NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 68-2-35
STANDARD Premiere édion

1973

le —

Reprdducibility high

Numéro de référence
Reference number
CEVIEC 68-2-35: 1973



https://iecnorm.com/api/?name=0019e14eeb77f7e7b891236c54ade33f
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i concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterg a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national|(VEI), qui se présente sous forme de chépj

séparés | traitant chacun d'un sujet défini. Des
completg sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.
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et pour l¢s appareils électromédicaux,

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
edmons and amendments may be obtained from IEC

ming [EC
sources:

e [EC Bulletin

¢ |EC Yearbook
Published yearly

chnical Vocabulary (IEV), which is
eparate chapters each Healing
7 Full details of the IEV will be
. See also the IEC Mulijlingual

and definitions contained in the present publi-
fve either been taken from the IEV or haye been
cifically approved for the purpose of this publicatfon.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in elgctrical
technology;

- |EC 417 Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation |of the
single sheets;

- |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la—CEt—878——Symbores agrapmaues — pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant 4 la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

= 1EC 878. Graphical symbols Tor elecfromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the 1EC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fda:
Vibrations aléatoires a large bande — Reproductibilit¢ Haute

1. Introduction
Les exigences fondamentales pour ’essai de vibrations aléatoires a large bande sont données dans
la Publication 68-2-34 de la CEI: Essai Fd — Exigences générales. En plus, on a spécifié trois
degrés de Reproductibilité possibles, appelés Haute, Moyenne et Basse Reproductibilités et désignés
essats I'da, Fdb et F'dc respectivement. Chacun de ceux-ci jorme une publication de 1a CEI séparée,
compléte avec ses méthodes de validation recommandées. Tous les renseignements dont'a besoin le
rédacteur de la spécification particuliére sont, de ce fait, dans I’essar’ Fd, 2 ! X qui sont
nécessaires a I’ingénieur d’essai sont inclus dans les essais Fda, Fd i gst spécifié-
1l est fortement recommandé & tous les utilisateurs de lipe la de la .CEI
avec la présente recommandation.
Il convient de noter que deux termes particuliéreme vibrations
aléatoires sont fréquemment mentionnés dans le texte
Ils sont définis ici pour rendre le texte aussi
La densité spectrale d’accélération (abrégée \ci : Aest la densité spectrale de la
variable accélération et s’exprime™en unités\d’axcélérati e.
Le spectre de la D.S.A. défini 3 \S.A. varie dans la plage de fréquerice.
2. Objet
porter des
re Soumis
léfaillance
renseigne-
iere pour décider si le spécimen est acceptable ou non
i, le spéci-
réquences.
Wi requiert
pn a satis-
3. Montage et controle
3.1 Généralités
Le spécimen doit étre fixé sur le platean de la machine vibrante soit directement, soit au moyen
d’un support comme il est dit plus loin. Les supports de montage doivent étre tels que 1’on puisse
faire vibrer le spécimen suivant les différents axes spécifiés pour ’épreuve.
3.2 Montage des composants

Si le composant est pourvu d’un dispositif de fixation spécifique, il doit étre monté & 1’aide de
ce dispositif de la maniére prescrite par la spécification particuliére et tout dispositif de bridage

supplémentaire créant des contraintes doit &tre évité,
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3.2
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fda:
Random vibration wide band — Reproducibility High

Introduction

The basic requirements for the random vibration test, wide band, are given in IEC Publication
68-2-34: Test Fd, General Requirements. In addition, three possible degrees of Reproducibility
have been spemﬁed called High, Medium and Low and designated Test Fda, Fdb and Fdc respec-

tiyf ion
jali ihed
in ver
is
ith
on

testi

espectral density of|an

ag pit frequency.

Obi
of

ra
This random Vibra 10R, tostN ica sponents and equipment which may in service|be
supjected to cg i ing vibrati a stochastic nature. The purpose of the test is|to
determine me : adation in specified performance and to use this
information in conyg i ith.the rele i ble
he-
to
hre

Mlounting and control

General

The specimen shall be mechanically connected to the vibrator either directly or by means of a
fixture as specified below. Mounting fixtures shall be such as to enable the specimen to be vibrated
along the various axes specified for conditioning.

Mounting of components

If the component is provided with specified means of mounting, these shall be used as prescribed
by the relevant specification and any restraining straps shall be avoided,
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3.4

3.

3

- S

Si le composant n’est pas pourvu de dispositif de fixation spécifique, il sera monté de telle sorte
que I’épreuve charge dynamiquement a la fois le corps et les sorties, ou les sorties seulement, suivant
ce que prescrit la spécification particuliére.

Sauf spécification contraire, les composants destinés & &tre montés par leurs sorties doivent &tre
fixés par ces sorties 4 6 4- 1 mm de leurs corps. Les connexions extérieures nécessaires pour ’exécu-
tion des mesures et ’alimentation des composants ne devraient ajouter & I’ensemble qu’un mini-
mum de contrainte et de masse.

Montage des matériels

Le matériel doit étre assujetti au plateau de la machine vibrante par ses dispositifs normaux
de fixation ou comme prescrit par la spécification particuliére. Tout support ou systéme de bridage
supplémentaire est a éviter. Tout organe de liaison avec le matériel (tel que cible, tuyau, etc.)

devrait ctrc disSpose de telle sorfie qu il n 1mpose pas plus de comtrainte ou de masse qu’il ne le
ferait lorsque le matériel est en service.

Le matériel prévu pour étre utilisé avec amortisscurs de vibrations {te t€ sur[ses amor-
tisseurs pendant 1’essai, sauf stipulation contraire de la spécifica

Points de référence et de controle
La satisfaction aux exigences de 1’essai se vérifie par - points dq référence

support, les|points de
étre 1i€3)au shpportplutdt qu’aux points de fixation
usupport chargé est au-depsus de la

du spécimen en contact avec le support ou la
normadement fixé en utilisation. Si une partie de la
support, les points de fixation seront priis comme

t un point de fixation. 11 doit &tre aussi prés qup possible

itre points de fixation, chacun d’eux devra étre utilisé come point
atre points de fixation, quatre d’entre eux, représentatifs|et définis
liére, serviront de points de controle.

Le point de référence est le point

<
(¢ i3 S3 3 On 3 exloences de 1 essg e onsideré comme—représe

unique d’ou le signal de référence est obtenu pour| s’assurer
X_ex sai;—il-est consid : vement du
spécimen. Ce peut €tre un point de contrdle ou un point fictif créé par un traitement manuel ou
automatique des signaux provenant des points de contrdle.

Si I’on utilise un point fictif, le spectre du signal de référence est défini comme étant la moyenne
arithmétique, pour chaque fréquence, des valeurs de la D.S.A. des signaux provenant de tous les
points de contrdle. Dans ce cas, la valeur efficace totale du signal de référence est équivalente 2 la
valeur moyenne quadratique de la valeur efficace des signaux provenant des points de controle.

La spécification particuliére doit indiquer le point & utiliser, ou comment il doit étre choisi.
Pour les spécimens grands ou complexes, il est recommandé d’utiliser un point fictif.
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The mounting of components not provided with specific means of mounting shall be such that
the conditioning should dynamically load the body and/or its terminations, as prescribed in the
relevant specification.

Unless otherwise specified, components intended for mounting by their leads shall have their
leads clamped at 6 4~ 1 mm from the body. External connections necessary for measuring and
supply purposes should add the minimum restraint and mass.

Mounting of equipment

Equipment shall be fastened to the vibrator table by its normal means of attachment or as stated
in the relevant specification. Any additional stays or straps should be avoided. Any connections
to the equipment (such as cables, pipes, etc.) should be so arranged that they impose no more

restraint-or-mass-than-the ould hen-the-eguibmen nstalled—n—its—ope

tegted, if not otherwise stated in the relevant specification.

Reéference and control points
paints related to the fixing points of the specimen.

th¢ control points may be related to the fixture rather Aha
when the lowest resonance mode of the loaded fixtu

Fixing point

A fixing point is defined as a part of the speci ble
at p point where the specimen is normally fastered inSe [ a part of the real mounting structiire
is pised as the fixture, the g peints_shall be en aM\those of the mounting structure and not

of |the specimen.

Cantrol point

A control p@
in jany case shall be
pojnts exist, fouk represe e all be defined in the relevant specification, these to be uged
as [control¢poin

shall be as close as possible to the fixing point and
¢ fixing point.

Notg. arge and plex specimens, it is important that the control points are defined in the relevant

Réferencepoint

The reference point is the single point from which the reference signal is obtained to confifm
the—testrequirements—and—is—taken—toreprese e—motiton—o c-speemen: ay—be—a—control
point, or a fictitious point created by manual or automatic processing of the signals from the control
points.

If a fictitious point is used, the spectrum of the reference signal is defined as the arithmetic mean
at each frequency of the A.S.D. values of the signals from all control points. In this case the total
r.m.s. value of the reference signal is equivalent to the root mean square of the r.m.s. value of the
signals from the control points.

The relevant specification shall state the point to be used or how it should be chosen. It is
recommended that for large and/or complex specimens a fictitious point be used.
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Mesures de la réponse en fréquence et recherche de résonances

Les tolérances données dans 1’essai de vibrations sinusoidales dans la Publication 68-2-6 de la
CE, Essai Fc, sont applicables durant les phases d’essai en régime sinusoidal décrites ci-dessous.

Amplitude sinusoidale

Sauf indication contraire de la spécification particuliére, ’amplitude sinusoidale 4 utiliser pour
les recherches de résonances et les mesures de réponse en fréquence est déterminée par le niveau
de D.S.A. spécifié (voir tableau I). Cette amplitude doit étre appliquée au point de référence. Si I’on
doit utiliser un point de référence fictif pendant 1’épreuve en vibrations aléatoires, I’amplitude
sinusoidale sera appliquée au point de contrédle.

Tinrmac T
TDIECERO T

(valeurs de crét

(m/s/Hz |  g¥Hz mjs? gg
AN

Niveau spécifi Amplitude sinusoifiav<u<

\ \

< 4,8 (< 0,05) 8 (1,9
4,8-19,2 (0,05-0,2) 14, )
> 19,2 > 0,2 19,6 (2,0)

ent toujours une mesure de la rdponse en

min. Pgridant le balayage I’'amplitude sinusoidale] au point
oir paragraphe 4.1) tandis que ’on mesure ]a tension
¢ puissance.
de la fréquence, approximativement ’inverse de 13 réponse

e deg’limitations de déplacement de la machine vibrante, ’amplitude

nsoidale peut étre réduite vers les basses fréquences; il faut prendse ceci en

indigu¢ aw\ paragraphe 5.3. L’utilisation d’égaliseurs d’excitateur (appareil utjlisé pour
lar¢ponse & vide du vibrateur), de filtres passe-bas (pour couper au-dessus de f;),| de filtres
Raut (pour couper au-dessous de f;) et d’autres systémes & large bande est autorfsée pour
ponse en fréquence. Les égaliseurs & bande étroite, tels que filtres de poifite et de
creux, ne doivent pas étre insérés pendant cette mesure.

nnnnnn £, I

Le—rappori-tes-anplitudes—te-pointe-et—decrenx—ipfAn(voirfigure+; page 26y estéfiti comme
le rapport entre les valeurs maximale et minimale de la réponse en fréquence. On peut mesurer
cette quantité sans fréquencemétre précis.

Le rapport des fréquences de pointe et de creux (Bpn) (voir figure 2, page 26) est défini a partir de
I’équation ci-dessous ol f; est la fréquence de la pointe et £, celle du creux. On ne peut faire cette
mesure qu’avec un fréquencemétre précis:

|6 — A
Bpn _ T ==
Viyfa
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4.1

4.2

Frequency response measurements and resonance searches

The tolerances given in the sinusoidal vibration test in I £ C Publication 68-2-6, Test Fc, shall
apply during the following sinusoidal test phases.

Sinusoidal amplitude

Unless otherwise stated in the relevant specification, the sinusoidal amplitude to be used for
resonance searches and frequency response measurements is determined by the specified A.S.D.
level (see Table I). This amplitude shall be applied at the reference point. Where a fictitious reference
point is to be used during the random vibration conditioning, this sinusoidal amplitude shall be
applied at a control point. :

Sinusoidal amplitude
(peak values)

(m/s?)*/Hz g2/Hz m/s® &

< 48 (< 0.05) 9.8 0)
4.8-19.2 0.05-0.2) 14.7 1.5
> 19.2 (> 0.2) 19.6 /(7(2.0)

Specified level

Frdquency response measurement procedurée

] he
int¢

T ; 2y
rate i in. i g smu501da1 amphtude at the reference point
shd er
am

T Y
1es] ipn
am En
cal¢

T be
ma al
res] ct

pad band types are allowed when measuring the frequency response. Narrqw
as peak-notch filters, shall not be inserted during this measurement.

bel
band equalizers, sts

e peak-ToTcH ampiTTe TaTio Ay An (See FiguTe 1, page 26) s determined a5 the Tatio between
the maximum and minimum values of the frequency response. This quantity can be measured without
using an accurate frequency meter.

The peak-notch frequency ratio (Bpn) (see Figure 2, page 26) is determined from the equation
below where £, is the frequency of the peak and fn the frequency of the notch. This measurement
can be done only with an accurate frequency meter:

o= Al

By =
B3
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Dans les méthodes de validation de la D.S.A. décrites dans les annexes A et B, il est fait mention
des plus séveres paires de pointes et de creux. Si 1’on doit utiliser le rapport des fréquences
de pointe et de creux, il faut mesurer les quantités Ap/An et Bpn pour plusieurs paires (quatre dans
le cas de la figure 2) et estimer les erreurs d’analyse et I’ondulation résiduelle pour chaque paire,
afin de trouver celle qui est la plus défavorable.

Exécution de la recherche de résonances

Si la spécification particuliére prescrit des recherches de résonances, la recherche initiale de réso-
nances peut, jusqu’a un certain point, étre faite en méme temps que la mesure de la réponse en
fréquence. On exécute alors en régime sinusoidal un balayage complet (aller et retour) de la gamme
de fréquence.

Pendant les recherches, on examinera le spécimen pour déterminer les fréquences auxquelles:

, .

— un mauvais fonctionnement ou une altération des propriétés du spé
fait des vibrations;

men se prodiuisent du

— des résonances mécaniques apparaissent.

Le balayage peut étre interrompu pour examiner plus soign . g déterminer
exactement les fréquences. ‘

Pendant la recherche initiale de résonances, tous les mi gqus uxquels ces effets
apparaissent doivent étre notés en vue de les comparer 2 3 recherche
finale de résonances. La spécification particuliére doit p i0Y I apparait
un changement quelconque de la fréquence de 1 5

S’il y a lieu, on fera fonctionner le spéciyfien § n’est pas
possible d’évaluer le comportem arce qu’il
est en fonctionnement, on fera spécimen

n’étant pas mis en fonctionnemen

spécimen
Ances, par

de nature
aition. Les

normale
de la bande de tolérance donnée 4 la figure 3, page 27. Si I’on utilise un pint fictif,
la distribution s’applique 4 un point de contréle.

5.3

Note. — Pour la plupart des équipements d’essai en vibrations aléatoires, la distribution tombe a I’intérieur de Ia bande
de tolérance; en conséquerce, la validation n’a besoin d’étre faite que dans des circonstances exceptionnelles.
Neéanmoins, il est recommandé que, chaque fois qu’il est possible, le forme d’onde de ’accélération soit
examinée visuellement pour s’assurer de la présence de pointes d’an moins 2,5 fois la valeur efficace du signal.

Spectre de D.S.A. et accélération efficace totale
Le niveau de D.S.A. et la gamme de fréquence sont donnés dans la spécification particuliére.
Le spectre de D.S.A. doit étre comme indiqué a la figure 4, page 28. Ces quantités déterminent

ensemble la valeur nominale efficace totale de I’accélération. On peut trouver cette valeur dans les
tableaux Illa) et I ).


https://iecnorm.com/api/?name=0019e14eeb77f7e7b891236c54ade33f

4.3

5.2
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In the A.S.D. confirmation methods of Appendices A and B, the most severe peak-notch pairs
are mentioned. If the peak-notch frequency ratio is to be used, the quantities A4,/4, and By, shall
be measured for several pairs (four pairs in Figure 2) and the analysing errors and remaining
ripple estimated for each pair in order to find the most severe one.

Resonance search procedure

If the relevant specification calls for resonance searches, the initial resonance search can, to some
extent, be done at the same time as the frequency response measurement. A complete sinusoidal
sweep (up and down) of the frequency range shall be carried out.

During the searches, the specimen shall be examined in order to determine frequencies at which:

— |specimen malfunctioning and/or deterioration of performance are exhibited w nt

on vibration;

—- |mechanical resonances occur.

exdct frequencies.

During the initial resonance search, all frequencies and amp
shgll be noted for comparison with those found in the final sea
stale what action should be taken if any change of resond

ica] vibrational characteristics cannot
respnance search with the specimen non-

Any arrangement made to detect the
thel dynamic behaviour of the specim

specimen to attain the\sa
search, e.g. as @ls emperagire
Viliration motion regairente

Bagsic motion

The basi
natiure with\a norin al
have gibstanty

Digtributior

The distributi
the[tolerance band given in Figure 3, page 27. If a fictitious point is used the distribution applies
to 4 eontrol point.

Note. — For most random vibration testing, the distribution falls within the tolerance band; therefore confirmation
need only be done in exceptional circumstances. Nevertheless, where possible, it is recommended that the
acceleration waveform be visually examined to ensure that peaks of at least 2.5 times the r.m.s. value of the
signal are present.

A.S.D. spectrum and total r.m.s. acceleration
The A.S.D. level and frequency range are stated in the relevant specification. The A.S.D. spectrum

shall be as shown in Figure 4, page 28. These quantities together determine the nominal total r.m.s.
value of the acceleration. (This value can be found in Tables Illa) and 1115).)
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Les tolérances sur la valeur vraie de la D.S.A. et sur 1’accélération efficace totale vraie sont don-

nées dans le tableau II. Comme on peut le voir dans ce tableau, les tolérances sur 1’accélération
efficace totale vraie sont beaucoup plus serrées que sur la D.S.A. vraie.

TABLEAU 11

Tolérances en dB sur

la D.S.A. vraie

Laccélération

. . L., dans la direction
dans la direction désirée

transversale
au point de aux points de au(x) point(s)de
référence controle contrdle

+30 +5,0 = \57\

Qﬂq a 2 f,, le spectre de D.SJA. doit se
a la figure 4, page 28. De plus, ’accélé-
ration efficace dans la bande f,-1 gtte bande est plus étroite) ne doit pgs dépasser
25% (— 12 dB) de accélération equjse dans la bande de fréquence spécifiée.

Au-dessus de la limite supérigure : ce faet

Les mesures d ¢rafion peuk validation dw mouvement doivent étre faites dans lg direction
désirée a tous i g.ehau point de référence. Des mesures doivent aussi ftre faites,
arthogonales, au point de contrdle le plus éloignd du centre

bructures’de grande taille, il est recommandé de mesurer |I’accéléra-

peut étre faite par toute méthode appropriée aux |tolérances
qune /la validation implique des difficultés techniques conpidérables,
dé de choisir parmi les méthodes de validation données dans les fannexes A

s.¢as particulier ol un spectre en forme est spécifi¢, on peut encore utiliser les méthodes de validation
les annexes A & C.
pter, €n ce qui concerne le traitement automatique des signaux des points de controle a [[’aide d’une
ation séquentielle de ces points permettant de créer le point fictif, que cette technique n’est pas permise
pour la validation du niveau de la D.S.A. sans faire de corrections pour les sources d’erreur felles que la
largeur de bande de ’analyseur, la durée d*échantillonnage, etc.

54

Valeurs de I’accélération efficace totale dans la gamme de fréquence spécifiée
4 & q D

Les valeurs de l’accélération efficace totale requises sont données dans les tableaux Illa) et
JI6). Pour valider ces valeurs, il faut utiliser un filtre passe-bas. Ce filtre passe-bas doit avoir sa
fréquence de coupure (point 4 3 dB) 4 la fréquence f,. Si la bande passante a 3 dB différe de plus de
2% de la bande équivalente de bruit obtenue en mesurant le signal de sortie du filtre attagué par
un bruit blanc, il faut en tenir compte en utilisant les valeurs efficaces calculées que donne le tableau.

Note. — 1l est permis de vérifier I’accélération efficace totale par un traitement automatique des signaux des points de
contrdle créant le point fictif 4 partir d’une exploration séquentielle de ces points.
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The tolerances on the true A.S.D. and true total r.m.s. acceleration are given in Table II. As

seen from this table the tolerance on the true total r.m.s. is considerably tighter than the tolerance
on the true A.S.D.

TaABLE 11

Tolerance limits in dB for:

True A.S.D.
True total r.m.s.
acceleration (f,
in the int d
In the intended directi In the transverse f2)i dir;:;? enfle
n the intended direction direction
Reference point Control points Control point(s) efe, point

+ 3.0 + 5.0

S

Above the upper frequency limit f; QZ is required to be below the
6 [dB/octave slope shown in Figure 4, pa e .s. acceleration in the band
from f, to 10 £, or 10 kHz, whichever igTess, shall nopexceed 25% (— 12 dB) of the total r..s.
aceeleration required within the specifie

the
ing hde
in the
m red
at

the
to , 11 18
st in
A
Note. o C

que

tovereate the tious point is not permitted for confirmation of the A.S.D. level without correcting for such
solirces of error as analyser bandwidth, sampling time, etc.

Total r.m.s. acceleration values within the specified frequency range

The required total r.m.s. acceleration values are given in Tables Illz) and Ill5/. In order to
confirm these values a low-pass filter shall be used. This low-pass filter shall have its cut-off frequency
(3 dB point) at the frequency f,. If the 3 dB bandwidth differs by more than 2% from the equivalent
noise bandwidth obtained when measuring the output from the filter with a white noise input
signal, this should be taken into consideration when using the calculated r.m.s. values of the table.

Note. — Automatic processing of the signals from the control points using a scanning technique to create the fictitious
point is permitted for confirmation of the total r.m.s. acceleration.
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5.5  Limitations de déplacement

Tous les vibrateurs ont des limitations de déplacement. Il peut étre nécessaire d’insérer un filtre
passe-haut avant ’amplificateur de puissance afin de limiter les déplacements de créte.

Note. — S’il faut réduire la D.S.A. dans Ja région des fréquences basses & cause des limites de déplacement du vibrateur,
cette réduction sera notée et agréée par le client et le fournisseur.

6. Choix de Ia méthode de validation

Dans les annexes A & C, trois méthodes de validation de la D.S.A. sont données en tant qu’exécu-
tions recommandées.

6.1 Critéres pour ce choix
11 est nécessaire de considérer les critéres suivants quand on choisit une méthoade de validation:

— gamme de fréquence spécifiée;
— exigences spéciales de la spécification particuliére;

— caractéristiques de la réponse mécahique du spécimen;
— force du vibrateur;

— taille, rigidité et masse de I’équipage mobile du vibrate
— rigidité et masse du support;

— type d’instrumentation disponible;
— caractéristiques de I'instrumentation disponible

e, gamme

u que les

/ Jues pour
enregistrer ’accélgrati ¢ ) ; requise si
la gamme de fréqus e

La méthode devalidat SCrite exe B (technique des filtres fixes) peut étre utiligée chaque
fois que b ction des
résonan certaines
bandes passantes. d¢ e peut pas utiliser cette méthode de validation en basse fréquence.

nusoidal)
orsque le spécimen est essentiellement identique 4 des spécimens| pour les-
es directes

i ti 0 ‘ présenter
des avantages lor¥que ’on dispose d’une instrumentation simple et que le spécimen est {rés rigide
ou fxes petit par rapport a toute Ja masse mobile rigide, par exemple de petits composants électro-
nigues montés sur un bloc-support rigide. Les égaliseurs a2 bande étroite ne sont pas putorisés.
Ce mode opératoire ne nécessite pas de matériel d’analyse compliqué chaque fois que ’on exécute
I’essai.

6.3 Méthodes de validation mixtes

Les méthodes de validation recommandées doivent donner la méme reproductibilité. Dans cer-
tains cas toutefois, les erreurs d’analyse ou ’ondulation résiduelle (pour les définitions, voir annexes A
et B) peuvent devenir prohibitivement grandes dans certaines parties de la gamme de fréquence.
Dans d’autres cas, le temps d’analyse peut devenir trop long. Ces difficultés entrainent souvent
lutilisation de méthodes de validation différentes dans les différentes parties de la gamme de
fréquence.
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Displacement limitations

All vibrators have displacement limitations. It may be necessary to insert a high-pass filter before

the power amplifier in order to limit the peak displacements.

Note. — If the A.S.D. must be reduced in the low frequency region due to the displacement limits of the vibrator, the

reduction shall be noted and agreed between customer and supplier.

Choice of confirmation method

In Appendices A to C three A.S.D. spectrum confirmation methods are given as recommended

procedures.

Criteria for choice
The following criteria will need to be considered when choosing a confirmation method.

-+ specified frequency range;

—+ special requirements in relevant specification;
-— mechanical response characteristics of the specimen;
~+ force of vibrator;

—+ size, rigidity and weight of vibrator moving element;
+ rigidity and weight of fixture;

+ type of available instrumentation;
-t characteristics of available instrumentation (e.g. filje
range, available sweep rates, hum and noise).

2
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The confirmation method by the s i given in Appendix A is very time
spming. Confirmation of the A.S.D. spect ; ecorders to record the acceleration-
Ristory during conditioning y be required if the frequency rang
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The confirmation hnique given in Appendix B may be used wher

the filter bandwidt nd the reaction of the specimen resonances o
system is no ific orfs and filter bandwidths, it is not possible to use
G dcies. Tape recorders may also be necessary for this
fi

’swept sinusoidal technique given in Appendix C may onl

ticated analysis equipment every time the test is performed.

File

ided

con-
Lime
e is

ever

the
this
Con-

y be

S ntially identical to specimens previously confirmed in the spame
i natioly methods such as those in Appendices A and B. This method maly be
es when simple instromentation is available and the specimen is very rigifl or

V] a rigid total moving mass, e.g. small electronic components mounted pn a
T arrow band equalizers are not allowed. The procedure does not need sopphis-

Mixed confirmation methods

The confirmation methods recommended are intended to give the same reproducibility. In some
cases however, the analysing errors or remaining ripple (for definitions see Appendices A and B)
may become prohibitively large in certain parts of the frequency range. In other cases, the analysis
time may become too long. These problems often necessitate the use of different confirmation methods

in different parts of the frequency range.
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Il importe de noter que, méme si I’on utilise des méthodes de validation mixtes, I’épreuve doit
&tre exécutée en une seule fois sur toute la gamme de fréquence. L’essai ne peut pas étre divisé,
méme pour des spectres ayant plus d’un niveau de D.S.A. spécifié.

Mesures initiales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications €lectriques et mécaniques prescrites par la spécifi-
cation particuliére.

Si la spécification particuliére requiert de faire des recherches de résonances avant et aprés épreuve,
toute la séquence des opérations, y compris la recherche de résonances, sera exécutée suivant un
premier axe et répétée ensuite suivant les autres axes. La méthode de recherche de résonances est
donnée au paragraphe 4.3.

Excitation avant exécution de I’épreuve

Quand on utilise des vibrations sinusoidales pour les mesures & xé s¢_en, fré ce ou les
recherches de résonances, la durée de cette phase doit &tre aussi ) ible. ¥’amplitude

fsonances

repris pour chacun des autres axes de vibration.

.

Avant exécution de I’épreuve en vibrations aléatofre

d’effectuer, a plus bas niveau, écimen a
essayer, aux fins d’égalisation e eau et la
durée d’application soient aussi 1

Lorsqu’on travaille en vibratio ués:

il faut noter

spéciﬁéc@

I’épreuve

la spécification particuliére, on doit faire vibrer le spécimdn succes-
§ perpendiculaires entre eux et choisis de telle sorte que les défaillances
e mises en évidence. La sévérité doit étre donnée par la spécificatjon parti-

duf prescription contraire de la spécification particuliére, les matériels dojvent étre
en fonctioanepient pendant 1’épreuve afin de mettre en évidence aussi bien les effets suf le fonc-
tionnement que les effets mécaniques.

Pour les composants, la spécification particulié it sti i 3ri i é ijues sont
requises pendant ’épreuve, et & quelle phase de ’épreuve elles sont prescrites.

L’accélération efficace totale dans la bande de fréquence spécifiée doit étre mesurée et controlée
pendant toute la durée de I’épreuve. Les valeurs appropriées sont données dans les tableaux IIla )
et I1lb) et les tolérances au paragraphe 5.3.

L’accélération efficace au-dela de f, doit étre mesurée au début et A la fin de I’épreuve.

L’accélération efficace dans la bande £,-10 £, (ou 10 kHz si cette valeur est plus petite) ne doit
pas dépasser 25% (— 12 dB) de I’accélération efficace totale requise dans la gamme de fréquence
spécifiée.
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It is important to notice that even if mixed confirmation methods are used, the conditioning shall
be applied simultaneously over the whole frequency range. The test shall not be split, even for
spectra having more than one specified A.S.D. level.

Initial measurements

The specimen shall be electrically and mechanically checked, as required by the relevant specifi-
cation.

If the relevant specification calls for resonance searches before and after conditioning, the complete
test sequence including resonance searches should be performed in one axis and repeated for the
other axes. The resonance search procedure is given in Sub-clause 4.3.

Excitation prior to conditioning

When applying sinusoidal vibration for frequency response measuremént S sar¢hes

hes
The

The complete test sequence, including frequency response
anpd the conditioning shall be carried out without removing

Prior to the application of the random vibration conditignihg atthe specifie lary
random excitation of the actual test specimen may be\necCe ion
ad preliminary analysis. It is importafit th 1 I a ept
to a minimum.

It should be note ion

of conditionil@

Conditioning

Unless gtherwi evant specification, the specimen shall be vibrated in three
mptually perpendicul < urn, which should be so chosen that faults are most likely td be
repealé y ly is\to be"found in the relevant specification.

Unless otherwise\stated by the relevant specification, equipment should be functioning dufing
the conditieningyif dppropriate, in order to determine functional as well as mechanical effects.

red

during conditioning and at what stage in the conditioning they are required.

During the entire conditioning period the total r.m.s. acceleration within the specified frequency
range shall be measured and controlled. The appropriate values are given in Tables 1lla) and
1115 ) and the tolerances are given in Sub-clause 5.3.

At the beginning and end of the conditioning, the r.m.s. acceleration above f, shall be measured.

The r.m.s. acceleration in the band from f, to 10 f, or 10 kHz, whichever is less, shall not exceed
25% (— 12 dB) of the total r.m.s. acceleration required within the specified frequency range.
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Quand on utilise des méthodes de validation telles que celles des annexes A et B, on doit prélever
des échantillons de Iévolution de I’accélération instantanée en fonction du temps afin de valider
le spectre de D.S.A. Chaque échantiflon doit couvrir une durée minimale égale a deux fois le temps
maximal pris par 1’équipement d’analyse pour déterminer la moyenne. Il suffit d’un échantillon
lorsque les durées d’épreuve ne dépassent pas 10 min. Pour des durées plus longues, des échantillons
doivent étre prélevés au début et a la fin de I’épreuve. Si, durant I’épreuve, on modifie les réglages
du systéme de vibration, il faut prélever un échantillon supplémentaire aussitot aprés la modification.
Pour les longues durées d’épreuve, il est recommandé de prélever des échantillons supplémentaires
pendant 1’épreuve. '

La validation de la D.S.A. devra étre faite soit pendant, soit aprés I’épreuve, suivant la méthode
de validation employée.

Miesures ninales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications électriques et mécanjque ites) par|la spécifi-
cation particuliére.
Si des recherches de résonances sont requises, on fera une reche Ades suivant

les indications du paragraphe 4.3.

o3
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When using confirmation methods such as those given in Appendices A and B, samples of the
instantaneous acceleration time history shall be taken during the conditioning for the purpose of
confirmation of the A.S.D. spectrum. Each sample shall extend over a minimum period of time
of twice the maximum averaging time of the analysis equipment used. One sample is sufficient for
conditioning durations not exceeding 10 min. For longer durations, samples shall be taken at the
beginning and end of the conditioning. If a change in the settings of the vibration system is made
during the endurance conditioning, an additional sample shall be taken immediately following the
change. For long durations of conditioning it is recommended that additional samples are taken
during the conditioning period.

The A.S.D. confirmation shall be done either during or after the conditioning, in accordance with
the confirmation method used.

Fihal measurements

The specimen shall be electrically and mechanically checked as required bysthe relevaabspedi
cafion.

If resonance searches are required, a final resonance search shall be in
Sub-clause 4.3.

o3
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Réponse en fréquence
Frequency response

Réponse en f}
Frequen

Fréquence
Frequency

0010(73

FiG. 2. — Paires de pointes et creux.
Peak-notch pairs.
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Cumulative probability in %

Probabilité cumulée en %
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FiG. 3. -— Bande de tolérances pour la distribution des valeurs instantanées d’accélération.

Tolerance band for distribution of instantaneous acceleration values.
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AS.D
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Fréquehce

(échell¢ logarithmique)
Frequepcy
(logarithmic scale)

0012{73

= erance supérieure, Reproductibilité Haute

Upper tolerance limit, Reproducibility High

T
I

Tolérance inférieure, Reproductibilité Haute
Lower tolerance limit, Reproducibility High

N = D.S.A. spécifiée (spectre nominal)
Specified A.S.D. (nominal spectrum)

FiG. 4. — Spectre de la D.S.A. et tolérances.
A.S.D. spectrum and tolerance limits,
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ANNEXE A

Description

METHODE DE VALIDATION UTILISANT LA TECHNIQUE DU FILTRE GLISSANT

Cette méthode requiert ['utilisation dun analyseur & balayage pour s’assurer que les exigences

de I’épreuve en vibrations aléatoires ont été satisfaites.

Puisque la précision du spectre analysé dépend des caractéristiques de 1’analyseur et du spectre &

analyser, on peut déduire des courbes données plus loin les erreurs de résolution obtenues,

appelées

dans ce qui suit «erreurs d’analyse ». Le calcul des courbes d’erreurs d’analyse s’appuie sur les

réactions typiques d’un spécimen et de son support sur un systéme générate
Pour cette méthode de validation, le temps d’analyse peut étre assez Johg, car wn-grand

est presque toujours nécessaire.

Mesure des caractéristiques de P’analyseur a balayage

La largeur de
a3dBe
I’analyse.

Be = Cr X Cp X Br

avec/Ct = B¥pn/Byn ol B¥py est le rapport de fréquences donné dans les figures A.1 et A.2,

~de vibration.

nombre
épreuve

spective-

du filtre

annexe.

le bande

pendant

étant:

page 34,

pour le rapport d’amplitudes convenables. Cr = 1 si ’on ne veut pas faire 1a mesure de 1a

réponse

en fréquence avec une précision sur la fréquence suffisante pour déterminer Bpn.

Ayant obtenu la valeur de A4y/4n, on sélectionne les courbes appropriées dans les figures A.1 et
A.2. On lit I'erreur d’analyse pour la valeur Be calculée ci-dessus. On peut faire une interpolation

linéaire entre les courbes. En régle générale, il faudra étudier plusieurs paires de pointes
avant de trouver quelle paire donne les plus grandes erreurs.

et creux

Note. — Quand on combine cette méthode de validation avec celle de I’annexe B et que I’ondulation résiduelle estimée
est inférieure au rapport A,/A4, obtenu par la mesure de la réponse en fréquence, cette valeur inférieure peut
étre utilisée comme rapport A4p/4, dans les figures A.1 et A.2 pour la partie convenable de la gamme de fré-

quence et avec le méme C; que celui qui a été obtenu par la méthode de I’annexe B.
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APPENDIX A

CONFIRMATION METHOD BY SWEPT FILTER TECHNIQUE

Description

This confirmation method requires the use of a sweeping analyser for confirming that the random
vibration conditioning requirements have been met.

Since the accuracy of the analysed spectrum is dependent on the characteristics of the analyser
and the spectrum to be analysed, curves are given showing the resolution errors obtained, in the
following text called analysing errors. The calculation of the analysing error curves is based on
typical reactions from a specimen and fixture on a vibration generator systen.

For this confirmation method the analysing time may be lengthy, since a 1
refuire analysis. Because of the long analysing time, confirmation afte
alfvays necessary.

arge number-ofisp¢ctra
cond{tiogingNs almost

Measurement of sweeping analyser characteristics
The 3 dB, 12 dB, 30 dB and 50 dB bandwidths (Bs, B,s, By,

It|is assumed that the filter shape is independent of centrefre
[The bandwidth factor Cs is defined as a function of

all be measured.

Cs

under the following conditions:

1.2 < By/B, < 2b;

case

%
T €

If these conditions aré notmef, theetxo
th i

ntre
fre

Ndg

Be = C: X Cs X Br

Ct|=/B¥pn/Bpn and B*yn is the frequency ratio given in Figures A.1 and A.2, page 34, for the releyant
anjplitude ratio. C: = 1 if one does not wish to with
enough frequency accuracy to determine Bpn.

Having obtained the value of Ap/4., the appropriate curves are selected in Figures A.1 and
A.2. The analysing error is then read off at the value of Be. calculated above. Linear interpolation is
allowed between curves. Normally several peak-notch pairs must be investigated in order to find
which pair gives the greatest errors.

Note. — When this confirmation method is combined with that given in Appendix B and the estimated remaining
ripple is lower than the A4,/A4, obtained by frequency response measurement, this lower value may be used as

Ap/Ay in Figures A.1 and A.2 for the relevant part of the frequency range and with the same C; as obtained
for the Appendix B method.
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Exemple:

~

On utilise un analyseur 4 balayage dont la largeur de bande relative est de 4%. On mesure la
forme du filtre de I’analyseur et on trouve les facteurs de forme suivants:

Byy/By = 1,55;  Byy/By = 2,4; Bjs/By = 4,0
Cs = 0,1 + 1,55/2,4 = 0,75; Br = 4%

La mesure de la réponse en fréquence a donné une amplitude pointe-creux Ap/An de 7 dB et le
rapport des fréquences de pointe et de creux correspondant est Bpn = 3,9%.

Avec Bpn = 3,9%, ona:

Ceci donne P’erreur d’analyse estimée comme étant de 1,9 d G des Creux ¢ 05 dB du
c6té des pointes.
Si la mesure de réponse en fréquence n’a pas été fai ur déter-

miner Bpn, C: = 1 et

creux et

trouvées

alidation
faudrait
on.

e faites 4 tous les points de countrdle dans la direction désirég
pécifié(s) dans les directions transversales.

et au(x)

r ’analyseur la gamme f;-2 f,. Les erreurs dues a la vitesse de balayage doivent
I’intérieur de limites acceptables en ayant recours a une faible vitesse de palayage.
Déans tous les cas, les erreurs seront faibles si:

~ | b

ou:

s = vitesse de balayage, en Hz/s
B = largeur de bande de I’analyseur, en Hz
¢t = temps réel d’obtention de la moyenne, en s

k = 0,4 si I’on utilise les valeurs moyennes vraies.


https://iecnorm.com/api/?name=0019e14eeb77f7e7b891236c54ade33f

— 33 —

Example:

A 4% sweeping analyser is used. The filter shape of the analyser is measured and the shape factors
are:

Bis/By = 1.55;  Bso/By = 2.4; By/B; = 4.0
Cp = 0.1 4+ 1.55/24 = 0.75; Br = 4%

The frequency response measurement has given a peak-notch amplitude Ap/Aa = 7 dB and the
corresponding peak-notch frequency ratio Bpn = 3.9%.

With Bpn = 3.9% available

B*pn 1.3 1 1
Cr = = —— = — thus Be = — x 0.75 X 4
Bpn 3.9 3 3
[his gives the estimated analysing error to be 1.9 dB in the notch regiony .95 eak

region.

[f the frequency response measurement has not been dene to
defermine Bpx, then C; = 1 and

The analysing error can then be seen B in
thg peak region.

Other peak-notch pairs have also bee be

the greatest.

A.$.D. spectru@

If the duratiof ¥ itioni ; um
\ ndtion after conditioning shall be carried out. In the latter
efimina o

hould be done during the set-up phase.
ent ghalvbe\taken at all control points in the intended direction and at the specified

A
The analyser-shall\be swept from £, to 2 f,. The errors caused by the finite sweep rate shall be Kept

~ |

where:

s = sweep rate in Hz/s

B = analyser bandwidth in Hz

t = averaging time in s

k = 0.4 if true averaging is used.
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Analysing errors

'analyse

Erréurs

dB

20

10
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F1G. A.1. — Erreur due a I’analyseur du c6té des creux.

Analyser error in notch region.

Erreur due & I'analyseur du cété des creux
Analyser error in notch region

36 dB

)
]

25 dB

18 dB

14 dB

5.0%

2.1%

20%
17%

w

N

0.3

0.5

rors

alysin

v

7d

S

B

3.5\dB

|

Ap/An

209 Be

Zagrs!
sumsl

AP/An

o]

2dB

3.5dB

5dB

7dB

10 dB

%
%
%
3%

1.3%

|

Bfn

Bande
relative
équivalente

Equivalent
relative
bandwidth

Bpn

1.3%

1.3%
1.3%

1.3%
1.5%

10
dB

14 dB

18 dB

T

T

i

& 25 dB

N 36 dB

1.7%
2.0%
2.7%
50%

] | T
Erreur due a I'analyseur du cété des pointes
Analyser error in peak region

6017a/73
F1G. A.2. — Erreur due a "analyseur du c6té des pointes.

Analyser error in peak region.
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Limite supérieure de la tolérance
Upper tolerance limit

Erreur due a 'appareiliage
Instrumentation error

Erreur due & I'analyseurdu cété des pointes
Analyser error in peak region

Tolérance totale disponible pendant 'essai
Total tolerance available during test

Erreur due & I'analyseur du cété des creux
Analyser error in notch region

Erreur due a 'appareillage
Instrumentation error

Limite inférieure de la toléfance
Lower tolerance limit

0013/43
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S’il est fait usage d’un circuit RC pour obtenir la moyenne, ¢ = 2RC et k = 0,2. On peut utiliser
diverses largeurs de bande et divers temps d’obtention de la moyenne pendant une analyse donnée.

En plus des déviations par rapport a la valeur vraie qui sont causées par la méthode d’analyse
et I'appareillage, la lecture faite 4 chaque fréquence est soumise 4 des fluctuations dans le temps
dues 2 la nature stochastique des vibrations aléatoires. Ces fluctuations diminuent quand s’accroit
le temps d’obtention de la moyenne. Les tolérances sur la D.S.A. peuvent étre difficiles & respecter
dans certaines régions de la gamme de fréquence sauf si 1 > 30/B. Dans d’autres régions de la
gamme de fréquence, on pourra réduire le temps d’obtention de la moyenne afin de permettre des
vitesses de balayage plus élevées.

Note. — Quand on procéde a la validation aprés épreuve, le temps d’analyse et les erreurs d’analyse peuvent étre consi-
dérablement réduits en utilisant I’aptitude de I’enregistreur magnétique 3 transférer les signaux dans des
domaines de plus hautes fréquences.

on a’détdrminées
des\tolérdnces du

La somme des variations de D.S.A. obtenues, deserreurs d’analyse estiméés que
dans D'article A3. et des erreurs dues & ’appareillage doit se tenir & ie
tableau ci-dessous.

TABLEAU A.1
Direction désirée /
au point de aux poifit
référence ¢ Ole
+ 3dB + < + 5dB
N

portion critique de la gamme de fréquehce sera
erreurs dans ces portions (voir figure A.B sur la
des erreurs).

pendant
ur doit
e.

.
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If an RC-circuit is used for averaging, 7 = 2RC and k equals 0.2. Different bandwidths and
averaging times may be used during one analysis.

In addition to the deviations from the true value caused by the analysing method and instrumenta-
tion, the reading obtained at each frequency is subjected to fluctuations in time, due to the stochastic
nature of random vibration. The fluctuations decrease with increasing averaging time. The A.S.D.
tolerances may be difficult to achieve in certain parts of the frequency range without having r > 30/B.
In other parts of the frequency range the averaging time may be reduced in order to allow higher
sweep rates. :

Note. — When using confirmation after conditioning, the analysis time and analysmg errors may be consxderably
reduced by utilizing the tape recorded capabilities of transferring th

The sum of the A.S.D. variations obtained, the estimated analysing errors’obtained inClausd A3.
and the instrumentation errors shall be within the tolerances given in th le belo

TaBLE A.T

Intended direction

Reference point @ ofts

+3dB -5 dB < +5dB

ency, any critical part of the frequency range shpuld
tual total errors for those parts (see Figure A.3 for

Since, however, this's

be] studied separately]
illpistration of@n

ot

Confirmatiop
The total r.m.s within the frequency range shall be measured and controlled dufing
the efiti ndom, vibration conditioning in accordance with Sub-clauses 5.3 and 5.4. The vhlue

shpll be betwedn 2 0. dR after correction for instrumentation errors.

The r.m.s. cceleration above f, shall be measured in accordance with Sub-clause 5.3.
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ANNEXE B

METHODE DE VALIDATION UTILISANT LA TECHNIQUE DES FILTRES FIXES

Description

Cette méthode est fondée sur 1’utilisation d’un matériel d’essai comportant un égaliseur-analy-
seur a filtres fixes parallcles dans lequel les filtres d’égalisation et d’analyse sont par nature identiques
en fréquences centrales et largeurs de bande. Ce systéme peut étre & commande manuelle ou auto-
matique. La partie « analyseur » est utilisée pour s’assurer que les exigences de I’épreuve en vibrations
aléatoires ont été satisfaites.

Puisque la précision du spectre analysé dépend des caractéristiques des filfres~ct du specttle a ana-
lyser, on peut déduire des courbes données plus loin I’ondulation qui subsis ¢s-¢galisation et
; dulation

teme géné-

résiduelle s’appuie sur les réactions typiques d’un spécimen et de so
rateur de vibrations.

Cette méthode de validation peut &tre difficile & mettre en cet Al quences
intermédiaires et basses.

Mesure de la variation d’addition faite par 1’égaliseup

Le jeu de filtres de ’égaliseur doit étre mesuré \avee fo Solé e iveau. On
déterminera la fonction de transfert/de € par un
signal sinusoidal la gamme f;-2 f; min. La
valeur en dB de la variation dans la g -

Note. — La mesure de la variation d’addifion deit.étre faite assez Sguvent afin de s’assurer du bon fonctionrjement du
jeu de filtres lors i %
Estimation de I’

L’ondulation r¢ élle i de geur de bande équivalente B. de chaque filtre| définie

comme ét:(i >
J pour le
quence,
bande a

Ci &)l si ’on he veut pas faire la mesure de la réponse en fréquence avec une précisioh sur la
fréquence suffisante pour déterminer Bpn.

Ayant obtenu la valeur de Ap/4., on sélectionne les courbes appropriées dans les figures B.1
et B.2, On lit 'ondulation résiduelle pour la valeur de Be calculée ci-dessus. On peut faire
une interpolation linéaire entre les courbes. En régle générale, il faudra étudier plusieurs paires de
pointes et creux avant de trouver quelle paire donne les plus grandes erreurs.

Exemple:

On utilise un jeu de filtres 4 largeur de bande constante égale 4 25 Hz. La variation d’addition est
trouvée égale a 4,4 dB, c’est-a-dire + 2,2 dB.


https://iecnorm.com/api/?name=0019e14eeb77f7e7b891236c54ade33f

— 39 __

APPENDIX B

CONFIRMATION METHOD BY FIXED FILTER TECHNIQUE

Bl. Description

This confirmation method is based on the use of a parallel fixed filter equalizer/analyser test set,
in which the equalization and analysing filters are, essentially, identical in centre frequency and
bandwidth. The system may be manual or automatic. The analyser part is used to confirm that the
random vibration conditioning requirements have been met.

Bince the accuracy of the analysed spectrum is dependent on the characteristje and
the spectrum to be analysed, curves are given showing the ripple which will remain after equalization
anf not be detected by the analyser; this is defined as the remaining rippl § g the
remaining ripple is based on typical reactions from a specimen and fixtufe on s vibrg erptor
sygtem.

This confirmation method may be difficult to apply in the intermediate a chlowk freg ipns.

B2. Egualizer summation variation measurement

tion
2fs
is| the

he equalizer filter set shall be measured w1th 3
from equalizer input to output shall be/de
at p sweep rate not exceeding 1 octave
supmation variation.

Note. — The summation variation measureme filter

set at each test.

B3.
alent relative bandwidth B. of each filter defined|as:

Be = CfBr

he frequency ratio given in Figures B.1 and B.2, page 42, for the releyant
obtained by the frequency response measurement in accorddnce

of the filter defined as the ratio between the 3 dB bandwidth and|the

= 1 if one does ot wish to carry out the frequency response measurement with enough frequency
accuracy to determine Bpn.

Having obtained the value of Ap/Ax, the appropriate curves are selected in Figures B.1 and B.2.
The remaining ripple is then read off at the value of B. calculated above. Linear interpolation
is allowed between curves. Normally several peak-notch pairs should be investigated in order
to find which pair gives the greatest errors.

Example:

A filter set with constant 25 Hz bandwidth is used. The summation variation is measured to be
4.4 dB, therefore - 2.2 dB is used.
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