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Abstract

Special warning lights for emergency vehicles

A test method for measuring the trichromatic colour coordinates of pulsating light
with short pulses has been developed, Comparative measurements have been done for
seven commercial quick flash devices. Measurement of pulse form and calculation of
cffective luminous intensities has been performed according to methods of Blondel
Rey and Schmidt-Clausen.

The colour measurements have given results in the deep blue area up to the green-blue
area. Two of the tested devices will not fulfil the European ECE-regulation for
flashing lights. The so called “pulse method" compared to conventional methods with
spectral transmission weighted to CIE light source C, gives trichromatic coordinates
higher up in the green-blue area.

Measurements of the maximum pulse amplitude in the optical axis have a spread from
27000 candela to 538000 candela. The corresponding valtues for effective luminous
intensity show values from 42 candela to 383 candela.

Six light bars have discharged lamps which deliver double pulses at a frequency of 1
Hz. The time interval between pulses is almost the same around 100 ms. The second
pulse has in all cases but one lower pulse amplitud compared to the first pulse. The
ratio measured is 0.2-0.3.

Key words: waming lights, impulse light, pulse measurements

Sound signalling devices for emergency vehicles

A test method for sound signalling devices with constantly varying frequency for
emergency vehicles has been developed. Characteristic parameters for the signals are
A-weighted equivalent sound pressure level, spectrum, extremes and cycling rate of
the fundamental frequency.

A number of commercially available sound signalling devices has been tested
according to the method. Considerable discrepancies of the cxtremes of the
fundamental frequency vas found. However, these parameters are, for most modem
sound signalling devices easily programmable. The measured A-weighted equivalent
sound pressure levels were in the range 114 dB to 120 dB.

Based on the test result, a test standard is proposed. Existing standards and drafts have
also been taken into consideration.

Key words: emergency vehicles, sound signal
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Forord

Den tekniska utvecklingen och fordndringar i var trafikmiljé har aktualiserat frigor
betriffande nuvarande larmanordningars ecffektivitet. Detta ghller sfvil deras
synbarhet som horbarhet.

Trafiksékerhetsverket (TSV) har fitt propder friAn olika intressenter om att tilldta nya
typer av larmanordningar pd utryckningsfordon. TSV har tillsammans med Statens
riddningsverk (SRV) anslagit medel f6r en gemensam utredning av forutsdtmingama
att tillita ljudanordningar av "amerikansk"” typ samt ljusramper med blixtrande ljus.
TSV och SRV har uppdragit & SP och Statens viig- och trafikinstitut (VTI) att i
samrid utftra denna utredning.

SPs del av uppdraget har bestitt i att utveckla mitmetoder for de alternativa
larmanordningarna samt att inventera variationsvidden vad giiller tekniskt intressanta
parametrar hos kommersiellt tillginglig utrustning. P4 VTI har ankommit att géra en
litteraturgenomging med Atfoljande analys avsecende mdjligheterna att fGrbiitira
larmanordningama och forviintade effekter av sidana fOrbitiringar.

Del 1 behandlar blixtljus och del 2 akustiska utryckningslarm.



Sammanfattning

Del 1 - Blixtljus

En miitmetod #r framtagen fOr dirckt miitning av trikromatiska firgkoordinater hos
pulserat ljus med korta pulser. Jimforelsemitningar har utfrts pa sju stycken
kommersiella blixtljusanliggningar. Mitning av pulsform och berikning av effektiva
ljusstyrkor enligt Blondel-Rey och Schmidt-Clausen har gjorts.

Firgmitningen har givit resultat frin djupbli firg till grénbla firg, varav tva stycken
gronbld varianter inte uppfyllde europeiska lagkrav. Pulsmetoden ger jimfort med
konventionell metodik med transmission och viktning med ljuskiilla C en forskjutning
av mitvirdena i gron-vit led i firgdiagrammet.

Miiming av pulsamplitudvirdena hos lyktorna i optiska axeln har resulterat i en
spridning i omridet 27000 candela till 538000 candela. Motsvarande berikning av
effektiv Ljussstyrka har givit spannet 42 candela till 383 candela.

Sex ramper har uraddningslampor vilka levererar dubbelpulser med en
pulstigsfreckvens runt 1 Hz, Tidsavstdndet mellan pulserna har generellt varit ca 100
ms. Andra pulser har i alla fall, utom ett, varit betydligt ligre jimfort med fSrsta
pulsens amplitud. Typiska rotationstal pa 0.2-0.3 har uppmiitts,

Koppling till beteendevetenskapliga undersékningar visar att uppmiitta lyktor ligger
klart under rekommenderade 1jusvirden.

Del 2 - Ljudsignal med glidande tonhojd

En miitmetod for kontroll av akustiska utryckningslarm med glidande tonhdjd har
- utvecklats. De viktigaste parametramna vid beskrivning av signalen #r A-vigd
ckvivalentniva, ljudets ftrdelning 6ver de olika frekvensbanden samt grundtonens
ytterfekvenser och svephastighet.

Fem olika modeller av kommersiellt tillgiingliga utryckningslarm med glidande
tonhdjd har understkts med den utvecklade metoden. En avseviird skillnad, upp till en
faktor tre, i grundtonens ytterfrekvenser mellan de olika métobjekten kunde
konstateras. Dessa parametrar 8r dock fGr flertalet modema larmutrustningar enkelt
programmerbara. De A-vigda ekvivalentnivierna 14g i intervallet 114 dB till 120 dB,
vilket uppfyller nivdkraven i nuvarande svenska foreskrift fr akustiska
utryckningslarm.

Med miitresultaten som underlag har ett f6rslag till mitstandard presenterats. Hﬁnéyn
har tagits till befintliga standarder och standardférslag.




1 Bakgrund

Ett antal olyckor med utryckningsfordon inblandade har accentuerat frigan hur
utryckningsfordon kan bli uppmérksammade av omgivande trafik. Akustiska och op-
tiska signaler placerade pd utryckningsfordonet har hittills varit det gingse tillviga-
glngsiittet for att fA uppmirksamhet. Kvaliteten pa dessa signaler har successivt ut-
vecklats med nya tekniker och upplevelsen av dessa signaler har testats i ett antal un-
derstkningar.

D4 TSV sttt i begrepp att tillita nya larmanordningar har man tillsammans med
Riéddningsverket anslagit medel f6r undersékning av befintliga larmanordningar. En
litteraturstudie utford av VTI har presenterat den kunskap som finns inom omridet. I
denna del 1 av SP-rapporten #r den optiska signalens kvaliteter presenterade. I del IT
anges molsvarande fOr den akustiska signalen.

Under ett antal ir har typprovning av larmanordning (lykta) utfdris i Sverige enligt
TSV-toreskrift. TSVFES 1985:60, bilaga 15. Typprovningen har avseit singuliir lykta
avgivande "roterande blait 1jus som ger intryck av blinkande ljus i alla riktningar i
horisontalplanet”. Krav har stillts pd firg, pulsfrekvens, pulsform, blinkstyrka och
vissa milj6tekniska krav. Efter inférandet av ECE-reglemente nr 65 har testning ut-
forts av motsvarande parametrar. Istillet f6r blinkstyrka anvinds hir begreppet effek-
tiv Ljusstyrka utriknad med den s k "formfaktor"-metoden. Bida regelverken kan utan
svérighet anviindas for utviirdering av singuldra lyktor med glédljus och roterande
optik eller reflektorer.

For sammansatta system i form av ramper med runtomlysande lyktor kombinerade
med riktade lyktor och med urladdningsljuskillor finns egentligen inte nigra regler
{6r utviirdering,

Med detta projekt kommer analysmetoderna {6t bl a firgmitning och pulsmiitning att
presenteras och vidare ir mitningar utférda pd eft antal kommersiella lyktor {Or att
visa den tekniska nivd som for niirvarande finns.
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2.1

M3l och Problematik
Mal

For projektet har fljande mél uppstillts,

1. Attta fram mitmetod for firgmitning av korta pulser.
2. Attta fram mitmetoder fér amplitud och pulsmiitning vid korta pulser.
3. Att undersdka nigra pA marknaden férekommande larmlyktor,

2.2

Problematik

For att avgora en larmlyktas funktion finns ctt antal storheter som paverkar upplevel-
segraden hos lyktan,

Firg

Pulsampli-
tud

Ljusfor-
delning

Pulsldngd

Pulsfrek-
vens

Pulsenergil
pulsform

Fiirgkodningen hos lyktan betyder att observatdren skall hiirleda larmet
till en viss specifik situation, dvs i detta fall utryckningsfordon p4 viig.
Firgen skall vara detekterbar i sivil ljus som m&rk milj6 och
kontrastera mot omgivande ljusfirger.

Amplituden hos lyktan skall vara sidan att observatiren kan urskilja den
i sAvil natt som dagsljus. Nivdn skall klart kontrastera mot omgivande
ljuseffekter,

Fordelningen av Ljus i den rikining diir observatren finns efterstrivas.
Inom ett visst rymdvinkelomride skall siledes pulsamplituden uppfylla
grundliiggande kraven fiir upptickbarhet.

Ljuspulsens lingd skall vara sidan att observatbren kan -
positionsbestimma Iarmlyktans lzge. I lyktor med korta pulser har ménga
tillverkare simulerat en forlingd puls genom att exponera dubbel eller
trippelpulser,

Avstindet mellan pulser eller antalet pulser per sekund har betydelse for
ait indikera skillnad mot andra varierande ljusupplevelser i omgivningen.

Ljusinnehallet i pulsen snarare &n maxamplituden har betydelse for
uppfattbarheten. Matt pd blinkstyrka, effektiv ljusstyrka och dylikt
bestims utgiende frin ljuspulsens form.

I sk rampuppbyggda lyktor finns parallelit olika funktioner inbyggda som kan ge
kompletterande information genom att gruppen av lyktor blinkar samtidigt eller att s k
"rinnande” funktion erhilles. Blandningar mellan riktade och runtomsirdlande lyktor
kan d4 ge ljusfordelningar som #r bittre 1impade relativt fordonets lige.



3 Metodik

Miitning av firg och amplitud hos en pulserad lykta medftr en sérskild hantering be-
roende pa pulsens lingd. Linga pulser som erhilles vid lyktor med roterande optik har
stigtider vilka kan behandlas med normal fotometrisk utrustning. Skall utviirdering
ske av lyktor med korta pulser miste mitkretsens snabbhet Skas (tidskonstanten min-
skas) sd att man inte skéir bort viktig information, Tillviigagingssittet har presenterats
f6r sdvil firgmétning som f6r amplitudmétning och jimf6rs med alternativa metoder.

3.1 Fargmitning

Firgmiitning pd larmljus har for "linga pulser”" utforts med fast ljus vid nominell
spinning Jver glddlampan. Detta enligt TSVES 1985:60. Enligt ECE-reglemente nr
65 utfrs firgmitming genom en spektral transmissionsmitning av fillerglaset, varefter
en beridkning av det utstrilade ljusets firg sker med en ljuskiilla med firgtemperaturen
3000 K dé lyktan innehdller en glidljuskélla eller en ljuskélla med firgtemperaturen
6774 K di lyktan innehdller en urladdningsljuskilla,

Vid korta pulser kan man inte lingre utféra métningar vid fast ljus och lyktor vid
nominell spiinning. En mdjlighet dr dirvid att driva lyktan med nominell spinning
och att vid miitningen av utsfinda ljusets spektralkurva anvinda sig av ett antal pi va-
randra f6ljande pulser, Denna metod beskrivs mer genomgiende nedan. Alternativet
med ECE-reglemente-metoden gir fortfarande att anvdnda hur korta pulserna #n &r.
Endast filtrets transmission spektralmétes och viktning mot ljuskilla C (6774 K).

3.1.1 "Pulsmetoden"

Metoden baseras pa befintlig spektroradiometerutrustning till vilken en integrerande
sfdr med 0,5 m diameter tillfbrs p4 ingdngen, Detta fOr att reducera nivén pa inkom-
mande signal. Signalens toppamplituder ligger i storleken en halv miljon candela vil-
ket kan leda till Gverstymning och mitining i métkretsen.

Pd utgingen av monokromatorn séttes en fotomultiplikator. Utsignalen frin fotomul-
tiplikatorn frs via en strmftrstirkare in p ett digitaloscilloskops kanal A. Oscillo-
skopet triggas externt med hjilp av en signal frin en referensdetektor som kiinner av
ljuspulserna frin den integrerande sfiren. Denna referenssignal mits pa kanal B pi
oscilloskopet.

En dator liser av oscilloskopet via en GPIB-bus. 128 métpunkter frin vardera kanalen
1dses ut frin oscilloskopets RAM-minne. Avlisningen tar ca 1 s. Méiningen gér till s4
att Tampan matas med nominell spinning och fir lysa in i den integrerande sfiren.
Monokromatorn siegas i viglingd och for varje viglingd mites en puls. DA pulserna
sinsemellan kan vara olika svarar referensdetektorn fir en bredbandig referensniva
som varje spektraluppdelad puls korrigeras efter. Nollnivd, mittid, amplitudomride,
triggnivd och triggférdrdjning kan anpassas efter ljuspulsens utseende. Hela miit-
ningen gors i viglingdsomradet 380 nm - 780 nm i steg om 5 nm.
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Méituppkoj)pling
0 Blixtlampa
AAY
/ \
427 —FM| MM12 L]t Integrerande
D /|\ /| sfar
Ab /
RD 427
0Oscilloskop
PM 3310 9816
ext
A B trg
0 0 © GPIB

Apparatur: Monokromator Zeiss MM12
Integrerande sfir
Fotomultiplikator LMT
Stromforstirkare Keithley 427
Oscilloskop Philips PM 3310
Dator HP 9816
Referensdetektor UDT
GPIB-Bus

3.1.2 ECE-metoden

Metoden baseras pd konventionell transmissionsmitning i filter. Filtret frn lyktan
placeras i strilgingen mellan en standardiserad Ljuskilla med kind spektralférdelning
och en monokromator. Filtret appliceras s& att transmitterat ljus méts & punkten dér
optiska axeln skér filterytan. Vid inhomogent filter understks extrempunkterna. Mo-
nokromatorn stegas med 5 nm-steg genom viglingdsintervallet 380 nm - 780 nm.
Spektralkurvan registreras av en fotomultiplikator i serie med stromfrstirkare och
voltmeter varefter miitdata levereras till en dator. Registrerad spektraldata korrigeras
med avseende pi anvind standardljuskdlla och beriknade spekirala
transmissionsvirden viktas sedan mot énskad ljuskilla for att fi det “verkliga” ljusets
firg. 1 mitmingama har den tnskade ljuskillan valts till dels ljuskilla D65 (6500 K}
och till den i ECE-reglementet angivna ljuskilla C (6774 K).

Apparatur: Monokromator Zeiss MM12
Standardljuskilla
Fotomultiplikator LMT
Stromforstiirkare Keithley 427
Voltmeter HP
Dator HP 9816
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3.2 Amplitudbestamning

Vid bestdmning av snabba pulsers ljusenerginnehdll #r det viktigt att hela pulsen re-
gistreras och att toppvirdet hos pulsen inte kapas av att en {6r 1dngsam métutrustning
anvinds. For detta skill har olika kombinationer av ljusdetektorer, f6rstirkare under-
sOkts for att utréna dess paverkan pi pulsens utseende. '
Avgorande dr vilka stigtider som ljuspulserna har, Genom successiv understkning av
samma ljuspulsform med olika métutrusining kan métosikerhet f6r densamma be-
stimmas och en detektor/mét{trstirkare-kombination viljas {Gr biista resultat. Tiderna
for korta ljuspulser for larmlyktor ligger i omradet 50-500 ps med stigtider pd ca 1-10
ps. Konventionell kiseldetektor {6r fotometrisk miitning har tidskonstanter pd ca 1 ps.
Forspiinda dioder har m&jliga tidskonstanter pd ca 1 ns. UndersSkningen genomf&rdes
med lyktan placerad pd laboratoriets fotogoniemeter med inriktning i den optiska ax-
elns riktning. Ljuspulsen registreras av en valbar detektor och kopplas till en valbar
strémidrstéirkare. Erhallen pulsad spiinning registreras pd digitalt oscilloskop och av-
ldses ur RAM-minne in pi en dator. Lagrad i dator kan sedan pulser analyseras bide
till form och ljusenergiinnehdll genom uppgjorda berdkningsrutiner.

Miitkretsen kalibreras vid ljuskilla med fast sken.

Runtomstralande lyktor méts i horisontalplanet samt 4 grader uppét och nedét. I hori-
sontalplanet mits lyktorna i fyra riktningar med 90 graders forskjuming. Riktade
Iyktor miits i vertikalvinklamna 0, +4 och -4 grader och horisontalvinklarna -10, -5, 0,
+5 grader.

Mituppkoppling
BLIXTLAMPA
(HT

/

—

\

T ]
P 9816 I/

T |FOTOGONIOMETER

05C. PH3310 AMPL. 427

Apparatur:  Fotogoniometer Dibele
Fotodetektor LMT
StromfGrstirkare Keithley
Oscilloskop PM 3310
Dator HHP 9816
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Alternativa utrustningar undersokta: Fotodetektor UDT
PIN-detektor
Forspiind detektordiod Liconix
UDT-ftrstirkare 201A

Frekvensmitning utférs med miétutrustning enligt ovan. Avstindet mellan tva pd va-
randra foljande pulser och/eller pulstdg bestims med oscilloskopmétning.
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4 Beskrivning av provobjekt

For bestdmning av vad som "finns p4 marknaden” har vi hos eit antal leverantt-
rer/tillverkare/agenturer fitt mdjlighet att méta pa deras aktuella produkter.

Bland provade produkter finns fyra stycken ramper med varierande bestyckning och
tre singuliira lyktor varav tvd med riktat ljus. I den forsatta beskrivningen anges re-
spektive lykta med bokstavsbeteckning.

Hir féljer en listning pd provade produkier.

Lykta A Runtomstrilande urladdningslykta.
Spiralformat liggande urladdningsrér. Bottenfastsétning.
Firgat inre linsfilter.
Yitre ofdrgat st filter.

Lykta B Riktad urladdningslykta.
Spiralformat liggande urladdningsrér. Bottenfastsétining.
Rund firgad utgingslins.

Lykta C Riktad urladdningslykta.
Spiralformat liggande urladdningsror. Mittenfastsitiming.
Rektangulir firgad utgingslins (mod. kurvljus).

Lykta D Ramp med riktade urladdningslampor.
2 lampor riktade framat, raka liggande urladdningsror.
4 hornlampor riktade, vinklade liggande urladdningsror.
Tunna firgade linselement.
Instéllbar variabel blinkkaraktir.

Lykta E Ramp med runtomstrilande urladdningslampor.
2 stycken urladdningsrér spiralformade liggande.
Runt varje urladdningsrir finns oféirgad lins.
Helt slit blafargad hov.
Kompletterande glodljuskiilla.
Instillbar variabel blinkkaraktér.

Lykta F Ramp med riktade urladdningslampor.
2 lyktor riktade framét.
4 1yktor riktade en i varje hdmn.
Spiralformat stdende urladdningsrir.
Tunna firgade linselement.
Relistyrd glodljuskilia framét.

ILykta G Ramp med riktade urladdningslampor.
2 riktade framat, 2 riktade it sidan.
Raka liggande urladdningsror.
Linselement firgade (kurvljusmodell).
Ofirgat skyddsfilter, fram och sida,
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5 Berikningsmodeller for pulserat ljus

Beriikning av pulserat ljus i s k effektiv ljusstyrka har under de senaste 80 4ren i stort
sett anviint den metod som utvecklades av AM Blondel och J Rey i bérjan av 1900-
talet, Den bestdr av en integreringsformel som bestfimmer en ljusstyrke-tid-yta och
direfter viktar den mot en effektivtid bestdende av pulstiden + 200 ms. Se formel
nedan, Denna metod finns relativt allmiint angiven i nationella standarder f6r berik-
ning av effektiv intensitet.

Inom det av FN sanktionerade ECE-reglementet {or blinkljus har en alternativ metod
tagits fram grundat pA arbeten utfirda av Schmidt Clausen. I denna metod skapas en
formfaktor uppbyggd kring relationer mellan ljusstyrke-tid-ytan, och maximiljusstyr-
kan reduceras i proportion till denna formfaktor. Se vidare formel.

En tredje alternativ viig dr att helt enkelt ta fram ett medelvirde av pulser/pulstiget
dver den periodtid som rdder och bestimma blinkstyrka.

De tvd forsta metodema har bada en viktning till en fiktiv pulslingd pd 200 ms,
Nuvarande konstruktioner med urladdningslampor arbetar med pulslingder runt 200
ps. Vid beriikning av sddana korta pulser visar sig bida metoderna leda till lika resul-
tat dvs ett resultat grundat pd medelvirde berfiknat Gver 200 ms. I valet mellan tvi
berdkningsmodeller visar det sig sdledes att vid bestdmning av korta pulser det inte
har ndgon som helst betydelse vilken metod man anvinder. Man stiller sig naturligt-
vis frigan vad en kort puls &r i detta sammanhang och berikningsmiissigt enligt nedan
blir avvikelsen mellan metoderna obetydliga ndgra procent vid pulstiden runt 1 ms.

5.2 Berikning enligt Blondel Rey

Berikningsformeln enligt Blondel-Rey lyder som foljer.

T
[1de

L0
eff = ai(ty-1)

med figuren fortydligande

dir  Iagr = effektiva ljusstyrkan
K1) = ljusstyrkans f6rdelning i tid
a =200 ms (konstant)
t1 to = tidpunkter déir beriknad I ¢r skiir kurvan I(t)
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Vi ser att Blondel Reys formel kan fSrenklas di kraven (t2-t1) blir mycket mindre dn
a och formeln blir:

T
Leff = % fI(t)dt dvs medelviirdet rdknat Over tiden 0,2 s
0

5.2 Berikning enligt ECE

Berikningsformeln enligt ECE eller Schmidt Clausen bygger pd en framrikning av
formfaktor med lydelsen

T
Jiwat

dir  I(t) = ljusstyrkans fordelning i tid
T = periodtiden
I, = maximinivén i Ljusstyrkan

Denna formfaktor ir ett matt pd relation medelviirde Gver periodtiden och maxi-
miljusstyrkan i pulsen.

Denna formfaktor frs sedan in i formeln som fGljer.

Tm

Leff =
1+

Qe
3 [t

Infér vi formfaktorns uttryck i ovanstdende formel ser vi féljande.

T
I J 10t
Lo = Im __0 1
eff = 02 7 02%L, 02
1+ T
[ 1wd
0
TI,

I(tdt

D ==

T

dvs medelvirdet Gver 0,2 s och precis samma resultat erhlles som vid Blondel Reys
metod ovan.
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Det visar sig vidare att vid lingre pulser har kurvformen betydelse. Med fyrkants-
pulser antagna kommer de bida metoderna att ge lika resultat. Antas istillet triangu-
Idra pulser blir effektivviirdet nigot ligre beréknat med Blondel Rey #n med Schmidt
Clausens metod.

5.3 Beriakning av medelvirde/blinkstyrka

Berikning av medelviirde bygger pé tidsintegrering av pulskurvan och dérpd norme-
ring till aktuell pulsperiod T.

1 T
Ty = 7 J 10t
0

Med kiinnedom om Iy, och periodtid 4r ju virdet pd integralen ocksi kiind varfér

pulsens ljusstyrke-tid virde kan jimfGras vilket tidigare gjordes vid typprovning av
blixtljus i Sverige. Den s k blinkstyrkan berfiknades som

Lior = 1 0,15
blink = mv'OJS"“puls

dir tpuls #r tiden i sekunder di ljusstyrkan dr >10 % av den maximala Ijusstyrkan.
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6 Mitresultat

6.1 Firgmétning

Resultaten frin de olika firgmitningar som #r gjorda 4r presenterade i trikromatiska
koordinater enligt CIE, i tabell 1. Punkterna #r ocksi inlagda i firgdiagrammen 1-4.
Representativa spcktralkurvor visas i diagram 3,

Enligt ECE-metoden med viktning enligt ljuskilla C och 1juskilla D65 fis en liten
héjning av y-koordinaten f6r viktningen enligt D65 jamfort med viktning enligt C.
Enligt diagram 6 dir vi ser en spektral jimftrelse mellan de standardiserade
ljuskillorna kan en forh&jd niva fr gréna vaglingder méirkas fir D65. Detta forklarar
fSrskjutningen mot grént i resultatet.

Jim{trelse mellan de tvd metodema "ECE" eller "Puls" ses i diagram 1 till 4 gentemot
de krav som {r givet i TSV-foreskriften och i ECE-reglementets krav. For lyktor med
koordinater i blatt omride grinsade mot gront (lykta A och B) fis en férskjutning mot
gront vid anvindning av pulsmetoden. For Iyktor i det djupt bl4 omridet (lykta C och
E) miirks ingen storre skillnad mellan metoderna. Lykta G har stor skillnad mellan
metoderna men forklaras av att vid filtermitningar enligt ECE kunde inte yttre offir-
gade kipan tas med. Tydligen skiir denna kipa i spektralfrdelningens blia del.
Betraktas sedan spekiralfdrdelningama for de olika metoderna i diagram 5 (lykia A)
fis jimna fordelningar f6r ECE-metoden med standardiserade spekiralférdelningar
jamfort med den betydligt ojimnare fSrdelningen med pulsmetoden. Med inlagda
TSV-krav fis att samiliga Iyktor klarar grinserna oavsett metod. Kraven enligt ECE-
R635 vilket har ett betydligt mindre tillitet omride ger att 2-3 lyktor faller utanfor,
Ingen storre skillnad mellan metoderna kan férmérkas d inga griinsfall rder. Lykta G
kan dock séigas falla utanfor d sdvil filter som huv ingdr i pulsmitningen.

6.2 Ljusférdelning, pulsform och pulsfrekvens

Samiliga provade lyktor utom lykta A har funktionen dubbelpuls med en jimn
frekvens. Avstindet mellan puls 1 och puls 2 i ctt pulstig kan varicra nigot frin
fabrikat till fabrikat men ligger i storleksordningen 100-200 ms. Frekvensen for ett
pulstg ligger runt 1,0 Hz, Se vidare tabell 2.

Pulsformen hos respektive lykta presenteras i diagram 7-14,

Pulsamplituden visas som funktion av pulstiden.

P4 vissa diagram visas bide puls 1 och 2 i pulstiget. For alla lyktor utom lykta E ir
den andra pulsen betydligt mindre till amplitud och effektivvéirde &n den forsta pulsen,
Ljusfordelningen med maxamplitud och beriknade virden for effektiv ljusstyrka och
blinkstyrka ges i tabell 3. Enligt det givna teoretiska resonemanget i kapitel 6 4r er-
héllna viirden fr effektiv ljusstyrka Sverensstimmande i stort for berikningar enligt
tormfaktormetoden respektive Blondel Rey-metoden,

For dubbelpulserna uppmitta i métgeometrin horisontellt O grader/vertikalt O grader ir
ocksd blinkstyrkan framriknad f6r den totala dubbelpulsen, dvs en addition av
enskilda blinkstyrkor.
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Generellt kan sigas att samtliga lyktor har flera storheter med &verensstimmande
viirden, mycket beroende pd att man anvinder samma grundkoncept sdsom urladd-
ningsror, urladdningskrets och filtertransmission. Pulserna har registrerats med sina
maximala amplituder. Variationen mellan olika pulser kan vara finda upp till 40 %
(Lykta F),

Maxamplituden varierar mellan 20 till 550 ked. Motsvarande effektivvirde varierar
fran ca 40 cd upp till 380 cd. Blinkstyrkan ligger i omrdet 7 cd till 80 cd.

1 relation till skilda krav i t ex ECE-reglemente nr 65 #r blinkfrekvensen 14g om man
rilknar pulstiget som en puls. R65 har minkravet 2 Hz.

Effektiva ljusstyrkan inom vinkeln +4 grader skall i dagsljus vara minst 55 cd. Detta
uppfylls av alla utom Lykta E. '
Blinkstyrkekravet 10 cd frin TSVs foreskrift uppfylls av alla utom lykta E. Genom att
sammanfora virdet f6r blinkstyrka i puls 1 med puls 2 kan blinkstyrkevirdet hijas,
men huruvida detta tillviigagingssitt kan motiveras utifrin 6gats perceptionsfSrméiga
ir okint.
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7 Slutsatser

Metodutveckling av firg och pulsmétning for snabba urladdningspulser har resulterat i
anvindbara utvirderingsinstrument for alarmlyktor. I firgmétningar har en pulsmetod
utvecklats didr det verkligt utstrdlade ljuset frin den blixtrande lyktan analyseras
spekiralt. Metoden att korrigera fOr varicrande pulsamplituder ger en god repeterbar-
het pd metoden.

Pulsmitningen har resulterat i en metod att anviinda en miitkrets ddr pulsernas snabba
stigtider har behandlats utan distorsion. Val av miétkretskomponenter har ocksi legat
till grund f6r beriknade métosikerheter pd £5 % for berdknade effektivvirden.

Utghende frin framtagna metoder har et antal alarmlyktor analyserats. Variationer i
pulsamplitud &r en faktor 10 mellan den starkaste och den svagaste lyktan. Pulsfre-
kvensen #r i det nirmsta likvirdig och pulslingden har niistan samma vérden. Puls-
formerna for forsta pulsen i pulstiget 4r lika medan den andra pulsens utseende kan
variera nigot. Beriiknade viirden for effektiv ljusstyrka och blinkstyrka har samma
variationsvidd som max amplitud har. Nir det géller ljusfordeiningen inom
vinkelomradet +4 grader vertikalt &r variationen inom +£20 % vilket fr anses vara bra.
D4i de flesta lampor varit riktade och sitter monterade i ramp kan man sdga att
ljusfordelningen runt om for de flesta av ramperna 4 mycket ojimn.

Firgema varierar frin djupt bl till gront-vitt vilket medfr att nigra tyktor inte upp-
fyller kraven enligt ECE-reglementet.

Enligt Dahlstedts litteraturgenomgéng finns fa beteendevetenskapliga undersGkningar
vilka anger nivaer pd effektiv ljusstyrka for att erhilla en god upptickbarhet.

I en amerikansk analys har en effektiv ljusstyrka for "amerika" blatt angetts till ca
1800 ¢d medan motsvarande ljusstyrka for "CIE"-blétt dr angivet till 500 cd.

De uppmiitta lyktorna enligt denna rapport uppfyller inget av dessa krav.

For ati erhdlla kunskaper om vederhiftiga grinser krivs en beteendevetenskaplig
understkning av upptickbarhet korrelerad till vil uppmitta effektiva ljusstyrkor.
Silunda framtagen kunskap bor dd kunna vara grund for en foreskrift avseende
blixtramper. En dylik understkning bor ocksa innefatta betydelsen av hur likformigt i
amplitud utstralat Ljus frin en ramp i alla riktningar behdver vara.



(1]

[2]

3]
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9 Fotometriska grundbegrepp

Ljusfiode

Lijusstyrka

Belysnings-
styrka

Luminans

Rymd-
vinkel

Mitt pa utstralat ljus fran ljuskiilla. Beteckning &, Miits i lumen.

Ljusfldde i viss riktning. Beteckning I. Mits i candela (cd) eller
kilocandela (kcd).

dJ
Bestims ur formeln dI = To) dér Q ir rymdvinkel.
Ljusfldde infallande mot yta. Beteckning E. Miits i lux.
a .
Bestims ur formeln dE = A dér A dr projiceringsytan.
Utstrdlad ljusstyrka per ytenhet. Beteckning L. Mits i candela/m 2,

Bestiims ur formeln dL = % diir A #r ytan hos ljuskillan.

Anger begriinsning i rymden i form av ett vinkelomrade relaterad till
sfirens totala vinkelomride som #r 4]] sr. Beteckning Q.
Miits 1 sterradier (sr).



Tabell 1 - Uppmiitta fargkoordinater

Lykta

A

B

C

D sida
D fram
E
Fsida
F fram
G sida

D65

X

0,157
0,141
0,145
0,133
0,139
0,143
0,153
0,159
0,142

ECE-metod

C
y X
0,261 0,157
0,226 0,142
0,080 0,146
0,152 0,134
0,184 0,140
0,093 0,144
0,176 0,153
0,195 0,159
0,196 0,144

22

0,244
0,209
0,075
0,140
0,169
0,087
0,163
0,181
0,087

TSV-krav inom firgomridet

X 0,148 0,233 0,180 0,053
y 0,025 0,167 0,260 0,260
ECE-krav inom firgomradet

Mot grént  y=0,065 + 0,805 x

Mot vitt y=0,400 - x
Motpurpur x=0,133+0,600y

Tabell 2 - Ljuspulser, ljuspulsfrekvens

Lykta Antal pulser  Pulstigs-

i pulstig frekvens
(Hz)

A 1

B 2 1,1

C 2 1,1

D lampa 1 2 1,1

D lampa 2 2 1,1

E 2 1,0

F 2 0,93

G 2 0,67

Pulsmetod

X

0,169
0,150
0,155
0,144
0,144
0,148

0,162
0,154

Avstind
mellan pulser

(ms)

700
188
188
135
140
65

156
156

0,262
0,225
0,079
0,170
0,170
0,087

0,185
0,195
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Tabell 3 - Ljusfordelningar

Beriknade virden
Lykta Miitvinkel Mitt maxampl.  Eff-form Eff.B.R Blinkstyrka

Hor/Ver  (ked) {cd) (cd) (ed)

A 0/0 105 178 177 50
" 90/0 129 222 221 62
" ©180/0 99 177 176 49
" -90/0 141 263 261 72
" 90/ 100 180 178 51
" =90/ 107 191 190 53
" 0/4 96 176 174 50
" 0/-4 90 163 161 46
B 0/0 177 126 125 28
2apuls  0/0 89 10 10 2

1+2 0/0 - - - 30
B 5/0 165 118 117 26
" 10/0 149 106 106 23
" -5/0 163 111 111 25
" -10/0 135 94 93 21
" -10/4 132 95 95 21
" 0/4 162 114 113 25
" 10/4 145 105 105 23
" 10/-4 144 101 101 22
" 0/-4 164 113 113 25
" -10/-4 127 20 89 20
C 0/0 117 94 94 21
2apuls 00 15 14 14 3

I+2 /0 - - - 24
C 5/0 114 93 93 21
" 10/0 106 81 80 18
" -5/0 112 87 87 19
" -10/0 105 82 82 18
" -10/4 96 77 76 17
" 0/4 106 81 81 18
" 10/4 98 76 76 17
" 10/-4 94 74 73 16
" 0/-4 104 82 81 18

" -10/-4 96 73 73 16



Miitvinkel
Hor/Ver

0/0
0/0
0/0
0/4
0/-4
10/-4
10/4
10/0
-10/0
-10/4
-10/4

0/0
0/0
0/0
5/0

0/4

0/-4
-10/-4
-10/4
-10/0
-5/0
5/0
10/0
10/-4
10/4

0/0
0/0
0/0
0/4
0/-4
-5/0
-10/0
-10/-4
-10/4
5/0
10/0
10/4
10/-4
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Miitt maxampl.
(ked)

217
52

181
153
145
167
201
224
184
128

538
107

203
530
542
459
509
492
555
492
492
479
449

27
27
17
27
28
28
28
25
26
23
23
25

(cd)

249
58

164
145
139
154
223
248
168
120

383
100

226
377
379
324
350
338
379
339
333
333
305

42
42
24
41
46
42
40
41
40
38
38
38

(cd)

248
58

163
145
138
153
222
247
167
120

382
100

225
376
377
323
349
337
377
338
332
332
304

42
42

24
41
46
42
40
40
40
38
38
38

Beriknade varden
Eff-form Eff.B.R Blinkstyrka

(cd)

55
13
68
36
32
30
34
49
55
37
27

85
22
107
50
84
84
72
78
75
84
75
74
74
67

=)

S0 w3 =) 00 00 =] OO0 \D 0O Gh W= OO 0O
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Beriiknade virden
Lykta Mitvinkel MAtft maxampl.  Eff-form Eff.B.R Blinkstyrka

Hor/Ver (ked) (cd) (cd) (cd)

F 0/0 177 151 150 28
2apuls 0/0 - 57 58 58 11
1+2 0/0 - : - - 39
F 0/-4 170 145 144 27
" 0/4 189 160 160 30
" © 50 168 139 139 26
" 10/0 143 129 128 24
" 10/-4 155 128 127 23
" 10/4 162 139 138 26
" ~-5/0 177 147 146 27
" -10/0 157 132 131 25
" -10/-4 189 151 150 28
! -10/4 195 163 162 30
G 0/0 391 378 376 51
2apuls 0/0 33 48 47 6

1+2 0/0 - - - 57
G 0/-4 265 273 272 37
" 0/4 157 160 159 21
" 5/0 366 353 351 47
" 10/0 393 381 379 51
" 10/-4 195 196 195 26
" 10/4 134 140 139 18
" -5/0 350 357 355 48
" -10/0 373 392 390 53
" 10/-4 229 238 237 32

" -10/4 139 141 141 19
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Ljusstyrke i od
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DIAGRAM 7 : Pulsform lykta A
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Ljusetyrka 3 cd
BOOODO
l2340°0 S
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62000 .5

angog 4
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1.9

DIAGRAM 8A: Pulsform tykta B , fdrsta puls.
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a w

n
-4 o o

DIAGRAM 8B: Pulsform lykta B , andra puls.
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DIAGRAM 9A: Pulsform lykta C , f&rsta puls.
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DIAGRAM 9B: Pulsform lykta C , andra puls,
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DIAGRAM 10B: Pulsform lykta D1 , andra puls.
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DIAGRAM 11A: Pulsform lykta D2 , f&rsta puls.
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DIAGRAM 11B: Pulsform lykta D2 , andra puls.
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DIAGRAM 12A: Pulsform lykta E , f8rsta puls.
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DIAGRAM 13A: Pulsform lykta F , férsta puls.
Liuestyrkn & au
sooooa
270000 .
ganana .
210000 |
480000 .
snoono |
89000 4.

aghoe L

° St - ’ y At 1 TAd A ma

DIAGRAM 13B: Pulsform lykta F , andra puls.
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DIAGRAM 14A: Pulsform lykta G , fdrsta puls.
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DIAGRAM 14B: Pulsform lykta G , andra puls.
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1 Grundliggande akustiska begrepp

Ett 1jud karaktiriseras av sin styrka och frekvens. Styrkans métetal dr ljudtrycksnivén,
Lp, med enheten dB.

Orats kiinslighet varierar f8r olika frekvenser. For ait ta hinsyn till detta kan man
filtrera eller frekvensviiga ljudet vid méming. Den vanligaste viigningen #r A-viigning.
Resultatet beniimnes A-viigd ljudtrycksniva, Lp A- A-vigning innebidr att ljud i

frekvensomrddet 1 till 6 kHz forstirks nigot medan Ovriga frekvenser dimpas,
speciellt de ldgre. Detta Innebdr att ljudkillor vars huvudsakliga akustiska
encrgiinnehdll ligger inom 1 till 6 kHz fir ett higre resultat vid A-viigda mitningar 4n
vid linjira m#mingar, dock maximalt 1 dB skillnad. Ljud utanftr det horbara omridet
(20 - 20000 Hz) skirs bort helt av A-vigningen. A-vigningsfiltret 4r standardiserat i
IEC 651.

Ljudet kan delas in frekvensméssigt i oktav- eller tersband. Ett oktavband betecknas
av dess mittfrekvens och varje oktavband har dubbelt sd hog mittfrekvens som det
ndrmast foregdende. Ett oktavband kan delas upp i tre tersband, vilka i sin tur kan
delas upp i var sina tre 1/12-oktavband. Tersband beniimnes %iven 1/3-oktavband.

Nivi m—
0B T
frekvens
. 'M ] '_Idl M|
Nivﬁ \ : ﬁl Im 1
dB ' :
frekvens
1k 2k 4k Hz

Figur 1.1  Ters- och oktavband #r frekvensmissiga indelningar av ljudet. Ett
oktavband kan delas upp i tre tersband.

Filter for mitning av ters- och oktavbandsnivéer #r standardiserat t IEC 225.
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Addering av nivierna i de olika banden sker enligt f6ljande uttryck:

dér Ly dr ljudtrycksnivén i x-bandet.

Vid beskrivning av ljudtrycksnivier som varierar i tiden anviinder man sig ofta av
miitetalet ekvivalentniv, Leq, som #r ett medelviirde Gver tiden. Ljudtrycksnivan

medelvirdesbildas dock ej aritmetiskt, utan inslag av hdga nivéer tas mera hinsyn till
in 14ga. Ekvivalentnivabildningen sker enligt f6ljande uttryck:

T
Leg =10 lg(% f 10 Lp(®)/104y)
0

dir T dr miittiden.

Maximalnivan ir den hogsta ljudirycksnivin under en given tid. Till skillnad frin
ekvivalentnivin pdverkas maximalnivin ofta av vilken tidsviigning métinstrumentet &r
inst4llt pd. Tidsvigningen ger ett slags glidande medelvirde av ljudtrycksnivin. Med
tidsviigning "F" (Fast) kan man miita ljudtoppar med sd kort varaktighet som ca 0,2 s
till sitt ritta maxviirde. Maximalnivd med tidsviigning "F" betecknas Ly 4x. Andra

tidsviigningar #ir "S" (Slow) och "I" (Impulse). Tidsvéigningama ir standardiserade i
IEC 651.
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2 Utveckling av miatmetod

2.1 Beskrivning av miitsignalen

Den nuvarande svenska larmsignalen med omviixlande hog och 1ig tonhdjd, sk.
“Hi/Lo"-signal, bestdr av (vd vixlande grundtoner med olika frekvens, i
storleksordningen 500 Hz. Overlagrat pA grundionen finns ett antal Svertoner, dvs
toner som &r jimna multipler av grundtonen. Signalens ftirdelning av toner kallas dess
spektrum. Overtonemna &r betydelsefulla for signalens uppfatibarhet, di Orats
maximala kiinslighet ligger runt 2 kHz. Det #r 8nskvirt med ett stort antal Gvertoner
di det finns stora variationer mellan olika personers formiga att uppfatta olika
frekvenser. Vixling mellan tonerna sker en ging per sekund och de fir varken
Gverlappa varandra eller ha tysta uppehdll mellan tonerna. I TSVFS 1985:60 [1] finns
krav pA ljudirycksnivd, Overtonsinnehdll, grundfrekvenser, inkopplingstider, mm.
Liknande signaler fSreskrivs i ISO/DIS 7640 [2] och DIN 14610 [3].

B RMS 1.3 OCTAUE PRESSURE
136“[ ............................................

- R LR

1184 - - - = - - - R - - R

2549 ik dk 1ek 258 ik 4k 1ek

Figur2.1 Typiska tersbandsspektrum for 13g och hg ton hos utryckningstarm av
nuvarande svensk typ.

I detta projekt understks utryckningssignaler av “amerikansk” typ (wail/yelp), som
har en kontinuerligt glidande tonhdjd. P4 samma sitt som for den viixlande signalen
bestar dessa av en grundton med ett antal vertoner. Tonema sveper cykliskt upp och
ned i frekvens mellan tvd fasta grundfrekvenser. DA sirenens forstéirkare och hiigtalare
kan ha varierande verkningsgrad vid olika frekvenser ir det mojligt alt ljudtrycksnivin
varierar under svepcykeln. Svephastigheten kan viixlas mellan 1dngsam (wail) och
snabb (yelp), och anges med antalet svepcykler per minut. I USA foreskrivs signalen
enligt SAE drafi [4] och i Norge enligt "Forskrift om krav til kjgretgy™ [5].
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__de ‘RMS  1/12 OCTAVE PRESSURE

dé RMS 1.3 OCTAVE PRESSURE

1606

258 1k 4k 259 1k 4k 16k

Figur 2.2 Spektrum for en siren med glidande tonhjd. Till vinster 1/12-oktavband
momentant vid olika tillfllen under svepcykeln, till hger medelvirde
under en hel svepeykel i tersband.
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2.2 Méitrum

I samtliga internationella standarder foreskrivs eller rekommenderas eft ekofritt
mitrum. Med ekofritt rum menas att htgst 1% av en infallande ljudvags energi far
reflekteras mot vigg-, golv- eller takytoma. I de fall foreskrifter finns om hur Iingt
ned i frekvens mitrummet skall uppfylla ekofrihetskraven ir dessa angivna till att vara
hogst lika med 14gsta tillditna grundfrekvens hos métobjektet,

P4 SP finns endast ett halvekofritt rum, dvs ett ekofritt rum men med ett hirt
reflekterande golv. For att £4 rummet ekofritt har absorbenter placerats ut pd golvet.
Mitningar visar att denna atgird #r tillrficklig for att kvalificera rammet som ekofritt
ner till 200 Hz. Ligsta grundfrekvens for akustiska utryckningslarm dr Gver 200 Hz,

2.3 Montering av matobjekt

De olika standardera skiljer sig 4 med avseende pd hur mitobjekten skall monteras.
ISO/DIS 7640 [2] férskriver att mitobjektet monteras fast fixerat pd en tung metallbas
(=30 kg), medan SAE draft {4] anger montage p en litt skiva med mitten 30 x 30 X
2,5 cm. Ovriga studerade standarder och foreskrifter specificerar inte nigon
monteringsbas. Jimférande méitningar visar att monteringsmetoderna ger likviirdiga
resultat.

Monteringshdjd och avstind till méitmikrofon anges i de olika standardemna enligt
tabell nedan.

Monteringshéjd Mikrofonavstind
TSVFES 1985:60 - 2,0m
ISO/DIS 7640 ' 1,2m 2,0m
SAE draft 1,5m 3,0m
DIN 14610 - 3,5m
ECE Reg, No. 28 1,2m 2,0m

Tabell 2.1 Fdreskriven monteringshdjd och avstand till mikrofon {Or respektive
standard.

Monteringshdjden saknar dock mening i ckofri miljo, eftersom rummet akustiskt sett
dr "o4indligt stort”. Det vore mera relevant att ange minsta tillitna avstind till nirmsta
absorbentyta.

I norska Vegdirektoratets foreskrifter anges mitmetod enligt ECE Reg, No. 28 vid
miming pi larm ej monterat pd fordon.

Vid métningama har métobjekt och mikrofon monterats enligt ISO/DIS 7640, dvs pa
en h6jd av 1,2 m Gver absorbentytan och inb&rdes avstind 2,0 m.
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24 Mitparametrar

2.4.1 Nivakrav

Enligt nuvarande svenska foreskrift, TSVES 1985:60 bilaga 14, skall ljudtrycksnivan
miitas med linjdr frekvensviigning, I samtliga andra studerade standarder och
foreskrifter dr nivikraven angivna A-viigda. For att fi en jimfrelse har mimingama i
detta projekt utftrts med bida frekvensvigningama,

SAE draft freskriver att nivimitning sker med medelvirdesbildning under 30 s
(Leg,308)- Ovriga foreskrifier som anger tidsviigning #r for larm av "Hi/Lo"-typ,
vilket ¢j #r jimfSrbart. Inom projektet har mitningar utférts pd medelviirdesbildning
under 30 s samt som jimforelse dven i vissa fall under lingre tid.

Miitningar med tidsvigning "F" ( Fast ) har Aven utférts for att utréna hur mycket
ljudtrycksnivdema varierar under svepcykeln, Maximi- och miniminivderna har
registrerats. En 18g miniminivd kan innebfira att det finns "luckor” i ljudet under
svepcykeln. :

De studerade foreskrifterna har nivikrav enligt nedanstdende tabell omriknade till ett
miitavstind pd 2 m. Omrikningsfaktom bestims av avstindslagen:

ALp=20 1g(p/11)

diir 1y #r det "nya” avstindet (2 m) och 15 det "gamla".

TSVES 1985:60 112-124 dB (linjir frekvensviigning)
ISO/DIS 7640 115-125dB (Frekvensviigning A)
SAE draft, klass 1 > 120,5 dB (Frekvensviigning A)
SAE draft, klass 2 >115,5dB (Frekvensvigning A)
DIN 14610 >115dB (Frekvensvigning A)
Norska Vegdirektoratet 113-121 dB (Frekvensviigning A)

Tabell 2.2 Nivékrav enligt de studerade foreskrifterna, omriknat till mitavstandet
2m.

I SAE draft anges #ven krav pa direktivitet, dvs riktningsberoende, hos utrycknings-
larmet. Mitning av signalemas direktivitet anses dock ligga utanfor detta projekts
ramar,

Vad giller kraven pa tvertonshalt skiljer sig de olika fireskrifterna 4t. I nigra fall

bestims Gvertonshalten genom att ligga samman nivderna i et antal ters- eller
oktavband. Addering av nivierna i de olika banden sker enligt fljande uttryck:

dir Ly &r Ljudtrycksnivén i x-bandet.

I vissa fall kan ters/oktavbanden maitas A-viigda. 1 studerade standarder och
foreskrifter har dock dvertonskraven angivits i oviigda frekvensband.
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De olika foreskrifterna har foljande krav pd Overtonshalt omriknat till
mitavstindet 2 m:

TSVFS 1985:60 Den sammanlagda ljudtrycksnivin inom tersbanden 2, 2,5
och 3,15 kHz skall vara minst 108 dB.

ISO/DIS 7640  Den sammanlagda ljudirycksnivan inom tersbanden 1,25 tilt
4 kHz skall vara minst 108 dB.

SAE draft Den maximala oktavbandsnivin skatl finnas hos
: oktavbanden 1 eller 2 kIHz.

DIN 14610 Minst en Gverton inom frekvensbandet 1 till 4 kHz skall
dverskrida nivin 108 dB.

I norska foreskrifter for utryckningslarm finns inga krav pd Gvertonshalt.
Mitningar har utf6rts pa de enskilda tersbanden 1 till 4 kHz.

2.4.2 Grundtonsfrekvenser

Signalen bestir av en grundton med kontinuerligt glidande frekvens samt tillhrande
Overtoner. Den kan karakteriseras av ligsta och higsta grundtonsfrekvenser, hir
kallade ytterfrekvenser, samt med vilken hastighet tonen sveper. Svephastigheten
anges i svepcykler per minut.

Angivna kravparametrar i aktuella {Greskrifter 4r ytterfrekvenser hos grundtonen samt
periodtid for svepeykeln, vilket redovisas nedan.

Ytterfrekvens Svepcykler
Nedre Ovre Differens  per minut

SAE draft wail >500 Hz <1800 Hz 21000Hz 15-30
yelp >500 Hz <1800 Hz >1000Hz 160 - 240

Norska Vegdircktor.  wail >400 Hz <1200 Hz - 10 - 25
yelp >500 Hz <1600 Hz - 150 - 250

Tabell 2.3 Krav pd grundtonsfrekvenser och svephastighet enligt amerikanska och
norska foreskrifter.

Vid métningarna har ytterfrekvensema bestiimts genom analys av den elektriska
utsignalen friin larmets drivenhet, som var belastad med tilihrande hogtalare.

Periodtiderna har bestimts genom manuell rikning av periodermna under en given tid.
Som hjilpmedel har en sk styckriiknare anviints. Det 4r ett mekaniskt rikneverk som
riiknar antalet tryckningar som gors pd en knapp. FOr "wail"-mitningarmna har
riiknetiden varit minst 60 s, medan den fir "yelp"-mitningarna varit 30 s.
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2.5 Instrumentering

De akustiska mitningama har utfSrts omviixlande med tersbandsanalysator och
ljudnivimitare med tersbandsfilter. Skillnaden #r att analysatorn miter samtliga
frekvenser samtidigt, medan ljudnivimditaren miter tersbanden ett och ett. Gemensamt
16r bdda utrustningstyperna ir att de uppfyller kraven fOr integrerande ljudnivaméitare
av typ 1 enligt IEC 651 och IEC 804 samt for filter kraven enligt TEC 225.
Utrustningen har kalibrerats infér varje mittillfille med en akustisk kalibrator som
uppfyller kraven enligt JEC 942 Klass 1.

Ytterfrekvenserna har vid mitningarna bestimts med FFT-analysator. Vid
miitningama pd "wail"-signaler var fonsterfunktionen urkopplad, medan "Flat top'-
fonstret anvindes vid "yelp"-métningarna. Genom att medelviirdesbilda den elektriska
utsignalen frin larmets drivenhet under ett flertal svepperioder erhdlls eft spektra med
tvd brytfrekvenser, Gvre och nedre ytterfrekvens hos grundtonen. JimfSrande
mitningar har #ven utforts med heterodynanalysator (smalbandigt filter och
nivdindikator) med samma resultat inom 3 Hz. I de fall forsta Gvertonens ligsta
frekvenser Gverlappar grundtonens hogsta frekvenser 4r medelviirdesbildning under
flera svepperioder omdjlig eftersom grundton och Gverton da blandas och kan ej
sdrskiljas. I dessa fall fAr mitningen ske under en kort period under tiden grundtonen
passerar sitt Gvre viindlige.

SR ——

500 Hz 2.5k

Figur 2,3  Elektriska utsignalens spektra med grundtonens ytterfrekvenser vid 768
Hz och 1445 Hz. Till hoger skymtar forsta vertonen. Vid bestimning av
yiterfrekvenserna méts pd ett mindre frekvensomride for att erhilla bittre
uppldsning.
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3 Matningar

3.1 Mitobjekt

Fem stycken olika akustiska utryckningslarm (A-E) av "amerikansk"” typ har 14nats av
svenska och norska leverantGrer. Samtliga dr avsedda for 12 V nominell drivspinning.

De flesta utrustningama var av modem digital typ, vilket innebdr att flera parametrar
sdsom frekvenser, svephastighet, mm #r enkelt programmerbara via sk. PROM-
kretsar.

I de fall utrusiningarna var forsedda fiven med "Hi/Lo"-}jud har dess nivder mitts upp
dels enligt TSVFS 1985:60 och dels med samma metod som det “amerikanska"
Ljudet,

Utrusining B levererades utan hdgtalare, varfor miitningarna utfrdes med en "gj
original" hégtalare. Defta medftr att ljudtrycksnivierna i detta fall ¢j #r helt
jamfbrbara. Ytterfrekvenser och svephastighet piverkas dock ej av hogtalarvalet.

Utrustning B och D kors normalt med "Wail"-ljud medan "Yelp"-ljudet aktiveras
tillfilligt med en knapptryckning. Aterging sker automatiskt omedelbart pd det ena
och efter ca 10 s pd det andra. Vid métningama har knappen tejpats fast i intryckt lige
16r att £4 tillriickligt 13ng m4ttid.

Utrustning E har inget "Wail"-ljud. Den #r i stillet omkopplingsbar mellan "Yelp"-
och "Hi/Lo"-ljud. Det finns 4ven ett lige dir den vixlar mellan de tvi
ljudkaraktiremna.
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3.2 " Resultat

Mitresultaten presenteras hiir gruppvis.
En gemensam sammanstillning ges i bilaga A.

3.21  Bredbandiga mitningar

3.2.1.1 "Wail/yelp"-ljud

Mitningar har utforts pd utryckningslarm enligt metodema beskrivna i avsnitt 2.
Resultaten redovisas i nedanstdende tabell, De tvd svephastighetema anges i samma
ruta (wail/yelp).

Miitobjekt
A B C D E
Leg {(dB) | 114/114 114/114 119/119 114/114 - /117
LAeq (dB) | 115/115 114/114 . 119/120 114/114 - /118
LAFmax (dB) | 117/- 117/ - 121/ - 117/ - -
L AFmin (dB) | 113/- 107/ - 116/ - 107/ - -

Tabell 3.1 Ljudtrycksnivier f6r signaler med glidande tonhdjd. De tvl
svephastigheterna anges i samma ruta (wail/yelp).

Beteckningsforklaringar:
Leq Ekvivalentnivi under 30 s utan frekvensviigning
LAeq A-viigd ekvivalentnivd under 30 s

LAFmax  Hogsta A-viigda ljudtrycksnivin med tidsviigning "F"
LAFmin  Légsta A-vigda ljudtrycksnivin med tidsvégning "F"

Mitningarna visar att utrustningarna ger samma signalnivd i "wail” som i "yelp".
Skillnaden mellan Laeq och Lopmin 4 inte i nigot fall s4 stor att larmet kan

betecknas som tyst under nigon del av svepcykeln. Maximi- och miniminiver har
endast angetts for "wail", cftersom svephastigheten dr sd hdg for "yelp” att
ljudtrycksnivin med tidsviigning "F" inte "hiinger med".

32,12  "Hi/Lo"-ljud

DA larmen var utrustade 4ven med "Hi/Lo"-tjud, dvs signal med tva viixlande fasta
tonhdjder, har som jdmfSrelse dven dess niver mitts upp. Studerade parametrar dr A-
viigd ekvivalenmnivd, Laeq, som dr den mest betydelsefulla niviparametern for
"wail/yelp"-ljudet samt maximal ljudtrycksnivA utan frekvensviigning for hoga
respektive 14ga tonen som #r de bredbandiga storheter som mits enligt nuvarande
svenska foreskrift.
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Miitobjekt
A B C D E
Laeqg (dB) |116 - 116 - 118
Loki (@B | 114 - 116 - 116
LoLo (dB) |115 - 115 - 117
Tabell 3.2 Ljudtrycksnivier f6r "Hi/Lo"-ljudet i de fall utryckningslarmen

var utrustade med sidant.

Av mitningarna framgr att det finns inget generellt samband mellan ett utrycknings-
larms "Hi/Lo"-nivd och dess "Wail"- eller "Yelp"-nivd, Utrustning A har en nigot
hogre nivd for "Hi/Lo"-ljud, medan den f6r C-utrustningen #r 4 dB ligre #r for
"Yelp"-ljudet.

3.2.2 Tersbandsmiitningar

Ljudenergins fordelning &ver orats mest kiinsliga frekvenser anges i form av |
tersbandsnivier i tabellen nedan. Det totala spektrat redovisas i diagramform i bilaga
B.

Mitobjekt

A B C D E
LikHz (dB) 104/104 112/112 112/112 108/108 - /109
L 25kHz (dB) 108/107 97/98 116/117 98/99 - /112
Ll,ﬁkHZ (dB) 108/108 58/98 110/109 103/104 - /111
LokHy  (aB) | 110/109 102/102 96/96 103/103 - /105
Ly skHz, (dB) | 102102 [ 96/96 102/102 | 101/100 - /105
L3 15kHz (dB) | 97/97 93/93 99/100 96/96 - /101
Laxz  (dB) | 89/89 86/86 97197 94/94 - /96
TSVYFS Ja Nej Nej Nej Ja
ISO/DIS Ja Nej Ja Ja Ja
SAE draft Ja Ja Ja Ja Ja

Tabell 3.3 Miitobjekiens tersbandsnivaer vid medelvirdesbildning under minst 30 s

samt angivande om objekten uppfyller krav i standard,

Beteckningar:
Ly

Medelljudtrycksniva under minst 30 s utan frekvensviigning for
tersbandet med mittfreckvensen x Hz

Summan av tersbanden 2-3,15 kHz fSreskrivs i TSVFS 1985:60 vara minst 108 dB.
Endast tva av fem provade utrustningar uppfyller alitsd nuvarande svenska krav pa
Gvertonshalt. For de Gvriga larmen ligger den huvudsakliga akustiska energin vid
l4gre frekvenser, runt 1 kHz.
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3.2.3 Tider och frekvenser

Signalens grundton karakteriseras av dess hdgsta och ligsta frekvens, samt av vilken
hastighet den sveper. I tabellen nedan anges miitresultaten fr dessa parametrar,

Miitohjekt
A B C D E

fhedre (Hz) |267/282 422/445 754/800 435/541 - 301

foyre  (Hz) |584/573 1065/1062 | 1454/1424 | 975/1089 - f187

Af (Hz) |317/291 643/617 700/624 540/548 - /486

Svep per minut | 10/202 8/176 12/177 13/174 - /135
Tabell 3.4 Grundionens karakteristiska parametrar. De tvd svephastighetema ges i

samma ruta (wail/yelp).
Beteckningar:

fnedre  LAgsta frekvens hos grundtonen under svepeykeln

fyyre  HoOgsta frekvens hos grundtonen under svepcykeln

Af fgyre minus fheqre

Svep per minut  Antal svepcykler per minut avrundat till nirmsta heltal.

33 Diverse jaimforande métningar

3.3.1 Monteringsunderlag

Jimforande métningar har utfdrts mellan olika monteringsunderlag:

- Miitobjektet 10st stdende pa en litt skiva
- Miitobjektet fast monterat pd en Létt skiva
- Miitobjektet fast monterat pd en tung metallbas

Nigon skillnad mellan 15st och fast montage pa 14t skiva kunde ¢j noteras. Vid fast
montage pd tung metallbas erholls nigot hégre ljudtrycksnivier. Skillnaden dr dock
mindre #n 1 dB.

3.3.2 Stabilitet

Ett aktiverat utryckningslarm utvecklar virme. Samtidigt dr dess uteffekt iemperatur-
beroende, vilket medfor att Tjudtrycksnivin varierar med tiden sedan larmet slagits pa.
I tabell 3.5 nedan redovisas ljudtrycksnivin for nigra av mitobjekten vid olika
tidpunkter efter larmets aktivering.

De standarder som niimner uppvirmning #r motsigelsefulla. ISO/DIS 7640
fgreskriver att mitming skall ske inom 30 s efter det har aktiverats. Efter dessa 30 s
skall larmet stingas av och svalna under 20 min. Denna procedur gor
provningsforfarandet mycket tidsodande. SAE draft freskriver ddremot 1 min
varmkérning av larmet f6re métning. Nivin fir sedan inte sjunka med mer &n 2 dB
under 90 min med sekvensen 5 min drift, 1 min vila.
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Mitobjekt \ tid| <] min 5 min 15 min

A 115,1dB 1 1150dB [114,9 dB
LAeq C 119948 |119.86dB [119,5dB

D 1143dB [114,1dB [113,8 dB

Tabell 3.5 Ljudtrycksnivi efter olika tider i drift.

Miitningarna visar att farmen mdste vara i drift i minst 15 min innan nivin stabiliseras.
S Idnga varmkdémingsperioder dr dock oldmpliga d det dels 4r ovanligt med s4 1inga
signaleringstider vid utryckning och dels ger tidstdande mftningar. Vid montage pa
fordon fds dven effektivare kylning av hiigtalaren 4n i laboratorium.

Aven frekvensema forindras med driftstiden. For utresining B skiljer sig grundions-
frekvenserna med upp till 35 Hz mellan olika méttillifillen. For Svriga utrustningar ir
skillnaden mindre, i storleksordningen 10 Hz,

For eventuella fortsatta métningar finns det allisd anledning att specificera en viss
tidsrymd under vilken métningarna skall utforas.

For miitresultaten presenterade i denna rapport har ndgon hénsyn till termisk drift hos
mitobjektet ej tagits. De flesta resultaten bygger dock till stdrsta delen pd mitningar
utfrda cfter Ang tid i drift (>10 min).

3.3.3 Integrationstid

For att undersdka om 30 s #r en tillrickligt 1ang medelvirdesbildningstid har
jémfdrande mitningar mellan 30 och 60 s integrationstid utfdrts. Dessa gav maximalt
{1,1 dB skillnad, bide i tersband och bredbandigt. Hiirur kan man dra slutsatsen att 30
8 integrationstid dr fullt tillrickligt, &ven vid "wail"-métmingar.

34 Maitosiikerhet

Enligt ISO 3745 Annex A, som specificerar eit ekofritt rums prestanda, #r
miitostkerheten pd grund av rummets inverkan maximalt 1,0 dB vid akwella
frekvenser. En ljudmitutrusining som uppfyller kraven enligt TEC 651 typ 1 har en
maximal métosikerhet pd 0,7 dB. Termisk drift hos mitobjekict ger ett
osHkerhetsbidrag pd ca 0,5 dB. Avrundning till hela decibel ger 0,5 dB.
Sammanviigning av ovanstdende ger att miitfelet med 99 % sannolikhet 4r mindre n
2,1 dB.

Bestdmningen av grundtonens frekvenser sker med hjilp av FFT-analysator.
Jimforande mimingar mot en alternativ metod med smalbandigt filter ger en maximal
avvikelse pd 3 Hz. Betydligt stGrre dr osdkerheten pd grund av termisk drift hos
mitobjektet. For ett av de provade lamtmen skiljde grundfrekvensen sig med 35 Hz
mellan olika mittillfillen. Genom att specificera en fast uppvirmningstid fore
miitning uppskattas osiikerheten reduceras till ca 20 Hz.
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Svephastigheten mits genom att manuellt rikna antalet perioder under en given tid.
For "wail"-signalen 4r avrundningsfelet vid angivande av svephastigheten i hela antal
svepcykler per minut den dominerande osdkerhetsfaktorn, dvs 0,5 cykler per minut.
Vid miitning pa "yelp"-signalen riknas periodemna under 30 s. Dessa 30 s anses vara
bestimda med en osikerhet pd 0,5 s, vilket ger en relativ osiikerhet pd 2 %. Detta ir
den dominerande osikerhetsfaktorn vid dessa mitningar.
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4 Slutsats, diskussion

Syftet med deita projekt har varit att ta fram eit underlag for eventuclla alternativa
f6reskrifter fOr akustiska utryckningslarm. Vid fSrfattandet av sddana har man bl.a. att
ta hiinsyn till:

- Miittekniska aspekiter

- Befintliga internationella foreskrifter

- Befintliga svenska foreskrifter

- Signalens uppfattbarhet

- Utrystningens praktiska producerbarhet
- Obnskade storningar av omgivningen

- Provningskostnad

Négra av dessa aspekter behandlas i fljande diskussion som ligger till grund for ett
prelimindrt forslag till mitstandard, presenterat i kapitel 5. Givna forslag till
kravnivier 4r baserade p4 mitresultat och befintliga foreskrifter, ej pi uppfattbarhet.

4.1 Bredbandiga nivimiitningar

Bland studerade foreskrifter for akustiska utryckningslarm ir den nuvarande svenska
TSVFS 1985:60 den enda som foreskriver m4tningar utan frekvensvigning. Samtliga
Gvriga foreskrifter och standarder anger de bredbandiga nivikraven A-vigda, Detta
faktum tillsammans med A-vigningens funktion, som anpassar métinstrumentets
kinslighet till det minskliga Grats kinslighet, gér att de bredbandiga ljudnivikraven
bor anges A-viigda. Av mitningama framgér att mitning med A-viigning ger ett
resultat som dr maximalt 1 dB hégre 4in med utan frekvensvigning.

Ljudtrycksnivin bér anges som eit medelviirde Over tiden. Detta ges av
mitinstrumentets ekvavilentnivabildning. Miitningama visar att integrationstider ned
till 30 s ger ett stabilt resultat. For att gardera sig mot extremfall bor dock
integrationen pigd under minst 10 svepperioder.

Signalernas ligsta A-viigda ljudtrycksnivd med tidsviigning "F" har mitts upp for att
kontrollera om Iarmen har négon tyst period under svepcykeln. En "lucka" i ljudbilden
kan anses uppirida om den A-vigda ljudtrycksnivin med tidsvigning "F"
underskrider den A-viigda ekvivalentnivdn med mer %n 10 dB. Sidrsta uppmiitta
differens 4r 7 dB, vilket innebdr att nigra tysta perioder ej kan anses upptrida. Detta
dr dock ingen garanti for att andra utrustningar ej skall ha nigra "luckor” i ljudbilden,
varfor en kontroll av denna parameter rekommenderas.

Som anges i nuvarande svenska fSreskrift bor ett akustiskt utryckningslarm ha en
begriinsning uppat i tilliten Ljudirycksnivd. Detta fGr att minska risken fir
hdrselskador och stdmingar hos utryckningsforare och omgivning. Grins for risk for
bestdende horselskada ligger vid A-vigd ekvivalentnivd 85 dB samt momentan
ljudtrycksnivi 115 dB.



52

I SAE draft anges #ven krav pi direktivitet, dvs riktningsberoende hos signalen. Dir
ges krav pa ligsta ljudtrycksniva vid olika vinklar, upp till 50° frin huvudriktningen.
Nigra direktivitetsmiitningar har ej utfdrts, di dessa har ansetts ligga utanfor detta
projekts ramar. Krav pi direktivitet kan vara berittigade for att dven trafikanter som
kommer frin tex. korsande vigar skall ha en mdjlighet att uppticka
utryckningsfordonet. En alltfor stor spridning av ljudet i sidled kan dock fora med sig
att minga stoérs i onddan av signalen. Hir méste man dock viiga frdelama med en
omfattande provning mot dess dkade kostnader. En alltfor omfattande foreskrift for
fiven med sig risken att typprovningama blir s kostsamma att vissa mindre fabrikat
s1is ut, med minskad konkurrens som filjd. I forslaget till mitstandard finns inget
direktivitetstest med, Om ett sidant 4r Onskvirt bdr kravforfattandet fOregis av
ytterdigare métningar.

4.2 Frekvensuppdelade nivimétningar

Av mitningama framgdr att samtliga provade larmutrustningar har sitt huvudsakliga
encrgiinnehdll i frekvensomradet 1 till 2 kHz. Detta motsvarar kraven i studerade
internationella foreskrifter. Nuvarande svenska foreskrifter har dock krav pd
ljudtrycksniva i frekvensomridet 2 till 3,15 kHz. Dessa krav uppfylls endast av tva
provade utrusiningar.

Vid valet av vid vilka frekvenser den stirsta ljudenergin bor finnas mdste man ta
hiinsyn till manga aspekter. Nagra 4r hérselns begrinsningar vid skador och dldrande,
okad luftdimpning vid hégre frekvenser, maskerings- och skirmningseffekter.
Fordonens olika dimpning av olika frekvenser ir en annan viktig aspekt. Néigon
nirmare studie av dessa aspekter ryms ej inom detta projekt.

Vid studie av de olika foreskrifterna finner man inget sjilvklart alternativ till
kravspecifikation eftersom samtliga #r olika formulerade, se sid 11. DIN-standarden
faller dock bort av miittekniska sk, di den fordrar smalbandiga mitningar, Av de
ovriga forordas SAE-standarden, eftersom den #r den enda som &r anpassad for
signaltypen. En stor del av befintliga producenter och brukare av denna signaltyp
verkar dessutom inom de omrdden dir SAE-standarden giller, vilket ger
marknadsmaéssiga fOrdelar.

4.3 Dynamisk karakteristik

Dynamisk karakteristik, dvs sveptider och yttre grundfrekvenser 4r pA moderna lamm
enkelt programmerbara, varfor det ej finns nigon anledning att ta hinsyn till
inventeringens resultat f6r dessa parametrar. Vigledande vid siittande av kravgrinser
bor i stillet vara uppfattbarhetsstudier och befintliga internationella foreskrifter.

4.4 Ovrigt

JimfSrande m#ningar mellan olika monteringsunderlag gav samstimmiga resultat.
And3 finns det anledning att definiera eit givet montage. Av hanteringspraktiska skil
b&r montaget ske enligt SAE draft, dvs fast montage pa en Litt skiva med mtten 30 x
30 x 2,5 cm. Det dr dock viktigt att skivan ej sticker ut framfor htigtalarens mynning.
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Flera standarder har specificerat en monteringshdjd. Detta 4r dock e¢j relevant vid
mitningar i ekofri miljo. T stillet bdr man ge et minsta tillAtet avstind till nirmsta
begrinsningsyta i rummet, t.ex. 1,2 m.

Mitningarna visar att sdvil signalnivd som frekvenser varierar med larmets driftstid
(temperatur). Det finns diirfér anledning att specificera en viss tidsrymd, under vilken
métningama skall utfSras. Denna f6reslds vara frén 5 till 10 min drifistid hos
miitobjektet, direfter skall det svalna under minst 30 min.

Akustiska utryckningslarm 4r avsedda att drivas med 12 V alternativt 24 V nominell
batterispinning. Verklig spinning f6r ett fordon i drift 4r ca 13 V resp. 26 V, med
variationer bide uppét och nedit beroende pa olikheter hos generatorer och kablage.
Eventuella typprovningar foreslas utforas vid 13,0 V resp. 26,0 V. Dessutom foreslas
att A-viigd ekvivalentnivd miits och att ingen horbar f6rfindring av ljudets karaktir
tilldts vid drivspinningar avvikande med +20% och -10%. Valet av drivspinningar
Gverensstimmer med ISO/DIS 7640,
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5 Forslag till méatstandard

Foreslagna kravgriinser, markerade med kursiv stil, bygger pd mimingar och
befintliga foreskrifter, ej pd uppfattbarhet.

Ljudsignal for utryckningsfordon - Teknisk specifikation
1 Omfattning

Denna standard specificerar egenskaper hos samt provningsmetod for akustiska
vamingssignaler med glidande tonhdjd, avsedda f6r utryckningsfordon.

2 Referenser

IEC Publication 225, Octave, half octave and third octave band filters intended for the
analysis of sounds and vibrations.

IEC Publication 651, Sound level meters.
IEC Publication 804, Intcgrating-averaging sound level meters
IEC Publication 942, Sound calibrators

ISO Publication 3745, Determination of sound power levels of noise sources -
Precision methods for anechoic and semi-anechoic rooms, Annex A.

3 Ordférklaringar

31 Ekofritt rum

Ett rum vars begrinsningsytor absorberar minst 99% av en infallande ljudvags
akustiska energi. En metod for kvalificering av ekofritt rum ges i ISO 3745, Annex A.

32 Ljudtrycksniva

Eut miitetal fOr elt ljuds styrka. Ljudirycksnivin definieras som Ly, = 10 1g( p¥/py? )
diir p = ljudtryckets effektivviirde och pg = referensljudirycket 20 pPa.

33 Ekvivalentnivi
Ett métetal f6r medelljudtrycksniva. Ekvivalentnivin definieras i IEC 804.
34 A-vigning

Filtrering av miitsignalen fOr att anpassa mitinstrumentets kinslighet till det
minskliga Orats kiinslighet, A-vigningsfiltret dr standardiserat i [EC 651.
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35 Oktavband

Frekvensmissigt separerad del av ljudet. Oktavbandet betecknas av dess mitifrekvens,
och varje oktavband har dubbclt s& hdg mittfrekvens som nirmast foregdende.
Oktavbandsfiltrets egenskaper finns standardiserat i IEC 225.

4 Instrumentering

Mitningama av ljudirycksnivier skall utféras med métinstrument som uppfyller lagst
kraven for eit typ 1-instrument enligt IEC publikationema 651 och 804. Fr métning
av frekvensuppdelade ljudtrycksnivéer krivs dessutom ctf instrument med filter som
uppfyller kraven enligt IEC publikation 225,

Fore varje mining skall instrumenten kalibreras med en akustisk kalibrator som lagst
uppfyller kraven enligt IEC publikation 942, klass 1.

Instrument som anviinds fOr bestimning av grundtonsfrekvenser skall ha en osikerhet
som Hr mindre 4n 10 Hz.

5 Mitférhillanden
5.1 Mitrum och miljo
5.1.1 Mitningarna av Ljudtrycksnivierna skall utf6ras i ett ekofritt rum, vars

nedre grinsfrekvens 4r hoigst 400 Hz, Foremil som kan plverka ljudfiltet vid
mikrofonen fir ej férekomma i rummet,

5.1.2 Bakgrundsbullret skall {or varje enskilt oktavband vara minst 10 dB liigre
4n ljudtrycksnivin frin mitobjektet inom samma band. Detta giller dock ej for
bakgrundsnivier l4gre én 70 dB.

5.1.3 Omgivningstemperaturen skall vara inom omridet +10°C till +30°C.
5.2 Montering av méitobjektet

Mitobjektet skall monteras enligt tillverkarens anvisning pid en skiva med de
ungefirliga matten 30 x 30 x 2,5 cm. Skivan far ej sticka ut framfSr sirenhigtalarens
mynning eller p4 annat s#tt pAverka ljudfiltet.

53 Spinningsférsérjning

531 Mitobjektet skall fOrsdrjas med likspinning frin ett varierbart
spinningsaggregat. For métobjekt med nominell drivspdnning 12 V resp, 24 V skall
spinningen vid mitobjektets anslutningsterminaler vara 13,0 V resp. 26,0 V.

532 Drivspinningen fir ej variera med mer 4n 0,1 V, inklusive rippel.

533 Spinningskiillan fir ej strémbegriinsa nigon del av métperioden.
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5.4 "Placering av mikrofon och mitobjekt

5.4.1 Miitobjektet skall placeras pd samma héjd som mikrofonen. Deras
akustiska referensaxlar skall sammanfalla.

5.4.2 Mikrofonen skall placeras s ait dess membran befinner sig 2,00 m frin
hégtalarens mynningsplan. Om miitobjektet har fler &n en mynning skall det nirmast
mikrofonen anviindas som referens.

5.4.3 Mitobjekt och mikrofon skall placeras sd att avstindet till nirmsta
begrinsningsyta i rummet 4r minst 1,2 m. '

5.4.4 Stativ for mitobjekt och mikrofon skall vara si utformade att de ¢j
piverkar ljudfiiltet vid mikrofonen.,

6 Akustiska egenskaper

6.1 Ljudsignalen skall best av en grundton, med ett antal Svertoner, som
glider kontinuerligt upp och ned i frekvens. Grundtonen fir ¢j svepa hgre #n /600 Hz
eller Idgre dn 500 Hz. Skillnaden mellan hégsta och ligsta frekvens skall vara minst
500 Hz.

6.2 Signalen skall ha tvd omkopplingsbara svephastigheter, en lingsammare
med 70 till 25 svepperioder per minut och en snabbare med 750 till 250 svepperioder
per minut.

6.3 Signalens A-viigda ekvivalentnivi skall vara mellan 773 dB och 725 dB
pa ett avstind av 2 m.

6.4 Den maximala oktavbandsnivin skall finnas hos banden 1 kHz eller 2
kHz.

6.5 Ligsta A-vigda ljudtrycksnivi med tidsviigning F far ¢j underskrida A-

viigd ckvivalentnivd med mer in /0 dB.

6.6 * For drivspinningar avvikande med +20% och -10% frin specificerade i
3.3 fir ej den A-vigda ekvivalentnivn ha forindrats med mer in 2 dB. Ljudets
karaktiir fir ¢j ha hérbart f6rindrats,

7 Provningsférfarande

7.1 Den A-vigda ekvivalentnivin mits genom integrering under 30 s, dock
minst 10 svepperioder hos métobjektet. Mitinstrumentet skall uppfylla kraven givna
under punkt 4.

7.2 De frekvensuppdelade ekvivalentniviema kan miitas ett och ett med hjilp
av ett bandpassfilter eller parallellt med en realtidsanalysator. Integreringen skall ske
under 30 s, dock minst 10 svepperioder hos mitobjektet.
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7.3 Grundtonens ytterfrekvenser kan bestimmas med hjilp av en FFT-
analysator eller annan smalbandsanalysator som uppfyller kraven under punkt 4,

7.4 Svephastigheten kan bestimmas med manuell rikning av antalet
svepperioder under en viss tid.

7.5 Stromftrbrukningen skall mitas vid normal drivspénning.

7.6 Mitningama skall pAbbrjas efter 5 min varmkdrning av mitobjektet och
skall avslutas néir larmet har varit i drift 10 min, Direfter skall mitobjektet svalna
under minst 30 min innan fortsatta méitningar fir ske,

8 Redovisning av mitresultat

8.1 Miitresultat skall redovisas i en rapport som innechiller uppgifter om
mitobjektets identitet och ursprung samt bestillarens namn.

8.2 Ljudtrycksnivier skall anges i decibel (dB) relativt 20 pPa.

8.3 Frekvenser och svephastigheter skall anges i Hertz (Hz) och svepperioder
per minut.

8.4 I rapporten skall uppgift om effektférbrukning redovisas. Den bestims

genom ait multiplicera uppméitt strémfGrbrukning med drivspinning.
8.5 Rapporten skall innehlla uppgift om mitdatum och mitansvarig.

8.6 I rapporten skall det refereras till mitmetoden i denna standard.
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Bilaga A

Sammanstillning av métresultaten

I tabellen presenteras métresultaten f8r de fem maétobjekten. Signalens tvi
svephastigheter anges i samma ruta (wail/yelp).

Miitobjekt

A B C D E
Leg (dB) | 114/114 114/114 119/119 114/114 - /1117
LAeq (dB) | 115/115 114/114 119/120 114/114 -/118
LAPmax (dB) | 117/- 117/ - 121/ - 117/ - -
LAFmin (4B) | 113/- 107/ - 116/ - 107/ - -
LoHi (@B) | 114 - 116 - 116
LoLo (dB) | 115 - 115 - 117
LikHz  (dB) | 104/104 112/112 112/112 108/108 - /109
L1.95kHz (dB) | 108/107 97/98 116/117 98/99 -/112
L1,6kHz (dB) | 108/108 98/98 110/109 103/104 -/111
LokHz  (dB) | 110/109 102/102 96/96 103/103 - /105
Ly skHz  (dB) | 102/102 96/96 102/102 101/100 - /105
L3 15kHz (dB) | 97/97 93/93 99/100 96/96 - /101
LikHz  (dB) | 89/89 86/86 97/97 94/94 - /96
fhedre  (Hz) [ 267/282 422/445 754/800 435/541 - /301
fovre (Hz) | 584/573 1065/1062 | 1454/1424 | 975/1089 - 187
Af (Hz) | 317/291 643/617 700/624 540/548 - 486
Svep per minut | 10/202 8/176 12/177 13/174 - /135
Beteckningsforklaringar:

Leq Ekvivalentniv3 under 30 s utan frekvensviigning
Laeq A-viigd ekvivalentnivl under 30

LAFmax  HOgsta A-viigda ljudirycksnivin med tidsviigning "F"
LAFmin  Légsta A-viigda ljudtrycksnivin med tidsviigning "F"

LpHi Ljudtrycksnivé utan frekvensviigning f6r hig fast ton
LpLo Ljudtrycksniva utan frekvensviigning f6r 14g fast ton
Ly Ekvivalentnivd under 30 s utan frekvensviigning i tersbandet

med mittfrekvensen x Hz
fhedre Ligsta frekvens hos grundtonen under svepcykeln

f5vre Hogsta frekvens hos grundtonen under svepcykeln
Svep perminut  Antal svepcykler per minut avrundat till nirmsta heltal.
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Bilaga B

Fullstéindiga spektra for matobjekten

oD, ... RMS_ 1,3 OCTAVE PRESSURE
Mitobjekt A
16 63 2358 1k 4k 16k LW
db RM3 1.3 OQCTAVE PRESSURE
Mitobjekt B

ie &3 258 1k 4k 16k il
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Mitobjekt D

Mtobjekt B
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