noise 80 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, pink noise 80 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.5 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, pink noise 100 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, pink noise 100 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.5 m height)
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Large laboratory, pink noise 125 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Large laboratory, pink noise 160 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)
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SPL (dBre
8

Large laboratory, pink noise 200 Hz 1/3 oct (microphone @ 1.0 m height)
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Ljudnivaernas variation enligt figurerna 3a-3x har omraknats till standardavvikelser i vardera
frekvensbandet 25-200 Hz, enligt figur 4a. | figur 4b visas max- och minvéarden, dels som
uppmatta varden och dels som medelvarde med 2 standardavvikelsers variation, vilka skulle
motsvara ett 95% konfidensintervall om ljudnivaerna kunde betraktas som normalférdelade
inom intervallet. (Med en mer exakt fordelningsfunktion skulle en annan téckningsfaktor k
kunna beraknas, men for syftet att illustrera variationerna inom rummet anvands har k=2).
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SPL spatial standard deviation, in the large laboratory
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Figur 4a (ovan). Standardavvikelser inom forsoksrummet, for ljudnivaer i frekvensbanden 25-200 Hz.
Figur 4b (nedan), beraknade 95% konfidensintervall for ljudnivavariationerna i férsoksrummet jamte
uppmaétta max- och minvarden, i frekvensbanden 25-200 Hz

SPL spatial min- and max deviation, in the large laboratory
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Hogupplost frekvensanalys

Valet av 30 cm avstand mellan mikrofonpositionerna baserades pa antagandet om, att 6 posi-
tioner per vaglangd upp till 250 Hz skulle ge tillracklig upplosning for att inte riskera att det
finns "flackar” i rummet som inte tacks in av ndgon mikrofonposition. En kompletterande ana-
lys utférdes av Mikael Ogren den 24 maj med utrustning fr&n VTI, som visar ljudnivaer i 1/24
dels oktavband (alltsa 8 frekvensband per tredjedels oktavband). Matningarna utfordes i rad 1,
kolumnerna 1-9 vinkelratt mot hogtalarvaggen. Resultaten i figur 5 bekraftar, att man far hogst
en egenfrekvens inom varje tredjedels oktavband upp till cirka 300 Hz. For hégre frekvenser
skulle man behtéva mata i ett tatare rutnat for att fa med alla variationer i rummet. Normalt ar
det dock sa, att eftersom antalet egenfrekvenser dkar, erhalls ett diffust ljudfalt vid hogre
frekvenser. Rummet &ar dock hart dampat, och interferenser mellan hogtalarna kan bidra till att
ljudfaltet varierar avsevart aven vid hdga frekvenser.

SPL in 1/24 octave bands Row 1 (pos 11-pos 19)

Ji ﬂL[ e
751 A A \ A —Pos 13
LA AR %/&V N A -

AN TR

—

—

=

Z<

58
(if( 44

\/ \—f | Pos 17
\ / %ﬁ \ —Pos 18
/ —~Pos 19
Spatial aliasing
Several eigenfreq
T within one 1/3
V U octave band. With
30 cm spacing
between mic pos's,
<=4 mic pos per
wavelength at

frequencies >285
Hz)

40 +— : : : : : : : : : : : : —= ,
6 20 25 32 40 51 64 81 101 128 161 202 255 321 404

Frequency, Hz (1/24 octave band analysis)

SPL, dB rel 2e-05 Pa
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Figur 5. Ljudnivaer i 1/24 dels oktavband, matt i 9 positioner med 30 cm avstand, vinkelratt mot hég-
talarvaggen. Upp till cirka 300 Hz finns hdgst en egenfrekvens inom respektive tredjedels oktavband.

Efterklangstider

Rummets efterklangstider &ar sa korta, att de varden som registreras av matutrustningen blir
langre an de verkliga. Detta beror pd, att vid registrering av efterklangsforloppen ger matut-
rustningens filterbank en oundviklig fordréjning. | figurerna nedan visas som jamforelse de
kortaste opaverkade efterklangstiderna i tredjedels enligt ISO 3382 samt jamférande maétning i
en dampad provlada (dar endast direktljudet fran en hogtalare registreras). Granskning av den
bredbandiga A-vagda ljudtrycksnivans avklingning (med rosa brus), som inte paverkas av
fordrojnin i filterbanken, visar att Too < 0,2 sekunder i alla frekvensband.
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Figur 6. Efterklangstider i féorséksrummet. Redovisade efterklangstider ar langre &n rummets verkliga
efterklangstider pga. fordréjningar i méatutrustningens filterbank.
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Resultat - sovrum

Ljudtrycksnivaer, matpositioner
Ljudnivaer mattes i ett rutnat inom respektive sovrum, med indelning enligt figur 7:

RMP

Figur 7. Matpunkter i sovrum 1 och 2

Ljudtrycksnivaer, fordelning i rummen

| sovrum 1, matt pa 1,0 m hojd, fordelade sig ljudnivaerna i rummet enligt figurerna 8a-8j, som
visar respektive tredjedels oktavband 25-200 Hz. For data i 1,5m mathdjd hanvisas till matdata
i bifogad Excelfil.

Figurer 8a-8j (nedan): ljudnivaer i sovrum 1, i tredjedels oktavband 25-200 Hz, matt 1 m éver golv
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 256 Hz third octave band
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 40 Hz third octave band

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 50 Hz third octave band
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 63 Hz third octave band

SPL (dB rel 2¢-05 Pa)
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 80 Hz third octave band
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 100 Hz third octave band

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 125 Hz third octave band
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 160 Hz third octave band

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Bedroom 1, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.0 m height), 200 Hz third octave band
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Standardavvikelser, maxvarden och minvarden samt konfidensintervall (95%) for ovanstaende
ljudnivaer i tredjedels oktavbanden 25-200 visas i figur 9.
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SPL spatial min- and max deviation, in bedroom 1
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Figur 9. Sovrum 1. Maxvarden och minvarden samt konfidensintervall (95%) for ovanstaende ljudnivaer
i tredjedels oktavbanden 25-200 Hz. Standardavvikelsen Std-dev ritad med vardeskalan till hdger.

| sovrum 2, matt pa 1,5 m hojd, fordelade sig ljudnivaerna i rummet enligt figurerna 10a-10j,

som visar respektive tredjedels oktavband 25-200 Hz. For data med en tatare placering av
mikrofonerna dver séngen, hanvisas till matdata i bifogad Excelfil.

Figurer 10a-10j (nedan): ljudnivaer i sovrum 2, i tredjedels oktavband 25-200 Hz, matt 1,5 m 6ver golv
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Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 25 Hz third octave band

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
90
| 85-90
85
[80-85
80
b 75-80
75
@m70-75
70
m65-70
S7
S5
4
5 Column no (0,3 m
Row no (0,3 m spacer) spacer)
9
10
Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 31,5 Hz third octave band
SPL (dB rel 2e-05 Pa)
90
| 85-90
85
[ 80-85
80
bO75-80
m70-75
m65-70
S7

S5

4
5 s Column no (0,3 m

Row no (0,3 m spacer) spacer)

GU/Sahlgrenska Arbets- och miljdmedicin (AMM) 2007201
Ljudlaboratorier - verifiering av ljudfalt 2007-06-05 Sid 28 / 36



simmons akustik & utveckling rapport

Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 40 Hz third octave band

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 50 Hz third octave band
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Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 63 Hz third octave band

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 80 Hz third octave band
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Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 100 Hz third octave band

SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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rapport
Bedroom 2, pink noise 12 Hz-16 kHz (microphone @ 1.5 m height), 160 Hz third octave band
SPL (dB rel 2e-05 Pa)
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Sovrum 2: Standardavvikelser, maxvarden och minvéarden samt konfidensintervall (95%) for
ovanstaende ljudnivaer i tredjedels oktavbanden 25-200 Hz visas i figur 11 (nedan).
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Figur 11. Sovrum 2. Maxvarden och minvarden samt konfidensintervall (95%) for ovanstadende ljudniva-
er i tredjedels oktavbanden 25-200 Hz. Standardavvikelser (Std-dev) ritad med vardeskalan till hdger.

Ljudtrycksnivaer, maximalt anvandbara

Maximala ljudnivaer i sovrum 1 under kortvarig drift visas i figur12. For regelmassig anvand-
ning rekommenderas att 5 dB lagre ljudnivaer anvands, for att inte riskera varmeskador.
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Figur 12. Hogsta uppmatta ljudnivaer i sovrum 1. Minst 5 dB marginal bor tillampas.
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Efterklangstider
Efterklangstider i sovrum 1 visas i figur 13. Angaende matproblem, se avsnitt forsoksrum.
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Figur 13. Efterklangstider i sovrum 1. Vid hogre frekvenser finns tendenser till fladderekon mellan vag-
garna, om ljudkallan befinner sig i efterklangsfaltet.
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Matningar, utrustning och metoder

Utrustning

Matsystem som uppfyller klass 1 enligt EN 60651:1994 och EN 60804:1996 samt klass O
enligt EN 61260:1996 fran tillverkare 01 dB / Metravib (Frankrike):

» realtidsanalysator Symphonie nr 01176, 2 kanaler,
inbyggd brusgenerator MLS-option SBT4004000 2

» 2 kondensatormikrofoner 2" typ MCP212

o 2 forforstarkare med 200V polarisering PRE12H

» kablage CDP097-1M

» akustisk kalibrator CALO1S

Hela matkedjan kalibrerades hos tillverkaren den 14 december 2006

Kalibrering vid mattillfallet: matkedjans kanslighet verifierades med den akustiska kalibratorn
fore matning. Ingangskansligheten i analysatorn justerades da med -0,3 dB pa bada kanalerna
(94,4 = 94,1 dB). Vid kalibrering efter matning noterades ingen férandring av ingangskéanslig-
heterna pa respektive kanal.

Méatmetoder

Ljudnivaférdelning

Ljudsekvenser 40 s med rosa brus, Lyequn Cirka 90 dB (20 dB under maximal utstyrning), séan-
des ut i de befintliga hogtalarsystemen och registrerades med 2 mikrofoner i ett rutnéat med 0,3
m distans, pa hojderna 0,5+1,5 m éver golv (alt. 1,0+1,5 m 6ver golv), enligt tabell 1 ovan.
Mattnadstiden var 8 sekunder, foljd av mattiden 32 sekunder i varje position. Vid varje enskild
matning kontrollerades att ljudnivan var stabil och att inga bakgrundsljud stérde matningen.
Vid tre tillfallen sammantaget intraffade storningar i de datorstyrda forstarkar- och mixersyste-
men, och méatningen gjordes da om.

Matrummen kan forslagsvis kompletteras med enkla ljudnivamatare, for att man skall kunna
Overvaka visuellt, med ett oberoende system, att ljudnivaerna ar stabila under tiden forsok
pagar. Man kan anvanda mycket enkla och billiga instrument for detta syfte, <1 tkr/st.

Maximal ljudniva

En mikrofon placerades i en referensmatposition (RMP) enligt NT ACOU 108, i rummets bakre
del, ej pa nagon symmetrilinje. Vald position for RMP i forsoksrum ar 78, det vill séaga rad 7
kolumn 8. | sovrum 1 anvandes skrivbordsplatsen. Ljudnivan justerades till Lyequin Cirka 90 dB.
Utsignalen tkades darefter i steg om 2 dB och ljudnivan i RMP méttes in. Overstyrning i in-
kommande port pa ljudkortet, i mixer och i férstarkarna évervakades.

Vid hogre utstyrning 6kade den uppmatta ljudnivan med mindre &n 2 dB pa grund av olinjarite-
ter. Vid Lpequn Cirka 110 dB i forsoksrummet var den sammanlagda olinjariteten 3 dB och
forsdket avbrots. En provlyssning genomférdes, med bredbandig musik, som visade att distor-
tionen var klart hérbar men mattlig. Basljuden blev nagot odistinkta jamfort med uppspelning
vid lagre nivaer. |

2 http://www.01db-metravib.com/Multichannels-Acquisition-Fron.186.0.htmI?&L=1#prod27120

GU/Sahlgrenska Arbets- och miljdmedicin (AMM) 2007201
Ljudlaboratorier - verifiering av ljudfalt 2007-06-05 Sid 35/ 36



simmons akustik & utveckling rapport

| sovrummen var de sma mellanregister- och diskanthdgtalarna begransande for vilken A-vagd
ljudtrycksniva som kan spelas upp under stabila forhallanden.

Det finns risk for att ljudanlaggningarna skadas om de skulle anvandas langvarigt med sa
hoga utstyrningar. Ovan angivna rekommenderade maxvarden ar darfor reducerade i forhal-
lande till de uppmatta vardena. Nordtestmetoden anger 2 dB reduktion av Lyc, ovan rekom-
menderas att systemet regelmassigt begransas vid en stdrre marginal, 5 dB.

Efterklangstid

Matningar gjordes enligt ISO 3382 [3], med den avvikelsen att endast det befintliga hégtalar-
systemet i respektive rum nyttjades. Standarden foreskriver att flera hégtalarpositioner skall
anvandas. Ovan rapporterade resultat galler darfér endast med de befintliga hogtalarsystemen
som ljudkalla.

Méatrum

Forsoksrummet: Méatning gjordes av praktiska skal med 1 operatér narvarande. Inredning
bestod av 1 stol och 1 skrivbord, i 6vrigt oinrett. En tat gardin med tryckt "gardsmiljé” var helt
utdragen langs hogtalarvaggen och den bortre kortvaggen (sett fran kontrollrummet).

Sovrum 1 och Sovrum 2: Normal inredning, med sang, lasfatolj, skrivbord med stol, utan ope-
ratdr i rummet.
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Vi tackar fér uppdraget. Eventuella synpunkter pa denna rapport ber vi Er lamna inom 8 dagar.

Med vénlig hélsning
simmons akustik & utveckling ab

Christian Simmons

Bilagor:

Wordfil (denna rapport: GU-AMM-SAURa-Matningar-20070521.doc)

Excelfil Matrum och noteringar.xls

Excelfil Matningar_Envmed_Simmons_CRS-diagram.xIs

Notera: Excelfilerna bér laggas i samma mapp som rapportfilen, for att lankade diagram skall kunna
uppdateras. | handelse MS Word markerar lasfel, kan lanken redigeras under meny Redigera.
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