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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relafifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

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
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

sources:

e |Bulletin de la CEI

e [Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

* |Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Termijnologie

En ce qui conceme la terminologie générale, le lecteur se
reportefa a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
nationgdl (VEI}, qui se présente sous forme de chapitres

séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails

Voir égplement le dictionnaire multilingue de la CER

Les termes et définitions figurant dans la présente pub
cation ¢nt été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuyés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques etlittéraux

Pour les syinboles graphiques
signes f'usage généra
consulte

et pour|

- |la, CEI" 878: Symboles graphiques pour
éq1lipements électriques en pratique médicale.

e |EC Bulletin

¢ [EC Yearbook
Published yearly

|IEC 50:
which is

IFling
al

bubli-
been
ation.

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

~ 1EC 27: Letter symbols to be used in glectrical
technology;

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electrgmedical
equipment in medical practice.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi- -
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEIl 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 énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

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 IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fdb:
Vibrations aléatoires a large bande - Reproductibilité Moyenne
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fdb:
Random vibration wide band — Reproducibility Medium

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technica
Natiogal Committees having a special interest therein are represented, express, as neayply 2
conserjsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They Rave the form of recommendations for international use and they are accept€d by
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish tha ation ommijttees should a

betwe

the te% of the IEC recommendation for their national rules in so far as
indica

d in the latter.
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fdb:
Vibrations aléatoires a large bande — Reproductibilité Moyenne

Introduction

3.1

Lesexigences fondamentales pour I’essai de vibrations aléatoires a large bandesont dennédes dans la

Publication 68-2-34 dela CEI: Essai Fd — Exigences générales. En plys

degrés de

Reproductibilité possibles, appelés Haute, Moyenne et Basse Reproductibilités et désignés essais Fda,

Fdb et Fdc respectivement. Chacun de ceux-ci forme une publication d parée, [compléte
avec ses méthodes de validation recommandées. Tous les rens€igheme S rédacteur
de la spécification particuli¢re sont, de ce fait, dans 1’essai Fd, G i Ecessaires
a ’ingénieur d’essai sont inclus dans les essais Fda, Fdg ou Edy va c.
Il est fortement recommandé & tous les utilisateurs i icati e la CEI
avec la présente recommandation.
Il convient de noter que deux termes parti ibrations
ale de la
e.
orter des

£

men-est sou
En/ raison des réactions mécaniques complexes du spécimen et de son support, cet essa

Efaillance

nseigne-

le spéci-

i§ & des vibrations aléatoires d’un niveau donné et dans une large bande de fréquences.

requiert

un soin particulier pour sa préparation et son exécution, ainsi que pour confirmer gue 1’on a satis-

fait aux exigences spécifiées.

Montage et controle

Généralités

Le spécimen doit étre fixé sur le plateau de la machine vibrante soit directement, soit au moyen

d’un support comme il est dit plus loin. Les supports de montage doivent &tre tels que 1’0
faire vibrer le spécimen suivant les différents axes spécifiés pour ’épreuve.

n puisse
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3.1

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fdb:
Random vibration wide band — Reproducibility Medium

Introduction

[he basic requirements for the random vibration test, wide band, are given in ( Publication
6812-34: Test Fd, General Requirements. In addition, three possible degre ility
haye been specified called High, Medium and Low and designated Test Fd EC-
tively. Each of these forms a separate I E C publication complete with its ré 3tion
procedures. All the information required by the relevant specification wri ined
in [lest Fd, whilst that needed by the test engineer is contained in Tests Fd er
is §pecified.

It is strongly recommended that all users read 1E C dnjunction with
thi$ recommendation.

It should be noted that two terms of particular j ol

tes

ing are referred to frequently through

complex.mechanical reactions from the specimen and its fixtures, this test requires particular ca

ini

s ‘preparation and performance, and in the confirmation of the specified requirements.

Mounting and control

General

gn

of

pe
fo

le

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.
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3.2 Montage des composants

Si le composant est pourvu d’un dispositif de fixation spécifique, il doit étre monté a I’aide de
ce dispositif de la maniére prescrite par la spécification particuliére et tout dispositif de bridage
supplémentaire créant des contraintes doit &tre évité.

Si le composant n’est pas pourvu de dispositif de fixation spécifique, il sera monté de telle sorte
que 1’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 a étre montés par leurs sorties doivent étre
fixés par ces sorties & 6 -+ 1 mm de leurs corps. Les connexions extérieures nécessaires pour 1’exécu-
tion des mesures et ’alimentation des composants ne devraient ajouter & I’ensemble qu’un mini-
mum de contrainte et de masse.

3.3 Montage des matériels

Le matériel doit étre assujetti au plateau de la machine vibrante par ses dispositify normaux
de fixation ou comme prescrit par la spécification particuliére. To le bridage
supplémentaire est a éviter. Tout organe de liaison avec le m« uyau, etc.)
devrait &tre disposé de telle sorte qu’il n’impose pas plus ¢ u’il ne le
ferait lorsque le matériel est en service.

ses amor-
34
référence
imen. Les
référence
points de
iés au support plutdt qu’aux points de fixation
ssus de la
341
port ou la
artie de la
is comme
34.2
£ possible

SiT’on spécifie un point de référence fictif et s’il y a quatre ou moins de quatre points dg fixation,
chacun d’eux devra étre utilis¢ comme point de contréle. S’il y a plus de quatre points dg fixation,
quatre-d entre-eux—représentatifs—et-définis—parta-spécificationparticulibre—serviront-del points de
contréle. _
Note. — Pour les spécimens grands et complexes, il importe que les points de contrdle soient définis dans la spéci-

fication particuliére.
3.4.3 Point de référence

Le point de référence est le point unique d’ou le signal de référence est obtenu pour s’assurer
de la satisfaction aux exigences de I’essai; il est considéré comme représentant le mouvement 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 controle.
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3.2

33

34

3.4.1

3.4.2

34.3

—9

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.

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 ajt
in [the relevant specification. Any additional stays or straps should be ayojded.
to [the equipment (such as cables, pipes, etc.) should be so arranged that ¥ i
resraint or mass than they would when the equipment is installed in its.ope

Equipment intended for use with vibration isolators should
tested, if not otherwise stated in the relevant specification

Reference and control points

The test requirements are confirmed b,
casgs, at control points, all related to
points are only necessary when a fictitious

[
=1
5
o
Q
o+
173
o
o
=
=+
—
o+l
-t

(6]
[¢]
=]
[=1
=
o
(1]
[ae]
Q
lane
[}

8
8,
»
2
[¢7]

the|control points may bé
resgnance mode of the loade

Fixing point Q
Al fixing point 1¥ défine

at a|point where
is uged as the fixture \the
of the speci;

- O O

Congrol poin
1y a fixing point. It shall be as close as possible to the fixing point an{
‘ jdly connected to the fixing point.
If|a fictitious refer¥nce point is specified, and four or less fixing points exist, each shall be used 3
a coptrelpoint. If more than four fixing points exist, four representative ones shall be defined in the

[72]

relevamtspecification; These 1o be used as COMToT POITTS.

Note. — For large and/or complex specimens, it is important that the control points are defined in the relevant
specification.

Reference point

The reference point is the single point from which the reference signal is obtained to confirm
the test requirements and is taken to represent the motion of the specimen. It may be a control
point, or a fictitious point created by manual or automatic processing of the signals from the control

points.
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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 contréle. Dans ce cas, la valeur efficace totale du signal de référence est équivalente i la
valeur moyenne quadratique de la valeur efficace des signaux provenant des points de contrdle.

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.

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.

daanlitude (w'mu(vni'/]nlo
I

>

Sauf indication contraire de la spécification particuliére, I’amplitude sinusoj 1llhser pour
les recherches de résonances et les mesures de réponse en fréquencg/est dé né r le niveau
de D.S.A. spécifié (voir tableau I). Cette amplitude doit étre appligéena i ice. Sil’on
doit utiliser un point de référence fictif pendant ’épreuve en \ibrati gatoi amplitude
sinusoidale sera appliquée au point de contrdle.

TABLEAU 1

Niveau spécifié ttude shlisoi

(« aleur; dec te)

(m/sﬁ)ngzak\ﬁg ‘ \ j/

< 48 (L0305 1,0
4.8 (0,85-0,2 1,5)
19,2 (>0 19 6 2,0)

D.S.A. demandent toujours une mesure de la réponse en

doit€tre balayée avec un signal sinusoidal de f; & f; et retour, 4 fine vitesse
pas 1 octave/min. Pendant le balayage I’amplitude sinusoidalg au point
ey oit\étre mdintenue constante (voir paragraphe 4.1) tandis que ’on mesure|la tension

rée est, en fonction de la fréquence, approximativement I’inverse de la réponse
en fréquence. Pour tenir compte des limitations de déplacement de la machine vibrante, Jamplitude
dejT’accélération sinusoidale peut étre réduite vers les basses fréquences; il faut prendre ceci en
considération lors du calcul de la réponse en fréquence.

On mesurera ’accélération a tous les points de contréle. Les mesures en transverse sont 4 faire
comme indiqué au paragraphe 5.3. L’utilisation d’égaliseurs d’excitateur (appareil utilisé pour
corriger la réponse 4 vide du vibrateur), de filtres passe-bas (pour couper au-dessus de f;), de filtres
passe-haut (pour couper au-dessous de f;) et d’autres systémes & large bande est autorisée pour
mesurer la réponse en fréquence. Les égaliseurs & bande étroite, tels que filtres de pointe et de
creux, ne doivent pas &tre insérés pendant cette mesure.

Le rapport des amplitudes de pointe et de creux Ap[Ax (voir figure 1, page 26) est défini comme
le rapport entre les valeurs maximale et minimale de la réponse en fréquence. On peut mesurer
cette quantité sans fréquencemétre précis.
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4.1

4.2

— Il -

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.

Frequency response measurements and resonance searches

The tolerances given in the sinusoidal vibration test in 1 E 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 amplifude te_be Aised for
resonance searches and frequency response measurements is determined/b : § .5.D.
!

gvel (see Table I). This amplitude shall be applied at the reference point. : ictithQus referpnce
point is to be used during the random vibration conditioning, this sinysoida itude I be
pplied at a control point.

o

TABLE I

Specified level Sinuspidal/amplitu

(\ak a 67\

N\

(m/s%*/Hz gz \m/sx g
<48 (<\0.05) (1.0)
4,8N9.2 050.2) 147 (1.5)
Q&.&( f& 2.0)

ys require a frequency response measurement in |the
with the specimen mounted.

Frequency res

The A.S.D. ‘s6nf
intended direction
The frequen NG with a sinusoidal signal from f; to f, and back, at a sweep

rate not e : Ve s During the sweep, the sinusoidal amplitude at the reference pgint
shall b kept constantin accerdance with Sub-clause 4.1, while the a.c. input voltage to the poper

—

The measyfed-voltage;dsa function of frequency, is anapproximation of the inverse of the frequepcy
response. ‘To/take cgre of the displacement limitations of the vibrator, the sinusoidal accelerafion
arhplitade'may be Teduced at the low frequency end, and this shall be taken into consideration when
callculating the frequency response.

The acceleration shall be measured at all control points. Transverse measurements should be
made as stated in Sub-clause 5.3. Exciter equalizers (instruments used to correct for the general
response of the unloaded vibrator), low pass filters (to reject above f;), high pass filters (to reject
below /) and other broad band types are allowed when measuring the frequency response. Narrow
band equalizers, such as peak-notch filters, shall not be inserted during this measurement.

The peak-notch amplitude ratio Ap]An (see Figure 1, page 26) is determined as the ratio between
the maximum and minimum values of the frequency response. This quantity can be measured without
using an accurate frequency meter.
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Le rapport des fréquences de pointe et de creux (Byn) (voir figure 2, page 26) est défini a partir de
I’équation ci-dessous ol fp est la fréquence de la pointe et fn celle du creux. On ne peut faire cette
mesure qu’avec un fréquencemétre précis:

| fo— ful
pn — e
V' fotn
Dans les méthodes de validation de la D.S.A. décrites dans les annexes A et B, il est fait mention
des plus sévéres 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/4n et Bpn pour plusieurs paires (quatre dans
le cas de la fig c et estime es erre d’ana e e ‘ondulation résidue ca¥ath 1epaire,

afin de trouver celle qui est la plus défavorable.

4.3 Exécution de la recherche de résonances

Si la spécification particuliére prescrit des recherches de résonan de réso-
nances peut, jusqu’a un certain point, &tre faite en méme temp éponse en
fréquence. On exécute alors en régime sinusoidal un balayage Somplet{g g gamme
de fréquence.

Pendant les recherches, on examinera le spécimey quences auxquelles:

— un mauvais fonctionnement ou une altératiod des~ {6163 : sent du

exactement les fréquences.

Pendant la recherche initiale dd
apparaissent doivent

es effets
cherche
ppparait

’est pas
fiique du spécimen sous 1'effet des vibrations pafce qu’il
8ai supplémentaire de recherche de résonances, le spécimen

ecter U'effet produit sur les parties internes du spécimen ne|doivent

dcessaire de prévoir en fin d’épreuve un certain temps pour permettre au spécimen
dans Jes mémes conditions qu’au début de la recherche initiale de résonanges, par

5. Exigences sur le mouvement vibratoire

5.1 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental aux points de fixation du spécimen doit &tre rectiligne et de nature
stochastique, avec distribution normale (gaussienne) des valeurs instantanées de ’accélération. Les
points de fixation doivent, en outre, avoir des mouvements sensiblement identiques.

5.2 Distribution

La distribution des valeurs instantanées d’accélération au point de référence doit &tre normale
a Dintérieur de la bande de tolérance donnée 3 la figure 3, page 27. Si ’on utilise un point fictif,
la distribution s’applique & un point de contréle.
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4.3

5.1

5.2

— 13 —

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

L lh—sl
N s

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 4p/An and Bpn 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 meost-severe-one-
Pr P

Resonance search procedure

If the relevant specification calls for resonance searches, the initial résonance 3 »Jome
extent, be done at the same time as the frequency response measufement. 1 idal
sweep (up and down) of the frequency range shall be carried out.

During the searches, the specimen shall be examined ich:

rforms dent

~ specimen malfunctioning and/or deterioration of pe

on vibration;
-~ mechanical resonances occur.
The sweep may be interrupted in orde the

kact frequencies.

o

g ccur
J\all be noted for compafis those theindl search. The relevant specification ghall
a \

v w

idal vibratio ¢ assessed because the unit is functioning, an additignal

The specimeprshalhbe functioning during the'sesonance search, if appropriate. Where the mechan-
rdsonance searc; v

the effect upon internal parts shall not substantially change

th pecimen as a whole.

50 provide a period of time after the conditioning in which to allow |the
speci {mthe same condition as existed at the beginning of the initial resonalnce
se

Vibrdtion motion requirements

Basic motion

The basic motion of the fixing points of the specimen shall be rectilinear and of a stochastic
nature with a normal (gaussian) distribution of instantaneous acceleration values. They shall also
have substantially identical motions.

Distribution

The distribution of instantaneous acceleration values at the reference point shall be normal within
the tolerance band given in Figure 3, page 27. If a fictitious point is used the distribution applies
to a control point.
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Note. — Pour la plupart des équipements d’essai en vibrations aléatoires, la distribution tombe a 1’intérieur de la bande
de tolérance; en conséquence, la validation n’a besoin d’étre faite que dans des circonstances exceptionnelles.
Néanmoins il est recommandé que, chaque fois que possible, la forme d’onde de I’accélération soit examinée
visuellement pour s’assurer de la présence de pointes d’au 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 &tre 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 I11b).

Les tolérances sur la valeur vraie de la D.S.A. et sur I’accélération efficace totale sont données
dans le tableau II. Comme on peut le voir dans ce tableau, les tolérances sur 1’accélération efficace

Les mesures d’accélération pour validation du mouvement doivent se t étre faitep dans la
direction désirée, au point de référence (voir paragraphe 3.4.3).

TaBLEAU 11

Tolérances en dB sur \

la D.S.A. vraie

(ou 10 kHz si cette valeur est plus petite} ne doit
jon efficace totale requise dans la gamme de fiéquence

LA st étre faite par toute méthode appropriée aux tdlérances
fime la)validation implique des difficultés techniques considérables,
oisir parmi les méthodes de validation données dans les arjnexes A

e.cas panticulier ot un spectre en forme est spécifié, on peut cncore utiliser les méthodes de Validation

oter, en ce qui concerne le traitement automatique des signaux des points de controle a 'aide d’une

js permise
pour Ta'validation du niveau de la D.S.A. sans faire de corrections pour les sources. d’erreur telles que Ia
largeur de bande de P’analyseur, la durée d’échantillonnage, etc.

Valeurs de I'accélération efficace totale dans la gamme de fréquence spécifiée

Les valeurs de l’accélération efficace totale requises sont données dans les tableaux Ila) et
115 ). 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) & la fréquence f;. Si la bande passante 4 3 dB différe de plus de
2% de la bande équivalente de bruit obtenue en mesurant le signal de sortie du filtre attaqué 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 & partir d’une exploration séquentielle de ces points.
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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.S8.D. spectrum and total r.m.s. acceleration requirements

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 IIlz) and III5).)

The tolerances on the true A.S.D. and total r.m.s. acceleration are given in Table II. As seen from
this table, the tolerances on total r.m.s. are considerably tighter than the tolerance on A.S.D.

Acceleration measurements for confirmation of the motion requirements need be madg in
the intended direction at the reference point (see Sub-clause 3.4.3).

TaABLE 11

Tolerance limits in dB for <

Trugtotal r.nus
True A.S.D. (f oY 3
PN\

he r.m.s. acceleratidn in i to~0 f, or 10 kHz, whichever is less, shall not exceed
70% (— 3 dB) ofthe total'f.ms\accelerats equired within the specified frequency range.

Confirmation of BD. toleranses miay be performed with any method appropriate to the
tolgrances give g ion Involves considerable engineering difficulties, however, it| is
strongly recom ¢ # hdice be made from the confirmation methods given |in
Appendicesg { assist in making this choice is given in Clause 6 below.

Nole ¢ a shaped spectrum is specified, the confirmation methods given in Appendices A tq C

hat automatic processing of the signals from the control points using a scanning technique
&4 fictitious point is not permitted for confirmation of the A.S.D. level without correcting for such
sources of etrof 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 Illa) and IIIb). 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 I"amplificateur de puissance afin de limiter les déplacements de créte.

Note. — $’il faut réduire la D.S.A. dans la région des fréquences basses 4 cause des limites de déplacement du vibra-
teur, cette réduction sera notée et agréée par le client et le fournisseur.

6. Choix de la méthode de validation

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

6.1 Critéres pour ce choix

quand on choisit une méthode de vhlidation:

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

— caractéristiques de la réponse mécanique du spécimen;
— force du vibrateur;
— taille, rigidité et masse de ’équipage mobile du vibra
— rigidité et masse du support;

— type d’instrumentation disponible;
passante du filtrg, gamme
dynamique, gamme de fréquence, vitesse§ de\Daldy i ibles, bruit et souffle).

6.2|  Domaine d’application des méthode
Les méthodes de validation dopndes dans Ye a C sont applicables pourvh que les
erreurs fondamentales qu 1mp11q : t pas 4 D’essai sa validité.
La méthode de vali ite anifexe A (technique du filtre glisfant) est
aucoup plus de temps que les autres méthodes.
enregistreurs magnétiques pour enregistrer|1’accélé-
épreuve et I’analyse, peut étre requise si la ggmme de

s ’annexe B (technique des filtres fixes) peut &tre utilisée chaque

filtres utilisés sont suffisamment étroites et que la réadtion des

le systéme est peu importante. Pour certains spécimens et gertaines

passantes deMiltres, on ne peut pas utiliser cette méthode de validation en basse fréquence.

e.de validation décrite dans I’annexe C (technique du balayage en régime sirfjusoidal)
avantages lorsque ’on dispose d’une instrumentation simple et que le §pécimen

posants électroniques montés sur un bloc-support rigide. Les égaliseurs & bande étroite| ne sont
pas autorisés. Ce mode opératoire ne nécessite pas de matériel d’ analyse compliqué chdque fois
que I'Om exXecute Iessai.

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 I’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
'utilisation 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. confirmation methods are given as recommended pro-
. cedures.

Criteria for choice
The following criteria will need to be considered when choosing a confirmati nethod;

-~ 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 instrumentation available;

- characteristics of available instrumentation (c.g ncy

Applicability of the recommended confir

The recommended confirmation megliods gives 1 e ded
that the fundamental errors involved ix

The confirmation meghod A i pli-

cgble, but may be time-donsumi £ .D.
sgectrum, using taps : : -¢leration-time history during conditioning and
sybsequent analysis, gquency range is wide and duration of conditioring
short.
The confirmatioft me he fixed fter technique given in Appendix B may be used whergver
the filter bandwid iciently parrow and the reaction of the specimen resonances on|the

system is not signi s e-Specimens and filter bandwidths, it is not possible to use this

cqnfirmation method 4t the er frequencies. Tape recorders may also be necessary for this don-
fitmagion methqd

The tod by the swept sinusoidal technique given in Appendix C may| be
aqvantagegugin cases When simple instrumentation is available and the specimen is very rigid or
verry small.compared to a rigid total moving mass, e.g. small electronic components mounted dgn a

rigid blo¢k fixture. Narrow band equalizers are not allowed. The procedure does not need sophis-
tidated’analysis equipment every time the test is performed.

=

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, ’épreuve doit
étre 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 électriques 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

a utiliser est donnée au paragraphe 4.1.

La totalité de 1’essai, y compris la mesure de la réponse er éonances

|érement
tcessaire
cimen &
au et la
és:
— entre 25% et 509
— entre 50% et 100°
I faut noter q épreuve

spécifiée.

Epreuve

€ la spécification particuliere, on doit faire vibrer le spécimen succes-
. perpendiculaires entre eux et choisis de telle sorte que les défgillances
hances\d"étré mises en évidence. La sévérité doit étre donnée par la spécificatidn parti-

sauf prescription contraire de la spécification particuliére, les matériels doivent &tre
ent pendant ’épreuve afin de mettre en évidence aussi bien les effets sur le fonc-

es sont
requises pendant l’épreuve eta quelle phase de I’épreuve elles sont prescrites.

L’accélération efficace totale dans la bande de fréquence spécifiée doit étre mesurée et contrdlée
pendant toute la durée de 1’épreuve. Les valeurs appropriées sont donnees dans les tableaux Illa)
et I11b) et les tolérances au paragraphe 5.3.

L’accélération efficace au-dela de f, doit &tre mesurée au début et 3 la fin de 1’épreuve.

L’accélération efficace dans la bande f,-10 f, (ou 10 kHz si cette valeur est plus petite) ne doit
pas dépasser 70% (— 3 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 simultancously 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.

IExcitation prior to conditioning

The complete test sequence, including frequency response
and the conditioning shall be carried out without removi

ower level for equalization

Prior to the application of the random vibration cdnditior i%at he specified level, a prelimjnary
ar(d time of application be|kept

It should be.noté s pimes\shall not be substracted from the specified duration
fconditio

Conditioning

Unless Gtherwise\state the relevant specification the specimen shall be vibrated in three
mutually\perpendicula : turn, which should be so chosen that faults are most likely tp be
1evealed guerity is\to be found in the relevant specification.

Unless otherwise\stated by the relevant specification, equipment should be functioning dyring
he conditioning)Nf appropriate, in order to determine functional as well as mechanical effects

(=

—Forcomponents, the relevant specification shall state whether or not electrical checks are required
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 IIlz) and
IIb ) and the tolerances are given in Sub-clause 5.3.

At the beginning and end of the conditioning, the r.m.s. acceleration above /5 shall be measured.

The r.m.s. acceleration in the band from f; to 10 /2 or 10 kHz, whichever is less, shall not exceed
70% (— 3 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 1’évolution de I’accélération instantanée en fonction du temps afin de valider
le spectre de D.S.A. Chaque échantillon doit couvrir une durée minimale égale & deux fois le temps
maximal pris par 1’équipement d’analyse pour déterminer la moyenne. I! suffit d’un échantillon
lorsque les durées d’épreuve ne dépassent pas 10 min. Pour des durées plus longues, des échantillons
doivent €tre prélevés au début et 4 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 I’épreuve.

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

Mesures finales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications électriques et mécanigded\ prescri spécifi-

les indications du paragraphe 4.3.

®
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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.

Kinal measurements

The specimen shall be electrically and mechanically checked as required erelevant specifi-
cation.
If resonance searches are required, a final resonance search shalkbe &

Sub-clause 4.3.

ibed in
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Réponse en fréquence
Frequency response

u Fréguerice
Freguency

0009173

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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Fi1G. 3. — Bande de tolérances pour la distribution des valeurs instantanées d’accélération.
Tolerance band for distribution of instantaneous acceleration values.


https://iecnorm.com/api/?name=d70f7ba829f20549079547fb99e20d97

D.S.A. “
A.S.D.

+6dB »\l
My

+3dB -

0dB 7~

—3dB 4=
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upper tolerance limit, Reproducibility Medium

M, = tolérance inférieure, Reproductibilité Moyenne
lower tolerance limit, Reproducibility Medium

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

Fréquence
(échelle logari
Frequency
(logarithmic s

thmique)

tale)

0014/73

F1G. 4. — Spectre de la D.S.A. et tolérances.
A.S.D. spectrum and tolerance limits.
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ANNEXE A

METHODE DE VALIDATION UTILISANT LA TECHNIQUE DU FILTRE GLISSANT

puie sur les
tion.

e et celle de

Al. Description
Cette méthode requiert !'utilisation d’un analyseur & balayage pour s’assurer que les exigences
de I’épreuve en vibrations aléatoires ont €té satisfaites.
Puisque la précision du spectre analysé dépend des caractéristiques de 1’analyseur et du spectre a
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’erreur analyse s
réactions typiques d’un spécimen et de son support sur un systéme générateu
Une validation aprés épreuve peut &tre nécessaire si la durée d
I’épreuve est courte.
A2. Mesure des caractéristiques de ’analyseur a balayage

On doit mesurer les largeurs de bande & 3 dB, 12 dB, ¢ ; . I, respective-

Biy/B,:

sous les conditions suivantes:

Bso/Bs < 6

me du filtre

ette annexe.

né pendant

L’erreurd’analyse dépend d’une largeur de bande relative équivalente B. définie comme étant:

be = Cy Cp X By

avec Cy = B*pn/Bpn Ol B*pn est le rapport de fréquences donné dans les figures A.1 et A.2, page 34,
pour le rapport d’amplitudes convenables. C: = 1 si I’on ne veut pas faire la mesure de la réponse en

fréquence avec une précision sur la fréquence suffisante pour déterminer Bpx.

Ayant obteuu la valeur de Ay/Axn, on sélectionne les courbes appropriées dans les figures A.1 et
A.2. On lit erreur d’analyse pour la valeur B. 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.
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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

following text called analysing errors. The calculation of the analysing error curves is based

typical reactions from a specimen and fixture on a vibration generator system

Confirmation after conditioning may be necessary, if the analysing time
of the conditioning is short.

Mgasurement of sweeping analyser characteristics

]
It i

]

ung

the

o

freg

Notg.

1

requency responseymeasurements in accordance with Sub-clause 4.2 shall be carried out.

s

he analysing errot depends on an equivalent relative bandwidth Be defined as:

the
on

ion

ed.

ASC

tre

De = C¢ (&7} Dy

Ct = B*pn/Bon and B*pn is the frequency ratio given in Figures A.1 and A.2, page 34, for the relevant
amplitude ratio. C; = 1 if one does not wish to carry out the frequency response measurement with

enough frequency accuracy to determine Bpn.

Having obtained the value of Ap/A4n, the appropriate curves are selected in Figures A.l1 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.
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Note. — Quand on combine cette méthode de validation avec celle de ’annexe B et que I’ondulation résiduelle estimée
est inférieure au rapport Ap/A, obtenu par la mesure de la réponse en fréquence, cette valeur inférieure peut
étre utilisée comme rapport A,/4, dans les figures A.1 et A.2 pour la partie convenable de la gamme de
fréquence et avec le méme C; que celui qui a été obtenu par la méthode de I’annexe B.

Exemple:

On utilise un analyseur & 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:

Bio/By = 1,55;  Bu/By = 2,4;  By/By = 4,0
Cp = 0,1 + 1,55/2,4 = 0,75; B: — 4%

La mesure de la réponse en fréquence a donné une amplitude pomte- 4p/An'do[7 dB et le

rapport des fréquences de pointe et de creux correspondant est Bpn =
Avec Bpn = 3,9% ona

o des creux et de (1,95 dB du

¢ précision suffisante ppur déter-

On peut donc estime ¥ plugforte, c’est-a-dire de 3,6 dB du c6té dds creux et
D’autres paire Stf trouvées
étre les

validation
, |1 faudrait
ion.

e doivent
balayage.

étre maintenu€s a ’intérieur de limites acceptables en ayant recours & une faible vitesse de
Dans tous les cas, les erreurs seront faibles si:

B
S<k.—t

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.
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Note. — When this confirmation method is combined with that given in Appendix B and the estimated remaining
ripple is lower than the A,/4, 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.

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

B12/B3 - 1.55; B30/Bs == 2.4; B50/B3 == 4.0
Cs = 0.1 4 1.55/24 = 0.75; B: = 4%

he frequency response measurement has given a peak-notch amplitude A/ J dB andfthe
corpesponding peak-notch frequency ratio Bpn = 3.9%.

ith Bpn = 3.9% available

Tfhis gives the estimated analysing error to be 1.9 dB i
region.
If the frequency response measuremep
det¢grmine Bpn, then C; = 1 and

the peak region.

Other peak-notch p
the preatest.

1f] the dut \ iti m
is r¢commiended.\Qtherwise confirmation after conditioning shall be carried out. In the latfer
case|a. preliminagy eg

The analyse pt
withjin aceéptable

ifs by using a low sweep rate. In any case the errors are small if:

/N

B
)

where:

ta

= sweep rate in Hz/s
B = analyser bandwidth in Hz

{ = averaging time in s

k = 0.4 if true averaging is used.
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F1G. A.1. — Erreur due a ’analyseur du c6té des creux.

Analyser error in notch region.

Erreur due a I'analyseur du c6té des creux
Analyser error in notch region

1 1 1 il "
Erreur due & I'analyseur du c6té des pointes
Analyser error in peak region

F1G6. A.2. — Erreur due a P'analyseur du coté des pointes.

Analyser error in peak region.

dB
36dB 5.0%
20 g
i TN 25dB 2.7%
o = voir I'exemple
10 0 = see example Zantli TS 18 dB 2.0%
e 14 dB 1.7%
5 i G 5 10 15%
Q¢
25 / dB-1.3%
25 3
S5 rEr, 5 dB 143
T i
2% 2
é'g a H Sirammmmn e dB 1.3
<
4 F S8 2 dB\ 1.3%
i AplAn Bp
0.5 p/An  DBpn
i /;
0.3 =+
A = Bande
0.2 i f relative
02 03 .5 1 2 3 10 209% Be équivalent
0.2 - Equivalent
| HH relative
N bandwidth
0.3 S§E8
0541 AN AolAn Bbn
N
3 2 Ny -
5 &k :
g5 W ] 2dB 1.3Y%
o § ] :
5SS\ {HH NN 35dB 1.3%
3 N
cc T
N 5dB 1.3%
s ; i ¥ 7dB 1.3%
5 % 10dB 1.5%
t N = =EE,:=-= HdB—t1%
18dB 2.0%
: 3 25dB 2.7%
10 = : = rﬂ ’
dB I 36 dB 5.0%

0017a{73
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Limite supérieure de la tolérance
Upper tolerance limit

Erreur due & 'appareillage
Instrumentation error

Erreur due & I'analyseurdu c6té des pointes
Analyser error in peak region

Tolérance totale disponible pendant essai
Total tolerance available during test

Erreur due & I'analyseur du ¢c6té des creux
Analyser error in notch region

Erreur due & I'appareiliage >
Instrumentation error

mulAt

Limite inférieure de la tolérance
s Lower tolerance limit

0013173

& de ’accumulation des erreurs.
ion of errors.
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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 & chaque fréquence est soumise & des fluctuations dans le temps
dues a 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 4 respecter
dans certaines régions de la gamme de fréquence sauf si ¢ > 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

considérablement réduits en utilisant ’aptitude de P’enregistreur magnétique a transférer les signaux dans les
domaines de plus hautes fréquences.

La somme des variations de D.S.A. obtenues, des erreurs d’analyse esti
dans I’article A3. et des erreurs dues A I’appareillage doit étre comprisé\
tion désirée, au point de référence.

ns la direc-

Equence sera

Puisque cette somme dépend de la fréquence, toute portion critig
: A.3 pour

€tudiée a part, afin d’obtenir le total effectif des erreurs de
la représentation graphique de Paccumulation des erreurs

Validation de Paccélération efficace totale

te pendant
yaleur doit
eillage.
5.3.
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If an RC-circuit is used for averaging, + = 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 ¢ > 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 analysing errors may be considerably
reduced by utilizing the tape recorder capabilities of transferring the signal into higher frequency regions.

and the instrumentation errors shall be within 4 6 dB in the intended direefio
point.

Sihce, however, this sum is dependent on frequency, any critical parts of the
be sfudied separately, in order to obtain the actual total errors fo
for illustration of accumulation of errors).

Confirmation of total r.m.s. acceleration

TRe total r.m.s. acceleration within the Ig
the gntire random vibration conditioning in 2eco O, Wi 3 e
shall{be between - 1.5 dB after correction i

THe r.m.s. acceleration above £, shall be



https://iecnorm.com/api/?name=d70f7ba829f20549079547fb99e20d97

BI.

— 38 —

ANNEXE B

METHODE DE VALIDATION UTILISANT LA TECHNIQUE DES FILTRES FIXES

Description

Cette méthode est fondée sur ['utilisation d’un matériel d’essai comportant un égaliseur-analy-
seur a filtres fixes paralléles dans lequel les filtres d’égalisation et d’analyse sont par nature identiques
en fréquences centrales et largeurs de bande. Ce systéme peut étre 2 commande manuelle ou auto-
matique. La partie « analyseur » est utilisée pour s’assurer que les exigences de I’épreuve en vibrations

w

aléatoires ont été satisfaites.

ctre 4 ana-
éohlisation et
’ondulation

er par un
be/min. La

nnement du

L’on
comme

argeur de bande équivalente B. de chaque filfre, définie
.Bc == CfBr
t le rapport de fréquences donné dans les figures B.1 et B.2, page 42, pour le

plitudes Ap/An convenable obtenu par la mesure de la réponse en ffréquence,

B argeuy de bande relative du filtre définie comme le rapport entre la largeur de bande a
3 dB etla fréquence centrale.

Ct = 1 si ’on ne veut pas faire la mesure de la réponse en fréquence avec une précisjon sur la

Irequence suinisante pour aeterminer bpn.

Ayant obtenu la valeur de 4p/4n, on sélectionne les courbes appropriées dans les figures B.1 et
B.2. On lit I’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 & largeur de bande constante égale a4 25 Hz. La variation d’addition est
trouvée égale a 4,4 dB, c’est-a-dire + 2,2 dB.
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APPENDIX B

CONFIRMATION METHOD BY FIXED FILTER TECHNIQUE

BI. 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.

Stnce the accuracy of the analysed spectrum is dependent on the characteristics of the filters and
the ppectrum to be analysed, curves are given showing the ripple which will s&main 4fte alizatjon
and|not be detected by the analyser; this is defined as the remaining ripple.\Ihe b, the
rempining ripple is based on typical reactions from a specimen and a vibration genérajtor
system.

This confirmation method may be difficult to apply in the inte

B2. Equalizer summation variation measurement

The equalizer filter set shall be measuréd with 2 ars se al Ip on
from equalizer input to output shall be determine i Jfe
at afsweep rate not exceeding 1 octave/miny The\vaxiations 1 v he

sumfmation variation.

Note] — The summation variation
set at each test.

ter

B3. Renlaining ripple estim3
T hS

Be _ CfBr

where:
Cr = be1 e frequency ratio given in Figures B.1 and B.2, page 42, for the.
atio Ap/An as obtained by the frequency response measurement |in
b br¢lause 4.2
Br = g width of the filter defined as the ratio between the 3 dB bandwidth and the

centrefrequenc

Ct = Lifone does not wish to carry out the frequency response measurement with enough frequenty
accuracy to determine Bpn.

Having obtained the value of Ap/Aa, 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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