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L&i néi dau
TCVN 7699-2-81:2013 hoan toan twong dwong véi IEC 60068-2-81:2003;

TCVN 7699-2-81:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E3
Thiét bj dién ttr dén dyung bién soan, Téng cuyc Tiéu chudn Do lwong Chét
lwong dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé céng bé.



TIEUCHUANQUOC GIA TCVN 7699-2-81:2013

Thir nghiém méi trwong -

Phén 2-81: Cac thir nghiém - Thir nghiém Ei: X6c —
Téng hop phd dap trng xéc

Environmental testing —

Part 2-57: Tests — Test Ei: Shock-
Shock response spectrum synthesis

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh céc thir nghiém bang cach str dung phd dap (rng x6c tdng hop (SRS). Tiéu
chuén nay thich hop dé ap dung chung cho mau khi ¢é yéu cdu mé phdng kich thich tam thoi ctia mét
tinh chét phtrc tap.

2 Tai liéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau day 1a cén thiét cho viéc ap dung tiéu chuén. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi

nam cdng bd thi ap dung phién ban duoc néu. Dbi v&i cac tai liéu vién din khéng ghi ndm cdng bé thi
4p dung phién ban mé&i nhat (ké ca cac stra ddi).

TCVN 7699-1:2007 (IEC 60068-1:1988), Thir nghiém méi truomg — Phén 1: Quy dinh chung va huéng
dén

TCVN 7699-2-6:2009 (IEC 60068-2-6:1995), Thir nghiém mdi trudmg — Phén 2-6: Céc thir nghiém —
Thtr nghiém Fc: Rung (hinh sin)

IEC 60068-2-27:1987, Environment testing — Part 2 : Test Ea and guidance : Shock (Thir nghiém méi
trudng — Phén 2-27, Céc thir nghiém — Thir nghiém Ea va hudng dén: Xéc)'

IEC 60068-2-47:1982, Environmental testing — Part 2: Tests — Mouting of components, equipment and
other articles for dynamic tests including shock (Ea), bump (Eb), vibration (Fc and Fd) and steady-state
acceleration (Ga) and guidance (Thi» nghiém méi truong — Phén 2: Céc thtr nghiém — Lp dat céc

' Hé théng Tiéu chun Quéc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-27:2007 hoan toan tuong duong véi IEC 60068-2-27:2005.
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thanh phén, thiét bj va cac vat pham dé thir nghiém luc déng ké céc xoc (Ea), va cham (Eb), rung (Fc
va Fd) va gia téc trang théi 6n dinh (Ga) va huéng dan)®

TCVN 7699-2-57 (IEC 60068-2-57:1999), Environmental testing — Part 2-57: Tests — Test Ft: Vibration -
Time-history method (Thtr nghiém méi truong — Phén 2: Céc thir nghiém — Thir nghiém Ft: Rung —
Phuwong phép nhip hinh sin)

IEC 60068-2-64:1993, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fh: Vibration, broad-band random
(digital control) and guidance (Thir nghiém méi trung — Phén 2: Céc thir nghiém — Thi nghiém Fh:
Rung, ngéu nhién bang tén rong (diéu khién sbé) va huéng dén)®

1SO 266:1997, Acoustics — Preferred frequencies (Am hoc — Tan sé chuén)

1SO 2041:1990, Vibration and shock — Vocabulary (Rung va xéc — Tir vung)

3 Dinh nghia
Tiéu chudn nay ap dung cac thut ngl va dinh nghiia néu trong ISO 2041, TCVN 7699-1 (IEC 60068-1),

TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6), IEC 60068-2-27, IEC 60068-2-57, IEC 60068-2-64 va c4c dinh nghia
duwéi day.

3.1

D réng bang tin -3 dB (-3 dB bandwidth)

D6 réng bang tan gitra hai diém trong mét ham dap (ng tin sé Ia 0,707 clia d4p ing Ién nhét khi két
hop véi mét dinh cdng hwedng don.

3.2

T4t dan téi han (critical damping)

Can diu do nhét téi thidu, cho phép mdt hé théng dich chuyén dé trong théi gian ngan nhét c6 thé, tré
vé vj tri ban d4u ma khéng c6 dao déng.

3.3

Tén sb t&i han (critical frequency)

Tén s6 ma tai d6

- bdc 1§ si truc tréic va/hodc suy gidm tinh nang cia méu do rung, va/hodc
— xuét hién cdng hwdng co va/hosc cac higu (g khac, vi du, Ic.

34

Tét ddn (damping)

Thuét ngl chung duwoc gan cho nhidu co ché tiéu tan nang Iwong trong hé théng. Trong thuc té, tit
dan phy thudc vao nhidu tham s, vi du nhu két ciu hé théng, phurong thirc rung, strc cing, lwc dit
vao, van tbe, vat liéu, tregt khép ndi, v.v...

i Hé théng Tiéu chudn Qu&c gia Vigt Nam da c6 TCVN 7699-2-47:2007 hoan toan twrong dwong véi IEC 60068-2-47:2005.
Hé thdng Tiéu chudn Quéc gia Viét Nam da co TCVN 7699-2-64:2013 hoan toan trong duong voi IEC 60068-2-64:2008.
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35
Ty sé tat din (damping ratio)
Ty sb gitra tit din thyc té/tit dan téi han trong hé théng c6 tat dan do nhét.

3.6

Péxiben (decibel)

dB

Méi quan hé gilra cac bién do dwoc viét dwéi dang cdng thirc logarit :

X
L = 20logyo (X_u) (dB)
Trong dé:
L 1a gi4 tri logarit tinh béng dB;
X/X, la ti sb gitra cac bién dd X va X,

3.7

Piém ding dé cé dinh (fixing point)

Phan clia mau tiép xdc voi gia cd dinh hodc ban rung tai diém ma mau thuwdng duoc xiét chat khi véan
hanh.

CHU THICH 1: Néu mét phn cta két ciu dung dé 13p dat thyc té dwoc sir dung lam gia ¢ dinh thi diém dung
@& cb dinh 13 diém thudc két cAu 1ap dat ma khéng thude méu.

3.8

Gn
Gia téc tiéu chudn do lyc hit clia trai d4t, gia téc nay thay dbi theo dd cao so véi muc nuéc bién va vi
do dia ly.

CHU THICH: Trong tiéu chuan nay, gia tri g, duoc Im tron dén s nguyén gan nhét, trc 1a 10 m/s?,

3.9

Ctra s Hanning (Hanning window)

Ham trong sb bidu @ gia téc ma cac lyc ban dau va két thic c6 biéu db gia téc vé gia tri khdng theo
ctra sb thoi gian dugc chon. N6 c6é dang chudng cosin.

CHU THICH: Xem ISO 18431-2 dé& biét thém dinh nghfa chi tiét.

3.10

Tiém céan tin s6 cao (high-frequency asymptote)

HFA

Gia tri tiém can tan s6 cao clia dwéng cong SRS (xem Hinh 3)



TCVN 7699-2-81:2013

CHU THICH 1: Tiém can tan s cao SRS ¢6 y nghia thiét thuc Ia dai dién cho gia tri dinh I&n nhét clia kich thich
biéu db gia tbc. Khang dwgc nham I4n gid trj tiém can véi gia trj dinh trong SRS.

CHU THICH 2: Tén goi khac clia tiém can tn sé cao SRS 1a gia téc thoi gian — zero (ZPA)

311

Diém do (measuring point)

Céc diém cy thé ma tai d6 dir lidu duwoc thu thap khi thwe hién thir nghiém.C6 ba loai diém do chinh
dugc dinh nghia dwdi day.

3.111

Diém kiém tra (check point)

Diém ndm trén gia cb dinh, trén ban rung hoac trén mau gan nhét c6 thd, hodc két hop véi mét trong
céc diém dung @& cb dinh, va trong moi tredng hep déu dwoc nbi cirng véi diém dung dé cb dinh dé.

CHU THICH 1: M6t sb diém kiém tra dwoc sir dung nhu mgt phuong tigén d& dam bao ring cac yéu ciu thir
nghiém dwgc dap (rng.

CHU THICH 2: Néu c6 it hon hogc béing bén diém dung d& cé dinh thi str dung tieng diém nay lam diém kiém tra.
Néu c6 nhiéu hon bén diém dung dé cé dinh thi bdn diém ding dé cé dinh dai dién s& dugc xac dinh trong quy
dinh k¥ thuat lién quan d& sir dung l1am c4c diém kiém tra.

CHU THICH 3: Trong trwéng hop déc biét, vi dy dbi véi cac mAu kich thwdre Ion hodic phirc tap, diém kiém tra sé
duoc quy dinh trong yéu cdu ky thu4t lién quan néu khang ndm sat véi didm dung dé cé dinh.

CHU THICH 4: Trong tredng hop c6 mét s lugng Ién cac mu c6 kich thurdc nhd dugrc 1ap dat trén cling mot co
céu cb dinh, hodc trong trwéng hgp mau c6 kich thuéc nhd c6 mét sé diém dung @& cb dinh thi mét didm kiém tra
duy nht (tec I3 diém chudn) c6 thé droc chon d& suy ra tin higu diu khién. Khi d6, tin hiéu nay lién quan dén cor
céu cb dinh hon la cac diém ding dé cé dinh clia (cac) mau. Bidu nay chi c6 gia tri khi tAn s cong hudng thap
nhét clia co cdu cb dinh da mang tai cao hon han so voi giGi han trén cla tin sé thir nghiém.

3.11.2

Diém chuén (reference point)

Diém, dwoc chon trong sb cac diém kiém tra, ma tin hiéu clia n6 dwoc sir dung @& didu khién thir
nghiém.

3.11.3

Diém dap (rng (response point)

Piém ndm trén mau dugc sr dung dé do dap rng trong qua trinh khao séat dap tng rung hodc trong
qua trinh thir nghiém. Diém nay khdng phai 1a diém kiém tra hodc diém chuén.

CHU THICH: C6 thé c6 nhidu hon mét diém dap (ng dwoc sir dung.

3.12
Tén sé tw nhién (natural frequency)
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Tén sb t&t dan hodc khdng tét dan khdng c6 rung ciia mot két cAu chi phy thudc vao dic tinh vat Iy cia
ban than n6 (khdi lugng, dd cing vikng va tat dan)

3.13

S6 lwgng cac dinh cao cua dap (rng bidu dé gia téc (number of high peaks of the response time-
history)

Sé lwgng dinh do duoc & diém dap (rng hoic sé lwong cac dinh ctia dap ng biéu dd gia téc tinh dwgc
ctia mét hé théng mét bac ty do (may tao dao ddng), dwec kich thich bdi bidu db gia tée, vuot qua gia
tri ngwdng quy dinh (xem Hinh 1).

CHU THICH 1: Trong thyc té, phai tham khao cac dinh cao clia dap (rng biéu dd gia téc vi rat kho d& nhan biét
chu ky dap (rng day du do kich thich nhéat théi.

CHU THICH 2: Binh c6 dg lgch I&n nhit duong hodc 4m so véi dwéng zero cla hai hai diém cét cat ngang zero
lién tiép (xem Hinh 2).

CHU THICH 3: Trong tiéu chudn nay wu tién cac dinh tinh toan thay thay thé cac dinh do dwec vi khang phéi khi
ndo ciing do dugc dinh clia @ap tng bidu db gia téc.

3.14
May tao dao ddng (oscillator)
Hé mét bac tw do diing dé tao ra hodc c6 kha ning duy tri dac déng co.

3.15
Tam dirng (pause)
Khoang théi gian gitra hai biéu dd gia téc lién tiép.

CHU THICH: Tam dirng can c6 d& dan dén khong cé xép chdng dang ké cia sy chuyén dong dap rng clia mau
va c6 thé dat duge tir:

1
1y L, 100
f d

Trong do:

T la thdi gian (s);

f la tAn sé tw nhién khong tit dan thép nhét (Hz);

d 1a ti s& tit dan & tan sé ty nhién thap nhét (tinh bang %).
3.16

Truc thir nghiém wu tién (preferred testing axes)
Ba truc tryc giao twong (rng véi cac truc yéu nhét ciia méu.
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317

Hé sb Q (Q-factor)

Dai lwong, ma dai luvong nay 1a thwdc do dd sic nét clia cong hudng, hodc clia tan sé Iya chon cla hé
théng co' dao ddng cong hudng c6 mdt bac ty do. He sb Q 1a mot nira gia tri nghich dao cla ty sb tat dan.

3.18
SRS yéu céu (required SRS)
SRS duorc quy dinh trong quy dinh k¥ thuét lién quan (xem Hinh 3)

CHU THICH: Quy dinh k¥ thut lién quan c6 thé c6 nhiéu hon mot SRS véi hé sb Q khac nhau @b véi mot sb
trerdng hep thir nghiém.

3.19

Phéd dap (rng xéc (shock response spectrum)

SRS

Diém cla dap (rng I&n nhét (43 dich chuyén, van téc ho#c gia téc) ctia chudi kich thich co ban cla hé
mdt bac tw do dé xac dinh chuyén dong d4u vao la chirc ndng clia tan s6 tw nhién khong tit dan va &
hé sé Q quy dinh.

CHU THICH 1: Bé tinh toan, hé mét bac ty do tuyén tinh ¢é dinh co s& va tit ddn do nhét 1a gia dinh, néu khong
c6 quy dinh nao khac.

CHU THICH 2: Quy dinh k§ thuat lién quan c6 thé c6 mot sé SRS véi hé sé Q khac nhau ddi véi mét sb treéng
hop thir nghiém, tir 36 yéu ciu phai lya chon SRS tay thudc vao hé sé Q clia méu thir nghiém.

3.20

T4n suét 1dy mau (sampling frequency)

S6 lwong cac gia trj bién do roi rac dugc 1y trong méi gidy dé ghi lai hoac thé hign mét bidu db gia téc
duwéi dang k§ thuat sé.

3.21
Dung sai tin hiéu (signal tolerance)
Dung sai tin hiéu S, tinh béing phan tram dugc xac dinh a:

T=[-¥—1Jx100% (%)

trong doé:
NF 14 gia trj hiéu dung cla tin hiéu chwa qua loc;
F la gia tri hiéu dung cla tin hiéu qua lgc.

CHU THICH 1: Tham s nay ap dung cho bét ky tin hiéu nao, vi du gia tdc, tc d6 hodc khodng dich chuyén,
dwgc str dung dé didu khién thir nghiém.

10
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CHU THICH 2: Tham s6 nay chi 4p dung cho kich thich bing rung hinh sin.

3.22
Phén chinh cuia biéu dé gia téc (strong part of the time-history)

Phan clia biéu db gia toc tir thoi diém swon dau tién dat dén 25 % gia tri Ion nhét dén thdi diém xudng
déc I1an cudi cling v& mirc 25 % (xem Hinh 4)

3.23
Biéu dd gia téc tdng hgp (synthesized time-history)
Biéu db gia téc phat sinh mang tinh gia twdng dé& SRS ctia né bao pht SRS yéu ciu

3.24

Dai tin thir nghiém (Test frequency range)

Dai tn sb dwoc chon @& thir nghiém tuy thudc vao tdng hop clia SRS yéu ciu va kha ning clia trang
thiét bj thir nghiém c6 mau thir nghiém di kém. Dai tan thir nghiém c6 gi¢i han dwéi (f,) va gi¢i han trén
() twong (ng v&i cac tin sb song thap nhét va cao nhét c6 thé dwoc s dung.

CHU THICH: Dai tAn clia SRS Ia réng hon dai tan thir nghiém va mé rong t&i tAn sé vé han (xem dinh nghia 3.10).

3.25

SRS thir nghiém (test SRS)

SRS dugc rit ra ra tir chuyén dong thye cla diém chuén trén ban clla may phat rung hodc may phan
tich hodc béng cach si¥ dung thiét bi phan tich SRS (xem Hinh 3)

3.26
Biéu db gia tdc (time-history)
Ghi lai, nhu mdt ham cua théi gian, gia téc, van téc hoac khoang dich chuyén.

CHU THICH: Binh nghia thuat ng toan hoc “ bidu db gia téc” dugc dé cap trong tiéu chudn I1ISO 2041 va lién
quan dén dd Ion clia mét dai lvgng dwgc thé hién 18 ham s cia thai gian.

3.27
Cira sb thoi gian (time window)
Khoang thdi gian tdng hop ciia bidu @b gia téc thir nghiém trong d6 bao ham tat ca cac gon séng

CHU THICH: Trong mét sé hé théng khéng ché thir nghiém, clra sb théi gian nay dwgc nhan ddi theo khodng
thi gian va théi gian tién trinh chinh dwgc 4t & gitra khung thei gian méi.

3.28

Gon séng (wavelet)

Biéu dd gia téc co6 mat tan sb duy nhét Ia thanh phan clia biéu db gia téc tdng hop ddi voi thir nghiém
SRS.

1
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CHU THICH: Khéng nén nham I&n gitra thuat ng “gon soéng” sir dung trong tiéu chudn nay véi gon song st
dung trong ly thuyét gon séng va phén tich gon séng.

4 Yéu ciu ddi véi trang thiét bj thir nghiém
Cac dic trung dugc yéu cdu ap dung cho trang thiét bj thtr nghiém hoan chinh ddi v&i hé théng thie

nghiém dién déng bao gdm hé théng diéu khién, bd khuéch dai cong suét, bd tao rung, co clu cb dinh
va mau thir khi dwgc mang tai dé the nghiém.

Yéu cAu déi véi thiét bi thir nghiém theo céc didu tir 4.1 dén 4.3 phai dwoc xac dinh bang phuong tién
kich thich rung hinh sin.

4.1 Chuyén ddng chinh

Chuyén ddng chinh trong qua trinh kiém tra phai la ham sin theo thoi gian va sao cho cac diém dung
dé cé dinh mau di chuyén vé co ban 1a déng pha va theo cac dudng thing song song, chiu cac gidi
han quy dinh trong 4.2 va 4.3.

4.2 Chuyén ddng ngang

Bién d9 rung lén nhét vé gia téc hodic khodng dich chuyén & cac diém kiém tra theo truc bét ky vudng
géc voi truc quy dinh khéng dwoc vrot qua 50 % bién dd rung clia chuyén déng chinh 1&n dén 1 000 Hz
va cho phép dén 100 % & trén 1 000 Hz. Céc phép do chi ciin bao trum dai tin sé thir nghiém quy dinh.
Trong trwong hop déc biét, vi dy mau c6 kich thude nhé, chuyén ddng ngang cho phép cé thé duwoc gidi
han & 25 %, néu cb6 quy dinh trong yéu cau k§ thuat lién quan.

Trong truedng hgp chuyén ddng quay clia ban rung c6 nhidu kha nang tré nén quan trong, mirc dung
sai phai duwgc quy dinh trong quy dinh k¥ thuét lién quan va khi d6 phai dugc néu trong bao cao thir
nghiém.

Trong mét sb trieorng hop, vi du d6i véi cac méu cé kich thuwde Ion hodc c6 khéi lgng Ién hodc & cac
tan s nhét dinh, kho c6 thé dat dwoc nhivng con sé dé cap & trén. Trong cac tredng hop nhu vay, quy
dinh ky thuat lién quan phai quy dinh &p dung cac yéu cdu dwdi day:

a) chuyén ddng ngang vuot qua gié tri quy dinh & trén phai dwoc ghi lai trong bao céo thir nghiém:;
hodc

b) Néu biét rs chuyén déng ngang la khéng nguy hiém cho mau thi khéng can phai theo dbi.

4.3 Dung sai tin hiéu

Néu khéng cé quy dinh khac trong quy dinh ky thuat lién quan, phai thre hién cac phép do dung sai tin
hiéu gia tdc. Cac phép do nay phai duoc thwc hién tai diém chudn va phai bao trum cac tin sé dén
5 000 Hz hodc nam lan tan sb thir nghiém (f), chon gia tri nao thdp hon. Tuy nhién, tan sé phan tich
I&n nhét nay c6 thé dwoc mé rong dén tan sé thir nghiém cao hon nira néu c6 quy dinh trong quy dinh

12
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k§ thuat lién quan. Néu khdng c6 quy dinh khac trong quy dinh k¥ thuat lién quan, dung sai tin hiéu
khéng dugc vrgt qua 5 %.

Trong truéng hop mau ¢6 kich thudre Ién hodic phire tap, khi khdng thé dap tng cac gia trj dung sai tin hiéu
quy dinh & mét doan trong dai tan thi dung sai tin hiéu phai dugc néu trong bao céo céo thir nghiém.
4.4 Hé théng do

Péc tinh ctia hé théng do phai sao cho ¢6 thé xac dinh dwoc ring cac gia tri ding clia bidu db gia téc
do dugc theo cac tryc thich hop tai diém chudn 1a ndm trong pham vi dung sai yéu céu déi véi thir
nghiém.

Dap tng tAn sb clia toan bd hé théng do k& ca bd chuyén ddi, bd én dinh tin hiéu, co cdu thu thap va
st ly dix liéu, c6 thé anh huwdng dang ké 1én d chinh xac ctia phép do.

Dai tan clia hé théng do phai dugc md rong tir 0,67 14n tAn s gon séng séng thap nhét (f,) dén 1,5 I1an
tan sé gon séng cao nhét (f,) cia dai tAn sb thir nghiém. (xem thém 4.2 clia IEC 60068-2-17). Bap (ng
tan sé cua hé théng do phai ndm trong khoang 5 % dai tan nay.

5 Yéu cau doéi voi thir nghiém

5.1 Khéng ché thir nghiém

Bidu db gia téc thir nghiém phai 2 bidu dd gia tdc tdng hop bao gdm ca cac gon séng ném trong cira
sd théi gian quy dinh. Biéu dd gia téc nay dat duoc tr SRS quy dinh trong quy dinh ky thuét lién quan
thé hién trong 9.3.

Phai ste dung 5 % gia trj clia ty sb tét dan (Q - bdi sb clia 10) néu khong cé quy dinh nao khac trong
quy dinh ky thuat lién quan. C6 thé dat duoc cac gia trj thay thé tir khao sat dap (rng rung (xem 9.2).
Khao sat dap (rng rung ciing c6 thé chi ra hé sé Q d& sir dung néu mét s6 SRS (co cac hé sé Q khac
nhau) dwgc quy dinh trong quy dinh ky thuét lién quan.

Cach quang ctia cac gon song theo tin sé dugc Ira chon tuy thudc vao hé sé Q quy dinh ding cho
th(r nghiém nhw dwéi day:

- & 1/3 bang tan octave néuhé séQlas5;
- & 1/6 bang tin octave néu 5 < Q < 25;

— & 1/12 bang tin octave néu Q 2 25.
CHU THICH: T4n sb chuan déi voi cac bang tAn octave dugc néu & ISO 266.

5.2 Dung sai trén SRS

SRS thir nghiém, dugc do & diém chudn, phai la SRS yéu cdu + 1,5 dB (xem Hinh 3).
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Néu mot phan nhd clia SRS thr nghiém, nhd hon 20 % dai tAn, ndm trong dai dung sai +3 dB thi th
nghiém van c6 thé dwoc chdp nhan véi didu kién la cac diém khéng tring véi tan sb cdng hwdng t6i
han clia mAu trong dai tan sé thir nghiém. D léch so véi SRS yéu cdu phai dwgce néu trong béo céo
thir nghiém.

& gia tri nhd nhét, SRS thir nghiém phai dwoc kiém tra v&i cing mét khodng cach tan sé nhu dugc
néu & 5.1 — viéc Iwa chon tuy thudc vao hé sé Q.

5.3 Tinh SRS thir nghiém

Pé duy tri sai s6 nhd nhét, khi tinh SRS thir nghiém, phai quan tam dac biét dén viéc 1y mau va loc tin
hiéu tir diém chuén.

Khuyén céo ring tan sb ldy mau cla biéu db gia téc téi thidu 12 bdi sb ctia 10 hodc cao hon tan sb cao
nhét (f,) dé tinh toan dap (rng néu thuat toan ndi suy khdng dwoc str dung cho tinh toan SRS tiép theo.

CHU THICH: Bing cach nay, dap (rng bidu dbd gia téc dbi véi dao ddng cao nhit f, sé duec tinh vdi sai sé bién
d nhd hon 5 %. Néu st dyng tan sé Idy mau 12 2,56 f,, nhir 14 gia tri phd bién d& phan tich tin sé, thi sai sé vurot
qué 60 % cb thé thu dwoc & dap (ng Ién nhét clia dao ddng cao nhét f,.

Néu st dung thuét toan ndi suy trong tinh toan SRS tiép theo, tAn sé Iy miu c6 thé thap hon 4 13n tAn
s6 cao nhét (f,).

Phai thuwong xuyén st dung bd loc théng thép trudre khi s6 hoa bidu dd gia téc trong danh gia dé tranh
sai 6 rang cwa. Khuyén céo ring diém nira cong suét clia tAn s ngwong clia bd loc khir rang cwa 1a
1,5 f. Ti 1& nguéng it nhét phai la -60dB/octave. Viéc sir dung cac gia tri khuyén cao ndy dé& dam bao
dat dugc dap (ng day du dbi voi dao dong cao nhét f,. Sai sé & dao dong cao nhét, do thay déi pha
gay ra béi cac bd loc chéng rang cura cling bj khir. Cac bd loc phai c6 méi quan hé tuyén tinh gitra pha
va tin sbé.

Phai st dung mot bd loc théng cao néu sai sé tin sé thdp hodc c6 bl cho dién mét chidu 1am anh
hudng dén thir nghiém. Khuyén céo réing tn sb ngwdng nira cong suét cia bd loc khdng cao hon 0,1
14n tan sé thap nhét (f,) dé tinh dap (g, hodc 2 Hz, chon gia tri nao cao hon.

Sai s6 ct cut c6 thé thu dwoc néu biéu db gia toc trong danh gia hoic bidu db gia tbc dap (rng clia dao
dong khéng bi phan ra trong pham vi khung théi gian tinh toan. Diéu nay d3c biét quan trong khi tinh
toan duoc thyc hién dé tao dao dong lam nhut thdp. Phai tranh sai sé cét cut bing cach stz dung
khung th&i gian dai.

CHU THICH: Ly do c&n ban ciia van dé nay dugc ghi lai & Phy lyc B cia TCVN 7699-2-27(IEC 60068-2-27) dua
ra cac dinh nghia vé& SRS “ban dau" va SRS “du”. D& danh gia SRS thir nghi&ém, phai tinh dwoc SRS Ion nhét.
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5.4 Thuit toan dé tinh SRS

C6 rét nhidu cach tinh SRS, va mdi thuat toan dwoc str dung ¢é thé lai cho két qua khac nhau, dac biét
& cac tAn s thap va tin sé cao. Do d6 didu quan trong dé st dung thuét toan thich hop d@é tinh toan
dung SRS & it nhat 1a dai tAn sb thir nghiém.

5.5 Dai tn s6 thir nghiém

Lya chon dai tAn sé thir nghiém phy thugc vao thanh phén tan sé Ion nhét ciia méi trwéng xdc can md
phdng va cac tin sb c6 thé thue sy tao ra bdi thiét bi thir nghiém cé kém theo méu.

56 Lip dat

M4&u phai dwoc Iap dit theo IEC 60068-2-47.

Quy dinh k¥ thuat lién quan phai quy dinh v& hwéng va I&p d&t mau trong qua trinh thir nghiém va thiét
Iap diéu kién duy nhét d& mau dugc coi la phi hop véi yéu cdu clia tiéu chudn, trir khi cé thé duwa ra 4l
ly 18 d& m& réng cho mot didu kién khong thir nghiém (vi du néu chi ra duoc ring trong lc khdng anh
hwéng dén hoat dong ctia mau)

Néu mét mau dugc I8p dit trén bd chdng rung, nhung can thiét phai thye hién mét thir nghiém ma khdng
6 b chdng rung, mire dd kich thich quy dinh phai duwoc thay ddi theo cach tinh (xem IEC 60068-2-47).

Anh hudng cla két ndi, day cap, dwdng éng v.v..phai duoc xem xét khi I5p dt mAu.

6 Mdrc khac nghiét
Mtrc khéc nghiét phai dugc xac dinh bing cach két hop cac tham sé sau day:
a) Tham sé bét budc
~ SRS yéu ciu ké ca hé s6 Q clia SRS;
= truc thtr nghiém va hwéng truc thir nghiém;
— khoang thoi gian cla biéu dd gia téc tdng hop;
- sb1an tai dién;
~ dai tan sb the nghiém.
b) Tham sé tuy chon
— gia trj tiém cén tin sé cao (HFA) ctia SRS yéu ciu:
— khoang th&i gian ctia phan chinh biéu db gia tdc téng hop;
- sb lugng cac dinh cao cua biéu dé gia téc dap rng;
~ phé Fu-ri-&

—- mét dd phd ning lvong;
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~ mién thoi gian higu dyng clia bidu db gia téc téng hop (xem Didu B.2);

—  mién tan sb hiéu dung clia biéu db gia téc (xem Diéu B.2);

CHU THICH: Liét ké cac tham sé tuy chon nay la khéng dy 6u, xem thém Phy luc B.

Quy dinh k¥ thuat lién quan phai néu cac gia tri cho tirng tham sé dya trén cac khuyén céo néu trong
cac didu tir 6.1 dén 6.5.

Tham s6 tly chon c6 thé cin thiét néu méu khéng chi dwoc thir nghiém vé si tdn tai clia mét dap tng
nao d6 ma con vé dd mdi chu ky thap (cac dap &ng I3p lai)

6.1 SRS yéu cdu

Quy dinh ky thuat lién quan phai néu mirc va dang ciia SRS yéu cdu déi v&i mdi tredng hop thir
nghiém, k& cd hé sé Q, dung sai va gia tri tiy chon tiém cén tan sé cao (HFA) clia SRS. SRS phai
dugc quy dinh nhu mot phd 1én nhat. Quy dinh ky thuéat lién quan cling phai quy dinh cac truc va
hwéng clia miu ma theo d6 phai dat méi phd, khi ching khéng hoan toan gidng nhau dbi voi tat ca cac
tryc.

CHU THICH: Quy dinh k¥ thuat lién quan c6 thé bao gém mét sé SRS c6 hé sé Q khac nhau déi véi méi treong
hop thtr nghiém nhét dinh.

6.2 Thei gian ctia bidu db gia téc tdng hop

Quy dinh k§ thuat lién quan phai néu thai gian ctia méi biu db gia téc trong d6 céc gié tri khuyén cao
tinh bing gidy hodc mét phan clia gidy dwoc duwa ra bdi day cac sb sau day: ...1; 2; 3; 5; 10...

CHU THICH: Viéc chon thi gian cia biéu b gia téc tdng hop phy thude vao tan sb 1y méu dwgc sir dung cho
SRS téng hop va clra sb theri gian. Do d6 khéng phai lic nao cling ¢6 thé c6 duwgec théi gian sat véi day & trén.

Trong mét sé treéng hop, quy dinh ky thut lién quan c6 thé yéu cAu phan chinh cla biéu db gia téc la
i 1& phan tram cta thai gian tdng. N6i cach khéc, trir khi bj can tré bdi cac yéu cau clia 6.5, gia tri clia
phan chinh phai dwoc chon tir cac ty 1& phan tram cla théi gian tdng:

25 %, 50 %, 75 %.

Gi4 tri lwa chon phai dwgc néu trong bao céo thir nghiém.

6.3 S6 lan lap lai

Quy dinh k§ thuat lién quan phai quy dinh sé 14n 13p lai ctia bidu db gia téc cAn 4p dung cho méu theo
cac tryc va cac hudng cé lién quan.

Néu khéng c6 quy dinh nao khéc, sé 14n Iap lai 4p dung cho mbi truc, mdi huéng thir nghiém va trong
tirng treérng hop thir nghiém phai dugc chon tir cac day sb sau day: 1; 2; 5; 10; 20; 50...
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Khi st¢ dung nhiéu hon mdt mirc thie nghiém biéu db gia téc, thir nghiém phai luén duwoc bét dau &
mrc thap nhét va tiép tuc & cac mirc cao hon, mdi mirc cach nhau mdt tam dirng.
6.4 Dai tin sé thir nghiém

Dai tin sb thir nghiém phai dwoc dwa ra trong quy dinh k¥ thuat lién quan bang cach lya chon cac gidi
han tin sé cang gan cac day sb sau day cang tét: ...1; 2; 5; 10; 20; 50 ... giéi han tan sb thap nhét (f;)
phai bét dau & gia tri 0,1 Hz va gidi han tan sé cao nhét (f;) khéng dwec vgt qua 5 000 Hz.

CHU THICH: Cac gia tri ciia dai tan sé phu thudc vao tin sé 14y mau dwoc st dung déi véi SRS téng hop va clra
s thévi gian. Do @6 khdng phai lic nao cling cé thé sat véi day & trén.
6.5 Sé lwong cac dinh cao trong mét biéu dé gia téc dap ng tinh dwore cia hé mét bac tw do

Quy dinh k¥ thuat lién quan phai néu sb Iwong cac dinh cao trong biéu dd gia téc dap ng tinh duwoc
ctia hé mét bac tw do dan dén cac gia tri lén hon gia tri ngwéng quy dinh.

Cac dinh cao clia biéu dd gia téc dap (rng 1a mirc khic nghiét ty chon, c6 thé ap dung tét khi thir
nghiém c&n quan tam Ia th&r nghiém dé mdi chu ky thép.

Viéc tinh toan cac dinh cao cla biéu dd gia téc dap (rng phai dwoc thwe hién trén bidu db gia téc dap
(ng ddy du tlr hé mot bac tw do da chon dwoc kich thich béi biéu db gia tde tdng hop. Tan sb tw nhién
khong tat dan va hé sé Q clia hé nay phai dwoc chon tir cac két qué khdo sat dap (rng rung hoic tiv
danh gia cac tham sé do.

Cac dinh cao clia biéu db gia tbc dap ng phai dwoc biéu thj bang phan trdm gia tri SRS yéu ciu & tin
s6 ty nhién lién quan ddi véi mau thtr nghiém.

Néu khdng c6 quy dinh nao khac trong quy dinh k¥ thuat lién quan, sb lwgng dinh cao cua biéu db gia
téc dap ng phai ndm trong dai tir 3 dén 20, lién quan dén gia tri ngudng 70 % vai ty s6 tit dan tir 2 %
dén 10 % (hé s Q tir 5 dén 25). Cac dinh duong va dinh 4m xen ké phai la cac khodng chia déu.

7 On dinh trwéc

Quy dinh ky thuét lién quan phai cé cac yéu cau vé én dinh trwde va khi dé phai quy dinh cac diéu kién.

8 Phép do ban dau

M&u thr nghiém phai dwoc giao ndp dé kiém tra bang mét, kiém tra v& kich thwéc va kiém tra chirc
nang theo quy dinh ky thuét lién quan.

Mbt khdo sat dap ing ban dau phai dwoc hoan thanh, néu khéng cé quy dinh nao khéc trong quy dinh
ky thuat lién quan (xem 9.2).
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9 Thir nghiém

9.1 Yéu ciu chung

Mau thir nghiém phai dwoc kich thich & mot trong ba tryc thir nghiém wu tién trir khi quy dinh k§ thuat
lién quan c6 quy dinh khéc. Trinh ty thir nghiém doc theo cac tryc nay la khéng quan trong trir khi c6
quy dinh trong quy dinh k§y thuat lién quan.

M&u phai dwoc kich thich bang cach cho chuyén dong may phat rung thyc hién theo SRS quy dinh.
Hau hét cac ngudn cung cép clia hé théng didu khidn cho may phat rung dién dong cung cép phan
mém riéng quy dinh dé phat ra cac tin hiéu truyén déng lién quan.

9.2 Khao sat dap (rng rung

Khi ¢6 quy dinh trong quy dinh k§ thuét lién quan, dap trng ddng lyc hoc clia mau thir nghiém trong dai
tn xac dinh phai dwgc khao sat.

Khao sat dap (rng phai dugc thire hién véi kich thich hinh sin hoac kich thich ngiu nhién & dai tan thir
nghiém hoZc & it nhét 1a 5 14n tin sé tw nhién khdng tat dan thir nhét, chon gia tri ndo thdp hon, va
murc thtr nghiém quy dinh b&i quy djnh ky thuét lién quan.

Tham khdo TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6) dbi v&i rung hinh sin va IEC 60068-2-64 déi v&i rung ngu
nhién.

Khao sat dap (rng phai thie hién véi miec thir nghiém dwgc chon sao cho dap (ng ctia méu con lai
nhd hon trong qua trinh thir nghiém SRS nhwng & mirc dl cao dé phét hién tin sé t&i han.

Khado sét dap (ng cb kich thich hinh sin phai thyc hién véi tbc 6 quét logarit khéng cao hon mdt
octove trén phat, nhung ¢6 thé gidm néu cén xac dinh chinh xac hon d3c tinh dap eng. Phai tranh thei
gian dirng qua lau.

Khao sat dap (rng v&i rung ty nhién phdi dwgc thre hign cb tinh dén thei gian thi nghiém phai du dai
dé gidm thidu rung mdt cach ngiu nhién theo dap (rng. D6 phan gidi tAn sb phai di cao d& xac dinh du
cac dinh dap (rng (baing thdng hep nhét -3 dB). Khuyén cdo réng c6 it nhdt ndm vach phd chira trong
bang théng hep nhét -3 dB.

Mau thir nghiém phai cho hoat dng trong khdo sat nay néu cé yéu ciu trong quy dinh k¥ thuat lign
quan. Khi khéng thé thyc hién khdo sat dap (rng vi miu dang hoat dong thi phai thiec hién khi mau
khéng hoat ddng. M3u phai duoc kiém tra d& xac dinh céc tan sb téi han rdi néu trong bao céo thir
nghiém.

Thye hién khdo sat dap (ng bd sung l1a bit budc sau khi hoan thanh thir nghiém SRS, néu khéng cé
quy dinh khac trong quy dinh k¥ thuét lién quan, dé so sanh cac tin sé t&i han trwéc va sau thir nghiém
SRS. Nhét thiét 1a ca hai 1an khdo sat dap (rng rung déu phai dugc thue hién theo cling mét cach va &
cung mdrc thlr nghiém.
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Céac tan s6 t6i han trdc va sau thir nghiém phai dwoc néu trong bao cao thir nghiém.

Quy dinh ky thuat lién quan phai néu nhirng cdng viéc can thire hién néu cé bat clv sy thay ddi nao vé
tan sé.

9.3 Téng hop biéu db gia téc thir nghiém

Céc budc khac nhau dé tdng hop biéu db gia téc thir nghiém dwoc tom tét dwéi day (xem Phy lyc C).

Diéu nay 1a cén thiét dé tdng hop biéu dd gia téc thir nghiém déi véi méi truong hop thie nghiém SRS
béng céch thyc hién cac burédc sau day va Iwa chon tham sé thich hop:

a)

b)

c)

d)

e)

)

h)

Gon séng dwoce str dung dé tdng hop biéu db gia tée thir nghiém
C6 mot sb kiéu gon séng dé Iwa chon. Thudng str dung nhiéu nhét Ia:
1) hinh sin suy giam theo ham m;

2) méu clia cac s6ng sin ¢6 bién do khong ddi;

3) dot bién sin véi sb Iwgng song sin ndm trong clra sé Haning

Dai tin thir nghiém

Lwa chon dai tAn thir nghiém, c6 tinh dén cac tan sb Idy mau cé s&n (xem 5.3, 5.5 va 6.4)
Cira sb théi gian

Lwa chon thdi gian clia clra sb thei gian ¢ tinh dén buwéc b) trén day.
Cach quang theo tin sé ctia gon séng

Lwa chon cach quéng theo tan sb clia gon séng theo 5.1.

HéséQ

Lya chon hé sé Q dugc str dung trong qua trinh thir nghiém theo quy dinh k¥ thuét lién quan hodc
theo khao sat dap rng rung (xem 5.1 va 9.2)

Khoang thei gian ctia gon séng

Didu chinh khoang thei gian clia ggn s6ng theo 6.2.
SRS yéu cau

Dat gia tri dinh ciia méi gon séng theo SRS yéu céu.

Cac gia tri ban diu khac déi véi cac tham sé dwrgce str dung dé téng hop biéu dé gia toc thir
nghiém , vi du nhw:

— DO tré (thdi gian bt ddu clia gon séng)
- Cuec tinh (dwong hoc 4m ban d4u cla gon séng)
— 86 ntra chu ky (kiéu 2) va 3) gon s6ng)
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i

)

k)

Téng hop biéu dd gia téc & hé thdng diéu khién

Téng hop bidu db gia téc thir nghiém ban dau & hé thdng diu khién nhung khdng kich thich ban
may phat rung.

So sanh SRS thir nghiém ban diu v&i SRS yéu cau

So sanh phai thye hién lién quan téi dung sai va cac tham s & quy dinh ky thuét lién quan (xem
5.2 va Diéu 6).

Pidu chinh cic tham sb

Thyc hién diéu chinh cac tham sé cua bidu dd gia téc & budc f) néu can thiét, va tiép tuc 13p lai &
buéc g) va h) dén khi dung sai va cac tham sé déi véi SRS yéu cdu dwoc dap (rng va c6 lién quan
dén cac gi¢i han vé lyc, d6 dich chuyén, van téc va gia téc clia may phat rung.

Lwu lai biéu dd gia téc tdng hop

Lueu lai bidu dd gia téc tdng hop va thir nghiém bat dAu theo 9.4. Phai tiép tuc 13p lai bidu db gia téc
thtr nghiém trong suét giai doan thir nghiém nay.

m) Cac tryc kich thich va hwéng con lai

L3p lai qui trinh @i véi cac truc kich thich va cac hwéng con lai, néu mirc khic nghiét c6 khac nhau
theo cac truc va cac hwéng nay.

CHU THICH: Buwéc nay ciing c6 thé dugc thye hién sau khi thir nghigm t&i mirc ddy a0 theo mdt sb tryc va
huéng (xem 9.4, budc e)).

9.4 Thir nghiém vé&i biéu dd gia téc thir nghiém tdng hop

Céac néc khac nhau @& thir nghiém véi bidu db gia téc thir nghiém téng hop duoc thé hién dudi day
(xem Hinh 5 va Phy lyc C).

a)

b)

20

Lép dat miu thir nghiém hodc vét gia

L&p dat mau thir nghiém (hodc vat gia twong dwong dong) trén ban may phat rung theo truc va
huéng kich thich lién quan.

Kich thich mau & miec thir nghiém thip - 18 dB

Kich thich m3u b&ng tin hiéu ding cho biéu db gia téc thir nghiém téng hop tir 9.3 1) & mirc — 18 dB.
D2 hé théng thir nghiém 13p lai ti da 12 6 13n cho dén khi hinh dang va cac tham sé ctia SRS yéu ciu
dugc dap eng phi hgp véi mire thir nghiém thap hon. Luu lai tin hiéu truyén déng nay.

CHU THICH 1: Trong mét s6 trwéng hep buéc ¢) —12 dB ¢ thé goi 1a nc bat diu thir nghidm.



c)

d)

e)

g9)
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Kich thich mau & mirc thir nghiém thip - 12 dB

Kich thich m&u thir nghiém & murc ther nghiém thap — 12 dB ¢6 Iwu lai tin hiéu truyén déng tir giai
doan lép lai —18 dB (9.4, bwdc a) va b)). Dé hé thdng thir nghiém I3p lai téi da 1a 6 1an cho dén khi
dap (rng cac tham s6 ctia SRS yéu céu. Lwu lai tin hiéu truyén dong.

CHU THICH 2: Trong mét s6 trwéng hop, didu nay c6 thé dwoc uu tién bat diu thir nghiém.

Tang mirc thir nghiém

Téng mirc thiz nghiém theo céc néc, ban dau la 6 dB va sau d6 1a 3 dB. Kich thich 13p lai it nhat hai
l&n cho méi mirc dén mirc thir nghiém ddy du va luu tin hiéu truyén dong & mai nac thir nghiém.

Cho hé thdng thir nghiém 13p lai sau mai kich thich d& kiém soat xem SRS yéu ciu c6 dap ng véi
dung sai quy dinh hay khéng.

CHU THICH 3: Téing mirc thir nghiém tir -3 dB dén mirc ddy du c6 thé lam theo cac nic 1 dB néu cén thiét.
S6 Ian 13p lai phai dugc gidm xudng téi da la 1 trong cac tredng hop nay.

Thir nghiém & mirc day du

L3p lai thir nghiém mirc d&y GG nhiéu 1an nhw dwgc néu trong quy dinh k¥ thuat lién quan theo
cung mét truc va hudng kich thich. Cho hé théng thir nghiém I3p lai dé khéng ché SRS.

Tam dirng du dai gitra hai biéu b gia tc lién tiép sao cho khéng c6 xép chdng dang ké chuyén
ddng dap (rng ctia miu.

Truc thir nghiém tiép theo

L&p lai cac buérc tir a) dén e) dbi véi cac truc va hwéng thir nghiém tiép theo, quy dinh bdi quy dinh
k¥ thuét lién quan cé tinh dén buwéc m) cia 9.3.

CHU THICH 4: Nguwéi thao tac thir nghiém quyét dinh c6 thé bat ddu & truc méi véi budce b), hodc c).

Tai liéu thir nghiém

SRS va cac tham sd quan tam khac phai dwoc Iap thanh tai liéu trong pham vi mic thir nghiém day
dd. Ghi lai méi kich thich néu s6 Ian 13p lai tir 1 dén 10, va mdi thir ba, néu sé Iwgng Ién hon 10.
Quy dinh k¥ thuét lién quan c6 thé quy dinh céc diéu kién khac.

10 Phép do trung gian

Khi c6 quy dinh trong quy dinh ky thut lién quan, mau phai hoat dong trong qua trinh tién hanh sb

Iegng quy dinh céac thir nghiém SRS va phai kiém tra tinh nang ctia n6

11 Phuyc héi

Khi c6 quy dinh trong quy dinh ky thuat lién quan, déi khi can mét khoang thoi gian sau khi thir nghiém
va trudre khi thue hién cac phép do cudi ciing d& mau cé thé dat duwoc mét sé diéu kién, vi du nhw nhiét

dd néu can phai co & phép do ban dau.
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12 Phép do két thic

Khdo sat dap (rng cudi cung phai dugc hoan thanh néu khéng cé quy dinh khéc trong quy dinh k¥ thuat
lién quan (xem 9.2).

M3u phai dwoc giao ndp dé kiém tra bang cach xem xét, kiém tra kich thwdc va kiém tra chire ning
theo quy dinh trong quy dinh ky thuat lién quan.

Quy dinh k¥ thuat lién quan phai dwa ra cac tiéu chi dé& dwa trén d6 chap nhan hoac loai bd méu.

13 Théng tin can néu trong quy dinh k¥ thuat lién quan

Khi thir nghiém nay dugc néu trong quy dinh k§ thuat lién quan thi phai néu cac ndi dung dudi day néu
thudc d6i twong ap dung, chu ¥ dén cac hang muc cé danh déu (*) vi day Ia thong tin ludn dwoc yéu
clu.

Diéu
a) Chuyén ddng ngang 4.2
b) Dung sai tin hiéu 4.3
¢) Dung sai trén SRS yéu ciu’ 5.2
d) Dai tn sé thir nghiém’ 5.5, 6.4
e) Lap dat mau thir nghiern‘ 56
f) SRSyéuciu 5.1 va 6.1
g) Tryc thir nghiém va hu'dvng‘ 6.1, 9.1
h) Thai gian biéu db gia téc thir nghiém 6.2
i) Thai gian phan chinh biéu db gia téc thir nghiém 62
j) Sb61an13p lai 6.3
k) S lvgng dinh cao trong biéu d gia téc dap rng tinh dwoc 6.5
1) On dinh treéc 7
m) Phép do ban dau’ 8
n) Khéo sat dap (rng rung 9.2
0) Phép do trung gian 10
p) Phuc hdi "
q) Phép do két thic 12
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14 Théng tin cin néu trong hé so thir nghiém

B4o cao thtr nghiém téi thidu phai thé hién cac théng tin sau:

a)
b)
c)
d)

e)

0)

P)
q)

Khach hang

Phong thir nghiém
Ngay thi¥ nghiém
Kiéu thir nghiém
Muc dich thir nghiém

Tiéu chuén thir nghiém, xuét ban
Mb ta méu thr nghiém

Lap dat mau thir nghiém

Tinh nang cta trang bj thir nghiém
Hé théng do, vi tri dat cam bién

D6 khéng d&m bao cla hé théng do

Phép do ban du, trung gian va két thuc
Mtrc khéc nghiét yéu céu

Mure khét nghiét ctia thir nghiém kém theo
tai liéu

Quan sat trong qua trinh tién hanh thi
nghiém va hanh déng can thyc hién

Tém tét thir nghiém

Phan bd

(tén va dia chi)

(thtr nghiém tdng hop SRS, rung v.v...)
(nghién clru phat trién, chi'ng nhan chét lwong,

v.v...)

{qui trinh th nghiém lién quan)

(nhan dang tinh don nhat ban v&, anh v.v...)
(nhan biét vat cé dinh, ban vé, anh, v.v...)
(dung sai tin hiéu, chuyén déng ngang v.v...)
(mb ta, ban vé, anh v.v...)

D@ liéu vé& dd khéng ddm bao, I&n cudi clng va Ian
tiép theo)

(tlr quy dinh k¥ thuét lién quan)
(cac diém do, phé tir thir nghiém, v.v...)

CHU THICH: Nén viét lich trinh thr nghiém, bao gdm mé ta thir nghiém duoc thyc hién nhu thé nao, vi dy nhu
ban liét k& cac thir nghiém theo trinh ty thoi gian cing véi cac tham sb, cac quan sat dugc tién hanh trong qua
trinh thir nghiém cing nhu cung cép cac t& dir lidu vé cac phép do dwgc thyc hién. Lich trinh thir nghiém c6 thé
gén vao bao cao thir nghiém,
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[Buéc 9.4 i Luu d& thir nghigm SRS "
Busca) | [1)p a3t mau thir nghim hoac vat gia |
Buéc b) [2) Kich thich tnréc 6& c6 ham truydn agng |

|
[3) Tinh tin higu truydn aong dva vao 2) va 9.3 butc 1)

I
._.|4) Kich thich & —18 dB (bt 3u lyra chon & buéc c) -12dBi
I

5) Tinh SRS tir dang séng cla gia téc trén ban 1
(SRS thir nghiém). { H(f) mé&i xac dinh)

1
[So sanh SRS yéu ciu va SRS thir nghigm ]

Khéng PN Néu SRS thir nghiém khéng
8) So sanh SRS ybu chu < THep? 3 ndm trong dung sai qui dinh
va SRS thir nghidm = osr

10) Mirc thir nghiém: 12 dB

Buéec c)

+111) Kich thich

12) Tinh SRS tir dang song cla gia t&¢ trén ban
(SRS thir nghiém). { H(f) mé&i xac djnh)

1
13) So sanh SRS yéu clu va SRS thir nghigém I

Néu SRS thir nghiém khong
n&m trong dung sai qui dinh
sau 6 14n 13p lai

15) Tinh tin hiéuh truyén dya
vao 5) va 9.3 budc 1)

Buérc d) lmmcwment-aw.-sua(vaowé—mu-wa) |
I
18) Kich thich véi qui trinh tir 12) dén 16) & trén

bote 1 n3 6B aggors 1 | KNS _ ol N ity el g
saﬁg‘ E?:aw:. ;’*::“ kh:?n dva - sau 6 1An I3p lai
Budc e) [52) Kich thich & mirc dly 40
Budrc f) [23) Tryc thir ::ghiem tiép theo hodic
EC 189103

Hinh 5 — Lwu @8 ding cho thir nghiém véi biéu dd gia téc thir nghiém téng hop 9.4

26



TCVN 7699-2-81:2013

Phu luc A
(tham khao)

Biéu dé gia téc thir nghiém — Théng tin chung

A.1 Yéu cauchung

Ngubn géc clia bidu d gia téc thir nghiém tir SRS khéng phai 1a mot qui trinh toan hoc chinh xac hodc
duy nhét. Nhiéu biéu db gia téc thir nghiém co thé dwoc bét ngudn tir mot SRS duy nhét. Hon niva, do
strc ép thyrc té ve trang bj thir nghiém thuérng déng nghta véi SRS khong thé ¢6 dd chinh xac pha hop.
Két qua Ia, khéng thé dat dwoe mét cach tin cay va tai lap cia bidu dd gia tée x6¢ cy thé néu chi xac
dinh bdi mdt minh SRS. Do d6 khuyén cao réing nguén géc cla biéu db gia téc thir nghiém ludn ludn
duwgc théa thuan véi bén quy dinh thir nghiém.

C6 nhiéu phuong phap ma nhér d6 bidu dd gia téc thir nghiém cé thé dwoc bt ngudn tir SRS. Noi
chung méi phuong phap khac nhau tao ra biéu dd gia téc thir nghiém véi cac ddc tinh khac nhau va
ciing dé c4p khac nhau v6i strc ép thyc té clia cac han ché vé trang bj thir nghiém. Ngoai ra, sy thyc
hién khac nhau (méay tinh) cta phuong phap khac nhau cé thé chi phéi cac giéi han va gia dinh ctia
chung. Thudng thi cac giéi han va gia dinh nay dwoc str dung dé dat dwoc do tin cy va tai 1ap theo sw
phat sinh clia biéu d gia téc thir nghiém.

Tiéu chi th» nhét trong viéc Iya chon mét phwong phap thich hop déi véi ngudn gbe clia mét bidu dd
gia toc thir nghiém tir mdt SRS 1a viéc xem xét cac dic tinh clia biéu dd gia téc yéu clu. Viéc Iya chon
thwong phu thuge vao cac déc tinh cta bidu do gia tc gbc ma tir d6 cac SRS trong quy dinh ky thuét
lién quan rat ra. Tuy nhién, néu dic tinh toan ven cla biéu db gia téc gbc la khéng c6 kha nang tai 1ap,
thi cén xac dinh c4c khia canh cu thé cla dac tinh cin phai tai 1ap trong biéu dd gia téc thir nghiém.
N6i chung, déc tinh clia biéu @b gia téc géc phy thudc vao cac didu kién lam viéc gay ra xdc va vj tri
clia hang muyc can xem xét, lién quan dén ngudn gay xéc. Trong nhiéu trrdng hop, cac khia canh quan
tam clia d&c tinh ctia x6¢ dugc tai lap theo biéu db gia téc thir nghiém ciing sé& phuy thudc vao d§ nhay
clia mau thir nghiém.

Tiéu chi thiz hai trong viéc Ira chon mdt phwong phép thich hop cho ngudn gbc clia mét biéu db gia
téc thir nghiém tir SRS 14 viéc xem xét cac ap dat thuc té bdi cac han ché clia trang bj thir nghiém. D&
cho phép mét biéu dd gia téc xéc dwge dat bdi may phat rung dong hodc may phat rung déng co hoi
nwéc, gia tbe ban dau, gia téc cudi va van téc phai bang khong. Bdng thdi, bt ky may thie nghiém nao,
céc gia tri Ién nhat cla gia tbc, van tbc va dd dich chuyén phai ndm trong gi¢i han dit binh thuong cia
may. T4t ca nhirng ap dat dang ké 1én bidu dd gia téc c6 thé dwoc 4p dung thyc té bdi hé théng may
phat rung. Néi chung, nhirng ap dat tir hé théng may phat rung c6 anh hwdng Ién nhét khi cé gang dé
tai tao mot ci x6¢ c6 ngudn géc tai hodic gan véi ngudn cta n6. Tai tao mot bidu dd gia téc bi chi phéi
b&i cac dap ng vé cu tric, dién hinh 1 nhitng quan sat tir mot sé khodng cach tir ngudn xéc, cé
nhigu kha nang khéng c6 nhitng han ché dang ké ma hé théng may phat rung ap dat.
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A.2 Taitao mét biéu dd gia téc kinh dién

Téi tao mét bidu @b gia téc kinh dién, vi du nhu mét xung nira sin hodc mdt xung réng cwa dinh cubi
trén mdt may phat rung thuwdng rat khé dé dat dwoc do ap dat thee té bdi cac han ché cla trang bj thie
nghiém. Tuy nhién, tdng hop va thir nghiém véi SRS cla bidu b gia téc kinh dién Ia hop ly, tin cdy va
va ¢6 kha nang tai lap. Didu nay 1a do SRS cua cac xung kinh dién v& dai thé 1a duy nhét, va véi diéu
kién 1a SRS yéu ciu la dai dién tét ciia xung géc, biéu dd gia téc thir nghiém dugc rut ra 1a twong xirng
hop Iy voi xung géc. T4i tao c6 thé dwoc ting cwdng hon niva béng céach trich dén théng tin bd sung
nhu gia tri dinh va thoi gian dién hinh. Khé khan chinh trong viéc 4p dung biéu db gia téc kinh dién trén
hé théng may phat rung 1a dam bao ring biéu db gia toc thir nghiém co6 gia téc va van téc ban déu va
két thuc bang khdng. Diéu nay thuwdng yéu cdu bd sung mét xung bu, thwdng 1a mét xung c6 dinh am
¢6 gia tri thdp hon va cé thdi gian dai hon so véi xung yéu cdu. Gia tri dinh, hinh dang va thdi gian cla
xung bu, dwoc dat trede va 1am nhiém vy clia xung danh nghia, dwoc d&t dé dam bao rang biéu db gia
téc thir nghiém c6 gia téc va van téc ban dau va két thac bang khéng.

A.3 DPap rng hinh sin suy giam

Rét it hang muyc cua thiét bj trdi qua cac x6c & dang xung kinh dién. Nhiéu hang muc ctia thiét bj trai
qua anh hudng clia xéc thay ddi bdi cac d&c tinh dong cla clu tric. Dap (ng nhw vay duoc dic trung
b&i dao dong va biéu dd gia téc thai gian ngén. Trong tredng hop don gidn nhét, cac dap ing nay sé
& dang hinh sin suy gidm tin s& don. Théng thuong, do 1a dang tng hop ctia cac thanh phan dap tng
riéng. N6i chung, cac dao dong va biéu db gia téc phirc hgp, dé ap dung hon trén may phat rung.

Mét dap (rng hinh sin suy gidm Ia dién hinh clia dap (rng da trai qua thiét bi twong déi gan véi ngudn
x6c. SRS clia mdt hinh sin suy gidm tan s don la mé ta diic biét va biéu db gia téc thir nghiém dwoc
rat ra 1a twong xirng hop Iy so véi gbe. Tuy nhién, khi dap ng chira nhidéu hon mot thanh phan tin sé
don, biéu dé gia téc thir nghiém duoc rat ra la khdng cé nhidu kha nang twong xing hep Iy so vai gbc,
trir khi théng tin dwgc cung clp bd sung. Trong cac truong hop nhu vay, théng tin dwoc cung cp bd
sung bao gém toan bd gié tri dinh, tin sb, tit dan cia mdi thanh phan ciing nhw d6 Ion lién quan clia
mdi thanh phan. Tai Iap mdt biéu dd gia téc thir nghiém 1a mét hinh sin suy gidm phtrc tap thudng
duoc thwe hién khi dap ng dinh va “thi gian tang” cla xung dwec xem Ia quan trong.

Céac phwong phap c6 sdn dung dé xac dinh biéu db gia téc hinh sin suy gidm tir SRS 1a din chirng
béng tai lieu va vat twong ty. Khi cac phrong phap la twong tw nhau, viée thwe hién khac nhau clia
cac phwong phap thudng ap dit nhirng han ché dam bdo mirc dd 13p lai clia biéu db gia téc thir
nghiém cudi cing. D3c biét, cac han ché nay thuwéng ngan can viéc dat dwoc mét bidu dd gia téc thir
nghiém la mét twong xieng hop ly cia cla dap (ng gbc. Hau nhw tat ca cac phuwong phap phi hop voi
SRS cua biéu db gia téc thir nghiém nhw clia SRS yéu cdu chi & cac tin sb cla hinh sin suy gidm.
Trong khi c6 s&n mét s6 quy trinh @& cai thién sy phu hop véi tin sé trung gian, khdng c6 nhirng dam
bdo twong xirng hop ly .Nhin chung, twong xing hop Iy c6 thé dat dwoc tai cac tAn sé cia hinh sin suy
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gidm nhung doi hoi dung sai Ién hon & tén s trung gian. Han ché thwc té thuong han ché sé lvgng
céc thanh phan hinh sin suy giam cé thé dwoc st dung.

MGt dap (eng hinh sin suy gidm hau nhw ludn yéu cau bd sung mdt xung bi thich hgp dé& dam bao ring
biéu @b gia téc thtr nghiém c6 gia tbc va van téc ban dau va cudi cing bang khéng. Trong khi xung bt
it nghiém trong hon sé& dwgc yéu cau dbi véi xoc kinh dién thi bidu dd gia téc van con anh hwéng dén
SRS clia biéu db gia téc thir nghiém. Nam trong han ché thyc té clia cac may phat rung, mdt sé truc
linh hoat tén tai nhuw tn sé ctia xung bu. Néi chung, thap hon tan sé clia xung bl thi tét hon.

A.4 DPap trng dao dong phirc tap

Mét biéu dd gia téc dao ddng va thdi gian ngén bi chi phdi bdi déc tinh ddng hoc cta cAu tric xen ké |a
dién hinh cta nhidu dap ng xéc. Khi cac dac treng clia ngudn xoc Ia khéng dang ké, mét bidu dd gia
téc thir nghiém c6 thé dwoc rt ra tr mot SRS béng mét sé phuong phap khac nhau. Phuong phéap
nao duoc st dung thi biéu db gia téc thir nghiém ciing khéng thé Ia mét twong xirng hop ly cla biéu
ad gbc trir khi c6 thém thang tin dwoc cung cap. Trong tredng hop nay, théng tin bd sung dién hinh co
thé bao gbm cac gia trj cac dinh cao téng thé cling nhw tan sb va 6 1én twong déi cia méi thanh phén
trong dap trng gbc.Tai lap mot bidu dd gia tée thir nghiém la mét dap (rng dao dong phirc tap thuéng
duoc thire hién khi dap (rng dinh clia thiét bj xem xét xdy ra ngay 1ap tirc sau khi dat cac x6¢ ngudn.

Cac phuong phap c6 s&n ding dé xac dinh dap (rng dao ddng phirc tap tir SRS la khac nhau. Khi cac
phuong phap khac nhau va, thye hién khac nhau thudng 4p d&t nhirng han ché dam bao mirc G5 13p
lai ctia bidu dd gia tdc thtr nghiém cudi cing. Dic biét, cac han ché nay thuéng ngan can viéc dat
dwgc mot bidu dd gia téc thir nghiém 1a mét twong xtng hop Iy clia clia dap ng gde. Hau nhu tht ca
cac phuong phap phu hgp véi SRS clia biéu db gia téc thir nghiém nhw cia SRS yéu cau chi & cac
tan sb riéng. Nhin chung, c6 thé dat dwgc twong xng hop 1y tai cac tan sé riéng nhung dodi héi dung
sai lén hon & tén sé trung gian.

Mot s phwong phép c6 sin dé xac dinh mét dap (rng dao dong phirc tap tr SRS doi hdi bd sung mot
xung bu thich hop dé& dam bao ring bidu dé gia téc thir nghiém c6 gia téc va van téc ban dau va cubi
ciing bang khdng. Tuy nhién mét sé phurong phap duoc thiét ké dé cung cép gia téc va van téc ban
d4u va cudi ciing bang khéng ma khéng bd sung xung bu. Khi mét xung bu dwoc yéu cau, nd it quan
trong hon so véi bidu dd gia tdc thir nghiém xéc kinh dién hodc biéu db gia téc hinh sin suy gidm.

29



TCVN 7699-2-81:2013

Phuluc B
(tham khao)

Cac tham s6 str dung khi tdng hop biéu dé gia téc thir nghiém

B.1 Yéu cau chung

Yéu cdu mdi trwdng dé thir nghiém cac mau cé thé dwoc bat ngudn tir:

— do dt ligu tredng d6i voi mau cén quan tam,

—  mdi truéng x6c dy bao dya trén co sé di liéu tredng cla thiét bi twong tu,
— mdi tredrng x6¢ tinh toan.

Do va phan tich d ligu tredng dbi véi maéi tredng xéc phai dwge thye hién clng véi viée quan tam dén
pham vi hoat dong 1én thudng yéu clu dai dong e Ién trong cac phép do. Tham khao [1]' cho cac
huwéng dén c6 gia tr va xem trén phy lyc nay.

Yéu cdu thir nghiém SRS phai bit ngudn tir cac ngudn d& cép & trén. Cac yéu ciu phai bao gdm mot
s6 tham sb quy dinh méd ta méi trwdng thir nghiém xoc. Didu nay c6 thé bao gdém céc tham sé mé ta

thi gian xéc,

gia tri dinh clia xéc¢,

thanh phan tan sé cla xéc,

- SRS.

Céc tham s cén thiét G& thtr nghiém phuy thudc vao muc dich clia thir nghiém. Mot sé tham sb dwoc
quan tdm khi thir nghiém vé& @8 16n, nhing mét sé khac lai quan tdm v& méi chu ky thap.

B.2 Tham sé lién quan dén th&i gian clia treong hop x6c

Céc tham sb sau day c6 thé dwoc sir dung d& mé ta khoang thdi gian T clia trwdng hop x6c¢:
— phén chinh clia biéu db gia téc;

— anh hudng clia x6c/ thei gian rung ngén.

Phén chinh clia biéu 3 gia tbc dwoc xac dinh nhw 1a mdt phan cta bidu dd gia téc tir khi tin hiéu dat
25 % cua gia tri 1&n nhét cho dén khi tin hiéu giam xudng 14n cudi ciing t&i mirc 25 %.

Dai tan déi véi biéu dd gia téc thir nghiém phai dwoc xac dinh cén than vi n6 cé anh hudng dén dac
treng clia bidu db gia téc va do d6 dén gia trj I6n nhat va dén phan chinh ctia bidu dd gia téc. Khi c6
lién quan véi dai tan s, tAn sb ldy mau phai duoc xac dinh nhw 12 bd loc qua lai, & ca d4u cao 13n dau
thap clia dai tan.
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Anh hudng ctia x6c/thdi gian rung ngan duwoc xac dinh nhw sau (theo MIL-STD-810F, phwong phap
thir nhiém 516.5):

— Thoi gian t6i thiéu chiea it nhat 90 % gia tri hiéu dung biéu dd gia tdc vt qua 10 % db 1én gia tri
hiéu dung dinh cla bidu db gia téc két hop véi treong hop xoc.

Phuong phap ndy la it nhay véi cac dinh tap v.v..., nhung dai tAn sb va cac tham sé khac phai dwoc
quy dinh nhwr néu & trén ciing nhw cac tham sé dung dé tinh gia tri hiéu dung bidu dé gia téc.

B.3 Tham s6 lién quan dén gia trj dinh cua tredng hop xéc

Cac tham s6 sau day dugc siv dung dé ma ta gia tri dinh clia tredng hop xéc:
— gia tri I6n nhét va gia tri nho nhét ctia biéu dd gia téc;

— mét d xéac suét clia biéu dd gia téc;

— day cac dinh (dwong va am) cla biéu db gia téc;

- lwu lvgng muwa ding dé dém biéu @b gia téc.

Dai tin sé clia bidu dd gia téc va cac tham sb khac phai dugc xac dinh nhwe néu & trén vi né c6 anh
hwéng dang ké 1én dac trng cla biéu dd gia téc & gia tri Ion nhét va gia tri nhd nhét cia né.

T4t ca cac phwong phap dua ra gia tri Ién nhét va nhd nhét cta biéu db gia téc, phai bing gia tri tiém
cén tan sb cao (HFA) cla SRS.

Hai canh nhd nhét cla biéu db gia tbc cho thay 13 tét nhét khi sir dung 1a phwong phap thir hai va thi
ba. Hai phurong phéap cudi la chi s6 t6t nhét ddi véi anh hudng clia méi va ciing cé thé dugc sir dung
cho nghién ciru bidu db gia téc dap (rng 1a “cac dinh cao clia dap (ng”. Xem duwéi day.

Mdt phwong phap khac dé xac dinh dinh 1 tinh toan cac mét cét mirc.

B.4 Tham s6 lién quan dén thanh phan tan s6 co ban cla trwong hop xéc

Cac tham sb duwéi day co thé dwoc stir dung d& mo ta thanh phan tin sé clia trwdng hop xéc:
— Daitan sé;

- Phé Fu-ri-& (FS);

- Mat dd phd nang lwgng (ESD);

— Gia tr hiéu dung Iy ké tinh tir FS hoac ESD.

Dai tn sb dung cho biéu db gia téc phai duoc xac dinh d& c6 c6 kha nang tai 1ap tét thir nghiém. Vi
mdt Iy do nay, né cling rat quan trong dé xac dinh tin sb l4y miu va bd loc cla biéu dbd gia téc lién
quan dén ca dai tAn sb yéu cdu dé thir nghiém.
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FS va ESD dugc mb ta 1a chira tan sbé clia biéu db gia téc va co6 thé chi ra thanh phén tan sé dang cha
y. ESD binh thudng hoa phd ca v& db phan giai tin sé dé sir dung cho phén tich I&n thoi gian cla biéu
d gia téc. Sai sb théng ké clia cac phép phan tich c6 thé dwgc gidm nhé 14y trung binh thanh phin tan
s lién ké trong phd.

Gia tri hiéu dung Ity ké ctia FS hodc ESD phan anh chira dyng tan sb clia phd theo cach Iiy ké va
cling c6 thé cung cép cac gia tri bang sé c6 thé giai thich duwgc.

B.5 Tham sé dung cho SRS

Céc tham s6 sau day duoc sir dung dé mé ta SRS:
— Hé sb Q dung dé tinh SRS;

— Phén chinh ctia SRS;

— Kiéu cla dinh SRS.

Céch thé hién phd bién nhét clia SRS 1a SRS I6n nhét gia téc. Cac thé hign khac 1a phd dap (ng van
téc gia Ién nhat hosc phd dap (rng dich chuyén tuong dbi.

Thuét toan dé tinh SRS ciing phai dwgc 4n dinh.

Khuyén c4o ring SRS cé thé tinh duwoc tir d liéu do dwgc hodc dir ligu tinh toan clng véi mét sb hé
s6 Q, vi du 5, 10 va 25 (ty sb tét dan 10 %, 5 %, va 2 %). Cac dudng cong phan anh dap (g bén
trong c6 thé c6 cia cac mau thir nghiém tly thudc vao tan sé cong hwémng bén trong clia ching va tan
sb tat dan.

Phan chinh clia SRS duwoc xac dinh (theo IEC 60068-2-57) Ia phan cla phé trong dé gia téc dap (rng 1a
cao hon -3 dB bang thong clia SRS (xem Hinh B.1).

Ban chét clia dinh SRS co thé dwoc md ta bing cach so sanh phd dap rng véi cac hé sé Q khac nhau
dbi voi truding hop x6c nhét dinh. Vi du so sanh cho thdy néu tredng hop xoéc 1a kidu xung hodc kidu
dao ddng. Co thé xac dinh cac hé sé:

A= (SRS dinh)g-20/( SRS dinh)g-10
B=dinh SRS/HFA

Gié tri thap clia cac hé sé nay cho thdy mét xung xéc (vi dy, xung nira sin) va cac xéc dao dong cé gia
tri cao véi cac gia tri gidi han trong treéng herp rung hinh sin lién tuc.

B.6 Cac tham s khac dic trirng cho triedng hop xé6¢
Céc tham s d&c trung khac cb thé st dung dé mé ta tredng hop xéc la:

— 86 lwgng cac dinh cao ciia bidu db gia tbc dap ng clia SRS dugc tinh dé Iwa chon tin sb ty
nhién;
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—  Thoi diém cla xac suét phan bd, nhw 1a do Iéch va dd nhon.

Sé Iwgng cac dinh cao cla biéu db gia tbc dap (rng clia SRS co thé dugc tinh dé Iya chon céc tan sé
tw nhién trong dai tan ddi v&i hé sé Q dwoc chon cia SRS.

Hé sb Q phai dai dién cho hang muyc thir nghiém. Hé s Q béng 10 1a gia tri m&c dinh.

S6 Iwgng cac dinh cao dwgc xac dinh |4 dinh dap (rng tinh dwgc clia hé mét bac ty do (may dao dong),
dugc kich thich bdi gia tri ngudng quy dinh. Néu khéng c6 quy dinh khac trong quy dinh ky thuét lién
quan, sb lrong cac dinh cao phai nim trong dai tir 3 dén 20, lién quan dén gia tri ngudng 70 % déi voi
ty sb tat dan 1a 2 % dén 10 %.

Céc dinh dap (ng c6 thé dwoc tiép tuc phan tich béing cach st dung tiéu chi cap dinh, tinh todn mat
cét mirc, va phd he hai do mai (FDS).

Thoi didm xac sut phan bd nhw 13 d6 léch va dd nhon c6 thé dwoc sir dung dé d3c trueng cho trudng
hop xéc. Ching ciing cé thé dwgc thé hién 1a gia tri trung binh lién tiép. B3 xién chi ra hai canh cla
bidu @ gia téc, trong khi dd nhon chi ra mirc do clia cac dinh & biéu dd gia téc so véi hai canh cta né.

[l
Giatéc ! N

SRS yéu ciu
Cac tin sb clia SRS co s&
! & -3 dB

Phén chinh ctia SRS yéu ciu

SRS co s¢

Mlrc HFA
B9 rong bang
tan -3 dB

- -— - HFA

Tan sb

Hinh B.1 - Phén chinh cua SRS
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PhulucC
(tham khao)

Cach téng hgp mot biéu do gia tdc thir nghiém

CA Giéi thiu
Hau hét cac nha cung rng hé théng didu khién dung cho may phat rung dién dong déu cé phan mém

thir nghiém SRS quy dinh. V&i cong cu nay, ngudi thao tac c6 thé tao ra mot qua do dién ap so voi
thoi gian nhu mét tin higu truyén dong cho bd khuéch dai cong suét ciia may phéat rung.

Thir nghiém SRS & ban may phat rung, sau khi tai lap mdt s bwéc, sé twong xing véi SRS yéu ciu.
Tin hiéu dugc tao ra bing cach trén mdt sb don vi tan sd (gon séng), khac nhau vé hinh dang, tin sé

va chidu dai, trong mdt clva s thoi gian quy dinh. Bang cach nay, can tinh dén cac han ché cia hé
théng may phat rung.

C.2 Céc han ché cua trang bj thir nghiém rung

Trong nhiéu trwdng hop, SRS yéu céu, dwgc quy dinh trong quy dinh k¥ thuat lién quan cé lién quan
dén tan sb cao. Didu nay thuwdng xdy ra béi SRS khdng cé gidi han vé tin sé va mé rong tin sé dén
vb han. SRS sé tiém can dén mét gia trj bing dinh In nhét cla bidu dd gia téc twong (ng & tin sb
cao.

Lién quan dén quy dinh kg thuat lién quan, c4c han ché quan trong nhét clia trang bj thir nghiém 1a dai
tan sé, cong suét dau ra clia bd khuéch dai va do bén co clia phdn cirng may phat rung mé ta bdi gia
tc dinh I6n nhét cho phép. Cac gié tri danh cho cac tham s gi¢i han phy thudc vao may phat rung va
bd khuéch dai riéng biét. D&i v&i may phat rung dién dong tiéu chudn c6 luc 80 kN téc dd didu khién
béng bd khuéch dai 96 kVA, giéi han tin sé cao 1a 2 500 — 3 000 Hz va dap (rng I&n nhit ndm trong
khoang 350 g, dén 400 g,. v&i may phat rung dién dng dac biét, c6 thé dat dwoc gia tri cao hon.

C.3 Dic diém cua phidn mém diéu khién SRS

Céc tham sb dw6i day c6 thé dwoce chon trong hau hét pham mém diéu khién, khi tdng hop mét bidu
dd gia tc SRS:

a) Loal gon séng (phd bién nhit dwoc sir dung)
1) Hinh sin suy giam theo ham mi,
2) Dot bién sin v&i bién do khéng ddi (hinh sin ndm trong ctra sb hinh chir nhat),

3) D&t bién sin voi bién dd thay ddi (hinh sin ndm trong clra s& Hanning)
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Ngudi van hanh phai quyét dinh loai gon séng nao dé Iwa chon. Khéng thé cé khuyén cao vé loai
quy dinh vi myc dich thyc hién day du SRS cé thé dat dwoc nhiéu hodc it hon. Pha tron cac loai
gon séng khac nhau 1a khéng thé.

b) Ctra s6 thoi gian

Day 1a khung théi gian ma trong tat ca loai gon séng s& dwec pha tron va nd s& han ché thoi gian
clia biéu dd gia toc tdng hop ding dé thir nghiém.

c) Khoang cach tin s6 cua gon séng

B4t dAu voi tAn sb thap nhét clia SRS, tAn sé cla méi gon séng sé dwoc tw dong xac dinh theo
khoang cach clia 1/n-octave, trong d6 “n” 12 bién va phai duoc Iya chon cho tirng bidu d gia toc.

d) Khoang théi gian cia méi gon séng
— Loai 1): khéng ¢ Iwa chon théi gian nhung cé Iwa chon hé sb tit dan cho gon song.
— Loai 2): Iwa chon s& lugng bang nhau clia cac nira chu ky.
- Loai 3): Iya chon sb lwgng khéng bang nhau clia cac chu ky trong ctra s6 Hanning.

e) Thei gian bat ddu cua méi gon séng
Khoang thdi gian tré tir khi bat diu cda cira sb théi gian phai dwoc Iwa chon so cho khodng théi
gian d4y du cia gon séng sé tim thdy mét vi tri ndm trong clra sb thoi gian dwoc xac dinh.

f) Hé sé tat din
Chi dugc str dung cho ggn séng cta loai 1).
g) Cuwec tinh bat diu

M&i gon song co thé bat dau theo hudng dwong hodc am.

C.4 Cach tao ra qua dd xoc

SRS vai hé sé Q va cac tham sé quan tam khac phai dwoc quy dinh trong quy dinh ky thuét lién quan.
Bidu db gia téc gbc, 1a co s& clia SRS trong quy dinh k¥ thuat lién quan, khéng phai ludn duoc biét
dén. N6 Ia su quan tdm clia ngwdi van hanh dé so sanh biéu dd gia téc voi biéu dbd gia toc tdng hop
néu thudc ddi twgng ap dung.

Céac bwéc dé mot bidu dd gia te tdng hop hop ly dugc tém tit va dan giai nhw sau:
a) Loai gon séng
M&i loai gon séng déu dan dén nhidu hon hoac it hon két qua mong muén.

Hinh sin suy giam theo ham ma (loai 1)) véi mirc cao tai thoi diém bét dau clia gon s6ng 1a rat hiru
ich d& mé phdng mét xoc bdi nhiét nhung n6 cang thwong dén dén gia tri dinh gia téc cao nhét &
biéu db gia téc tdng hop.
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b)

c)

d)

36

Hinh sin suy gidm theo ham sé mi 1a d& dang nhét dé& hinh dung anh hwdng ctia méi ggn séng 1én
tin higu tdng hop khi sir dung dét bién sin véi bién d khong ddi (loai 2).

Dot bién sin voi bién d6 thay ddi (loai 3) thwdng bat ddu véi sy ting bing phang do hinh dang cla
ctra s6 Hanning va c6 gia tri cao nhét & gitra clra s thoi gian.

D6t bién sin v&i bién do thay ddi 1a dé& nhat dé didu khién khodng thoi gian ciia biéu db gia téc tdng
hop bang cach st dung gon séng loai 2) hodc gon séng loai 3).

Dai tin sé

Lwa chon dai tdn sb thir nghiém d& xem xét cac tan sé l&y mau c6 sdn. Dai tdn sb thir nghiém
duwoc Iwa chon la phy thudc vao chira dyng tan s I&n nhét clia méi trudng thir nghiém dwoc mo
phdng va tan s dung c6 thé duoc tao ra bdi trang bi thir nghiém véi mau dinh kém.

Cira sb thi gian

Thoi gian cua clra s theri gian phai bao trum khodang thdi gian yéu cau cla biéu db gia téc téng
hop. Théri gian nay con phy thudc vao cac yéu td khac clia dai tAn sé dwoc chon va tan sé ldy mau

Trong mdt sé hé théng didu khién thir nghiém, clra sb thoi gian gap ddi vé thoi gian va bidu db gia
téc tdng hop & gitra khung thoi gian méi.

Khoang tin sé gon séng

Lwa chon khodng tan s Ia cb dinh cho toan bo dai tn. Tan s6 thap nhét dwoc lya chon sao cho dap
(rng ddy du phan tang clia SRS. Khoadng tin sé gon séng sau day khdng duwgc nhd hon 1/3-octave.
Véi khoang cach nay, d chinh xac cia -2,5 dB dat dwgc trong SRS (khoang gilra hai gon séng 1an
cén). Voi khoang cach ctia 1/6—octave d chinh xac la tbt hon so véi — 0,5 dB. Cang c6 nhiéu gon
s6ng phai x& Iy, cang cé nhidu phirc tap dé didu chinh né.

The&i gian gon séng

Thei gian gon séng duoc xac dinh bdi sé chu ky hodic niva chu ky ngoai trir hinh sin suy giam.
Khoéng th&i gian chira dwng tan sé thdp dwoc gidi han bdi cac civa sb thdi gian dwoc Iwa chon
cho biéu db gia téc tdng hop.

Sé chu ky clia m&i gon séng phai dwgc lwa chon gitra 3 va 10.

V6i hé sé Q 1a 10, khuéch dai thire s clia mdt gon séng don trong SRS 12 60 % véi 3 chu ky, 81 %
v6i 5 chu ky va 97 % véi 12 chu ky. Tuy nhién cé dnh hwéng khac. Hai tin sé 1an can (1/3-octave) sé
anh hwéng 1an nhau va khuéch dai ddy du 1a 10 sé& thudng xuyén dat dwoc véi 10 chu ky . Néu
khoang cach Ia 1/6-octave, khuéch dai 1a 10 dat dugc véi 7 chu ky.

Gia tri dinh cua gon séng

O giai doan phat sinh qua dé, gia tri dinh gia tbc ciia mdi gon séng co thé dwoc dat dén 1/Q gia tri
quy dinh & SRS. Céc gié tri nay duoc didu chinh bdi phdn mém didu khién t dong trong qué trinh
tai lap.
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g) Théi gian bat ddu cta gon séng
Théi gian bét dau (thoi gian tré) cia méi gon song co thé dwoc lya chon riéng, ¢6 tinh dén gon
séng can nam trong trong cira sé thdi gian duoc chon. Dac biét, cac gon séng cb tan sé trong hai
octaves thap nhét phai dugc bat diu & zero, hodic gan zero, do khoang thdi gian cta ching. Gon
song cb gia tri dinh cao nhat nén dwoc b tri khac trén nira thir nhat cia civa sb thoi gian ma khéng
c6 sk xép chéng. Biéu nay dwgc thye hign dé tranh gia tri dinh qua cao trong bidu db gia téc tdng
hop va dé dat dwgc hinh dang suy gidm cla bidu @b gia téc. T4t ca gon séng con lai phai dat trong
clra sb thei gian, tranh cac doan xé&p chdng kéo dai.
Sé rét c6 ich @& biét trong qua trinh thi» nghiém noi cac gon song khac nhau ném trong cira sb thoi
gian dwoc dat, vi 3di khi n6 la can thiét dé thay déi vi tri ctia ching. Trwdng hop nay 1a c6 thé néu
sw pha trén clia gon séng géy ra cac dinh gia tbc cao hodc cac tham sé khac ciling qua cao déi véi
trang bi thir nghiém.

h) Cuwec tinh & bét diu cua gon séng
Cuyec tinh & bét ddu cia mot gon séng c6 thé lya chon 1a deong hodc 4m, tao ra dinh thir nhat cua
gon séng theo hudng thir nghiém la dwong hodc am. D6 1a khuyén céo trvéc tién dé chi sir dung
mét cie tinh cho tAt ca cac gon séng va dé thay dbi riéng né dé tranh cac dinh cye han trong bidu
abd gia téc téng hop.

i) Tatdan cta gon séng
Lwa chon nay chi cn thiét khi sir dung loai gon séng hinh sin suy gidm theo ham ma (loai 1)). Khi
str dung hinh sin suy gidm, hé s tit dan cla hinh sin c6 thé dwoc lwa chon trong dai khuyén cao
ttr 2 % dén 10 %.

C.5 Hoan thanh thir nghiém

Vi thr nghiém SRS Ia qui trinh vong I1&p hé va biéu dd gia téc tdng hop thir nhét khéng tinh dén cac
ham truyén ddng hoc clia may phat rung bao gém mau thir nghiém gén kém, thir nghiém qua trinh hop
nhét hé théng can duoc bét ddu & — 12 dB clia mirc tng hop cudi cung.

Théng thuirdng chi mét thir nghiém trén mét truc yéu cdu. Do d6 né duoc khuyén céo si dung may
phét rung trong c4u hinh “cé dinh thir nghiém réng” hoic, tham chi tét hon, “mang tai ¢é dinh véi khéi
Iweng gid déng hoc” trong burdrc nay.

Trong qué trinh 13p lai, tdng murc thir nghiém theo néc, & nic th(r nhat 3 dB, va & gin mirc thir nghiém
day da, theo néc 1 dB. Vat gia phai dugc thay thé véi mau thir nghiém thie va bidu dd gia tdc tdng
hop duoc nha thém mét 1an nika véi cac théng sé cudi cing clia né. Cé thé cin sép xép lai vi tri clia
gon soéng hodc thay dbi dic cac déc tinh clia ching néu gi¢i han cua trang bj thir nghiém dat dugc.
Sau khi diéu nay duwgc thyc hién, qua trinh hop lai hé théng dwoc 13p lai, d6 ciing l1a trwéng hop khi
céc tryc kich thich c6 thay ddi.
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Phu luc D
(tham khao)

Dai tan sé dwoc khuyén cdo cho thir nghiém SRS

Sau day 1a vi du vé dai tn sb th(r nghiém dwoc sir dung cho cac thiét bj khac nhau.

Bang D.1 - vi dy vé dai tin thir nghiém

Loai thiét bj

Dai

Pia chén
(thiét bi I&p trén mat d4t va thiét bj I3p trén san)

1-35

CHU THICH: Trong trirang hop thiét bj c6 tan sé ty nhién dwéi 1 Hz, dai tAn sé goi v 12 tir 0,1 dén 35 Hz

Chuyén ché

1-100

10 - 100
10 - 150
10-500

Hang khéng

10 - 500
10 - 2000

Khéng gian

100 - 5 000
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Thw muc tai liéu tham khao

ISO/DIS 15261, Vibration and sock generating systems — Vocabulary (Hé théng tao rung va xéc — Tir
ving)
ISO/CD 18431-2, Mechanical vibration and shock — Signal processing — Part 2: Time domain windows

for Fourier transform signal proccessing (May rung va xéc — X ly tin hiéu — Phén 2: Khoang hé thoi
gian cho bién dbi Fu-ri-& ctia xt ly tin hiéu)
[1] Handbook for Dynamic Data Acquisition and Analysis. (Report IES-RP-DTE 012.1, Institute of

Environmental Sciences and Technologies) (Sé tay cho thu nhan va phan tich d liéu dong (Bao céo
IES-RP-DTE 012.1, Vién khoa hgc va Cdng nghé Mai tredng)

[2] MIL-STD-910F, Environmental Engineering Considerations and Laboratory Tests. (US Department
of Defense Test Method Standard) (xem xét K thu&t Méi treérng va cac Phong thtr nghiém (B$ Qudc
phong Phuong phap thir nghiém tiéu chuén)
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