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TCVN 7699-2-80:2013

L&i néi dau
TCVN 7699-2-80:2013 hoan toan twong duwong véi IEC 60068-2-80:2005;

TCVN 7699-2-80:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E3
Thiét bi dién tir dan dung bién soan, Tng cuc Tiéu chuén Po lwdng Chét
lwgng d& nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bé.



TIEUCHUANQUOCGIA TCVN 7699-2-80:2013

Thir nghiém méi trwéng -

Phan 2-80: Cac thir nghiém — Thir nghiém Fi: Rung -
Ché do hén hop

Environmental testing —

Part 2-80: Tests — Test Fi: Vibration — Mixed mode

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay ap dung chung cho thir nghiém cac mau khi yéu cdu mé phéng s kich thich rung cé
ban chét phirc tap hay hén hop.

Muc dich clia thir nghiém 1a chirng minh mau di kha nang chéng chiju kich thich kiéu hdn hgp da qui
dinh ma khéng c6 s suy giam tinh ndng chirc niing va/hoac cdu tric khong thé chap nhan cta né. No
d&c biét hiru ich ddi véi viéc didu chinh cac méi tredrng ché dd hdn hop ma di ligu do dwoc cb sén cho
médi trvdng séng thure.

Thir nghiém ciing giup bdc 16 cac anh hudng tich lay cla (rng suét dwoc tao ra bdi rung ngiu nhién,
dugc tron voi rung hinh sin va/hodc ngdu nhién, diém yéu co hoc sinh ra suy gidm cac tinh nang qui
dinh, va stz dung thang tin nay, sy két hgp véi quy dinh k§ thuat lién quan, d& danh gia khd nang chip
nhan ctia mau. Trong mét sb trwdng hop, tiéu chuin nay ciling ¢6 thé duoc st dung dé chirng minh dd
bén co clia mau.

Tiéu chudn nay c6 thé ap dung cho cac miu cé thé phai chiu rung ngdu nhién va/hoac két hop thuce
hién ngdu nhién va sinh ra do sy van chuyén hodc cac mbi trwdng thye, vi du trong may bay, cac
phwong tién hang khdng va déi véi cac déi twong trong container van chuyén cla ching ma sau dé c6
thé duoc xem nhu thanh phan clia mau.

Mzc du ban Gau dwoc danh cho cac mau ky thuat dién, tiéu chudn nay khong bi han ché déi véi cac
mau nhu vay va cé thé dugc ding trong c4c linh viee mong mudn khéac.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lidu vién din sau day la cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn. i véi cac tai liéu vién dan ghi
nam céng bé thi ap dung phién ban dwoc néu. Bbi véi cac tai liéu vien din khéng ghi ndm cong b thi
ap dung phién ban méi nhét (ké& ca cac stra ddi).

TCVN 7699-1:2007 (IEC 60068-1:1988), Thir nghiém mdi truomg — Phén 1: Qui dinh chung va hudng dén
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TCVN 7699-2-80:2013

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

IEC 60050 (300):2001, International Electrotechnical Viocabulary (IEV) — Electrical and electronic
measurements and measuring instruments (Tir vung ky thuét dién quéc té (IEV) — Do luong dién va
dién tr va céc dung cy do Iwdng)

Part 311: General terms realting to measurements (Phén 311: Thuét ngi# chung lién quan dén céac
phép do)

Part 312: General terms reaiting to electrical measurements (Phén 312: Thuat ng chung lién quan dén
céc phép do dién)

Part 313: Types of electrical measuring instruments (Phan 313: Cé4c loai dung cu do dién)

Part 314: Specific terms according to the type of instrumet (Phan 314: Thuat ngl qui dinh theo loai
dung cu do)

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 (Thdr nghiém moéi truong — Phén 2: Céc thir nghiém — Lap dat cac
thanh phén, thiét bj va céc san phdm dé thir nghiém lyc dong ké cac x6c (Ea), va cham (Eb), rung (Fc
va Fd) va gia tbc trang théi én dinh (Ga) va hudng dén)’

IEC 60068-2-64:1993, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fh: Vibration, broad-band random
(digital control) and guidance (Thlr nghiém méi trrong — Phén 2: Céc thie nghiém — Thir nghiém Fh:
Rung, ngéu nhién bang tin réng (diéu khién sb) va huéng dan)’

IEC 60068-3-8:2003, Environmental testing — Part 3-8: Supporting documentation and guidance —
Selecting among vibration tests (Thie nghiém méi truong — Phén 3-8: Tai liéu hé tro va hudng dén —
Lra chon gitra céc thir nghiém rung)

IEC 60068-5-2:1990, Environmental testing — Part 5-2: guide to darfting of test methods — Terms and
definitions (Thir nghiém méi trudmng — Phén 5-2: Huéng dén bién soan céc phuong phap thir nghiém —
Cac thuét ngir va dinh nghia)

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

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuén nay 4p dung c4c thuat nglr va dinh nghia néu trong ISO 2041, IEC 60050(300), TCVN 7699-1
(IEC 60068-1), TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6), IEC 60068-2-64 va IEC 60068-5-2. Dé thuan tién cho
ngudi doc, dinh ngha tlr mét trong cac nguén duéi day, dan xuét va thay déi trong cac ngudn d6 ciing
dworc chira.

Céc thuat nglr va dinh nghta sau day cling dwgc ap dung.

h Heméng'ﬁeu chudn Quéc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-47:2007 hoan toan turong duong véi IEC 60068-2-47:2005,
?Hé théng Tiéu chudn Quéc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-64:2013 hoan toan trong duong véi IEC 60068-2-64:1993.
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3.1 Chuyén ddng ngang truc (cross axis motion)

Chuyén dgng khdng theo hiréng cia kich thich bén ngoai, thuwdng duoc xac dinh trong hai tryc tryc giao.

3.2
Chuyén dong thwe (actual motion)
Chuyén ddng dwgc thé hién bai tin hiéu bang rong trér vé tir bd chuyén ddi diém chuan.

33

Diém dung dé ¢é dinh (fixing point)

Phan ctia mau tiép xuc véi co cu cb dinh hodc ban rung tai diém ma méu thwong dwoc xiét chat khi
van hanh.

CHU THICH 1: Néu mét phan cuia két cdu I3p dat thye té dwge st dung lam co cdu cb dinh thi diém dung d& cb
dinh 12 diém thudc két cau lAp dat ma khéng thude miu.

34
Diém khdng ché (control point)

3.4.1

Khéng ché mét diém (single point control)

Phuong phap khéng ché s dung tin hiéu tir bd chuyén dbi tai diém chudn dé gi» diém nay & mirc
rung qui dinh

3.4.2

Khéng ché nhiéu diém (multipoint control)

Phuong phap khéng ché dat dwoc béng cach sir dung cac tin hiéu tir bd chuyén ddi tai cac diém kiém
tra. Cac tin hiéu lay trung binh sé hoc lién tyc hodc dugc xtr ly bang ky thuat so sanh, tly thudc vao
yéu cAu ky thuat lién quan. Xem 3.9.

3.5

gn

Gia toc tiéu chudn do lyc hat clia tréi d4t, gia téc nay thay ddi theo do cao so véi myc nuwdc bién va vi
ds dia ly.

CHU THICH: Trong tiéu chuén nay, gia trj g, dugc lam tron dén sé nguyén gan nhat, tirc 1a 10 m/s?,

3.6

Piém do (measuring point)

Diém cy thé ma tai do dir liéu dwoc thu thap khi thwe hién thir nghiém. C6 ba loai diém do chinh sé&
dwece dinh nghta dwoi day.
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3.6.1

Diém kiém tra (check point)

Diém ndm trén co cdu cb dinh, trén ban rung hoac trén mAu cang gan véi mot trong cac diém ding dé
cb dinh cang tét, va trong moi treéng hop déu dwgc ndi cirng véi diém dung dé cb dinh do.

CHU THICH 1: Sir dung mét sb diém kiém tra la cach @& Gam béo d4p (rng cac yéu cau thir nghiém.

CHU THICH 2: Néu c6 it hon hodc béing bdn diém dung d& cb dinh thi sir dung tirzng diém nay lam diém kiém
tra. Néu c6 nhiéu hon bén diém dung @& cé dinh thi bén diém dung dé cé dinh dai dién sé dwgc xac dinh trong
yéu céu ky thuat lién quan dé st dung lam cac diém kiém tra.

CHU THICH 3: Trong céc tredng hop dac biét, vi du dbi voi cac miu kich thude 16n hodc phire tap, didém kidm
tra sé& duoc qui dinh trong yéu cdu ki thuat lién quan néu khéng nam sat véi diém dung dé cb dinh.

CHU THICH 4: Trong treéng hgp mét sé lvgng 1én cac miu cé kich thwde nhé dugc I4p dat trén cing mdt cor
c4u cb dinh, hoac trong tredng hop mAu cé kich thwdc nhd cé mot sb diém dung dé ¢ dinh thi mot diém kiém tra
duy nhét (tirc 18 diém chudn) c6 thé dugc chon dé suy ra tin higu khéng ché. Khi do, tin hidu nay lién quan dén
co céu ¢b dinh hon 14 cac diém dung dé cb dinh cla (cac) mdu. Diéu nay chi cé gia tri khi tn sb cong hwéng
thap nhét cua co chu ¢b dinh 33 mang tai cao hon han so véi gidi han trén cta tin sé thir nghiém.

3.6.2

Diém chuin (reference point)

Didm, dwoc chon trong sé cac diém kiém tra, ma tin higu cla né duwgc st dung dé khéng ché thir
nghiém nhdm dap (rng cac yéu ciu clia tiéu chudn nay.

3.6.3

Piém chudn gia dinh (fictitious reference point)

Diém, dugc suy ra tif nhiéu diém kiém tra, theo cach thli cdng ho#c ty déng, rdi sif dung két qua dé
kh&ng ché thir nghiém nhim @ap (ng cac yéu cau cla tiéu chudn nay.

3.6.4
Diém dap (rng (response point)
Cac diém dic biét trén miu ma de liéu dugc thu thap cho muc dich khao sat dap (ng rung.

CHU THICH: Cac diém nay khéng phai c4c diém kiém tra hay diém chuan.

3.7
Truc thir nghiém wu tién lya chon (preferred testing axes)
Ba truc tryc giao twong (rng véi cac truc nhay cdm nhét clia mau.

3.8
Tin s6 l4y méu (sampling frequency)
S6 gia tri bién do rdi rac trong mét gidy dé ghi lai hodic bidu dién theo thdi gian dwdi dang sb.



TCVN 7699-2-80:2013

39

Cach thirc khdng ché nhiéu diém (multipoint control strategies)

Phuong phép tinh toan tin hiéu khéng ché chun khi st dung khéng ché nhiéu diém. Cac cach thie
khéng ché mién tan sb sau day 14 kha dyng, xem 3.4.2.

3.9.1

L4y trung binh (averaging)

Qui trinh xac dinh gi4 trj khéng ché bing trung binh toan hoc clia gia tri tin hiéu, xem 3.31, méi tén s6
tai hon mét diém kiém tra.

3.9.2

Cwrc tri (extremal)

Qui trinh xac dinh gia tri khdng ché theo gia tri tin hidu Ion nhat hodc nhd nhét, xem 3.31, méi tan s6 tir
mdi diém kiém tra.

3.10
MAX/SUM
Céc miec khéc nghiét ngau nhién trén ngdu nhién dé xac dinh gia tri ASD (xem 3.14) clia cac béng tan hep.

CHU THICH: MAX c6 nghia ti da cia cac gia tri ASD bang tin hep hodc nén, SUM nghia 14 cdng thém hai gia tri
ASD.

3.1

Hé s6 dinh (crest fator)

Ty Ié clia gia trj dinh véi gia trj hiéu dung clia dang séng kiéu hdn hop day du.
(1ISO 2041]

312

Cach thirc vi tri phu (super positional strategy)

Céch thire xac dinh phrong phap tinh toan méat do phd gia téc chuén tai méi dudng tin sé tir cac 4m
séng sin va ASD ngéu nhién.

3.13

Biéng tin rong -3dB (-3 dB bandwidth)

B

Bang tAn rong gitra hai diém trong mét ham cé dap (rng tan sé bang 0,708 dap (¢ng I&n nhét khi duwoc
lién két voi mdt dinh ¢dng hwéng don.
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3.14

Mét do phé gia téc (acceleration spectral density)
ASD

Gi4 tri trung binh binh phwong cla phan tin higu gia téc di qua mét bd loc théng hep clia tan sb trung
tam, trén don vj bang tan rong, dén mirc ma cac phwong phap bang tan rdng zero va cac phuong
phap trung binh th&i gian v han.

3.15

Sai s6 djch chuyén (bias error)

Dbi v6i tin hiéu ngdu nhién, 16i cé hé théng trong danh gia mat dd phd gia téc do dd phan gii tan sé ¢
han trong thuc té. D4i véi tin hiéu hinh sin, sai sé c6 hé théng trong danh gia bién d6 cla thanh phan
hinh sin trong tin hiéu ché dd hdn hop do viéc Iy trung binh cla thdi gian.

3.16
Mat do phéd gia téc khdng ché (control acceleration spectral density)
Mat 36 phd gia tbc do dwoc & diém chudn hoac diém gia dinh.

3.7

Vong hé théng khéng ché (control system loop)

Tdng hop cac hanh dong dwéi day:

- sb hoa dang séng kidu hdn hop twong ti cta tin higu I4y tir diém chuén;

- thye hién xt ly cin thiét;

- tao mét dang séng truydn kiu tron twong tw da cap nhat téi bd khuéch dai cong suét hé théng rung

(xem Diéu B.1).

3.18
Stra tin hiéu truyén (drive signal clipping)
S gi&i han gia tri Ién nhét clia tin higu truyén, dwgc thé hién nhw hé sb dinh.

3.19
Dai tin sé 1am viéc (xem thém Hinh 1) (effective frequency range)
Dai tr tAn sb thwe bén dwdi f; tdi tAn sb thuc bén trén f, tai cac swdn dau va swén cubi.

3.20
M3t o phd gia téc sai sb (error acceleration spectral density)
Chénh léch gitra mat do phd gia téc da xac dinh va mat dd phd gia tbc khdng ché.

10
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321
Si can bang (equalization)
S téi thidu héa mat do phd gia téc I5i

3.22
Swon cudi (xem thém Hinh 1) (final slope)
Phan ctia méat dd phd gia téc xéc dinh trén f,

3.23
Do phan giai tn sé (frequency resolution)
Db rong clia cac khodng tan sb trong méat d6 phé gia téc tinh bang hertz

CHU THICH: N6 béng véi déi (rng clia do dai méi mau vao ma cac ban ghi dugc phén chia dé tinh toan méat do
phd gia tbc da chi trong phan tich s6. S6 duong tan sé 1a biing véi sb khoang thdi gian trong mét dai tan da biét.

3.24

Mat dd phd gia téc quy dinh (xem thém Hinh 1) (indicated acceleration spectral density)

Danh gia mat dd phd gia téc thire doc dwoc tir bd phan tich bidu dién hong do sai sé dyng cy, sai s6
ng4u nhién va sai s chéch.

3.25
Déc ban diu (xem thém Hinh 1) (initial slope)
Phan méat dé phd gia tbc da xac dinh dwdi ;.

3.26

Sai s6 dung cu (instrument error)

Sai sb lién quan t¢i déi twong twong ty cla dau vao hé théng khéng ché va cac déi twgng twong tw
ctia hé théng khéng ché.

3.27

Sai s6 ngdu nhién (random error)

Sai sé thay ddi tir mot danh gia nay téi danh gia khac clia mat dd phé gia téc do sw gi6i han ciia thoi
gian trung binh va bang théng b loc thyec té.

3.28
Ghi (record)

Thu thap cac diém di liéu ¢6 khoang cach nhw nhau trong mién thdi gian va dwgce st dung trong tinh
toan bién ddi Fourier nhanh.

1
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3.29

Tinh tai lap (reproducibility)

Sy phii hgp chit ché gitra cac két qua cta cac phép do cuing gid trj clia ciing sb lwgng ma cac phép do
riéng ré dwoc thyee hién.

- bang cac phwong phap khac nhau,

- v@i cac dyng cy do khac nhau,

- b&ng ngwdi quan sat khac nhau,

- trong cac phong thi nghiém khac nhau,

- sau cac khoang thoi gian dwoc so sanh véi khoang théi gian clia mdt phép do kiém don,

- dwéi cac didu kién str dung théng thudrng khac nhau cua cac dung cu da dung.

CHU THICH: Thuat ngi “tinh tai 13p" cling ap dung cho tredng hop ma chi mot sé trong cac diéu kién trén dugc
tinh @én.
[IEC 60050(300)]

3.30

Gia tri hiéu dung (root-mean-square value)

Gi4 tri trung binh binh phwong (gia tri higu dung) clia mét phd béng phang trén mét khoang gitra f; va f;
(xem Hinh 1), 1a c&n béc hai clia cac gia tri trung binh binh phuong cta ham trén khoang.

CHU THICH: Trong phuong phap thir nghiém nay, cac gia tr higu dung ciia gia tic, vén téc va dich chuyén co
thé duoc tinh toan véi cac ham ngiu nhién hogic véi phirong phap hén hop sin trén ngéu nhién (SoR) va ngdu
nhién trén ngdu nhién (RoR), xem B.2.4.

3.31

Gia tri tin hiéu (signal value)

Déi véi thanh phan ngiu nhién cla tin hiéu kidu hdn hop, n6 dé cap dén gia tri mat do phé gia téc va
déi voi thanh phan hinh sin cta tin hiéu kidu hén hop, n6 d& cap dén gia tri bién dd.

3.32

D6 léch chudn (standard deviation)

[+

Theo Iy thuyét @5 I&ch, gia trj trung binh ctia dao ddng la bang zero. Do 66 dbi voi mot bidu dd gia tdée
ngAu nhién, dd 1gch chuén bang véi gia tri higu dung.

3.33
D chinh xac théng ké (statistical accuracy)
Ty 18 mat do phd gia téc thye véi mat do phé gia téc da chi dinh.

12
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CHU THICH: Chi d& cap dén phan ngiu nhién cla tin hiéu ché @ hén hop.

3.34

Cac bac tw do theo théng ké (statistical degrees of freedom)

P& danh gia mat @b phd gia tbc clia di liéu ngau nhién véi ki thuat trung binh théi gian, sd lugng hiéu qua
clia cac béc ty do theo théng ké dugc xuét phat tir 6 phan gidi tin sé va thoi gian trung binh hiéu qua.

3.35
Chu ky quét (sweep cycle)
Viéc quét dai tn qui dinh mdt 14n theo méi hwéng, vi du 5 Hz dén 500 Hz dén 5Hz.

CHU THICH: Trai v&i “chu ky quét”, mat 1an quét bidu thj chi mdt hudng quét, 1&n hodc xubng.
[TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6)]

3.36

Téc do quét (sweep rate)

Téc dé thay dbi tan sé hinh sin, tinh bang octave/phut hoac Hz/s.

3.37

Mat d6 phé gia téc thwe (true acceleration spectral density)

Mat do phé gia téc clia dang séng ngiu nhién dang tac déng trén mau.

4 Yéu cau doi v&i cac thir nghiém

4.1 Yéu clu chung

Cac dic tinh ap dung cho hé théng thir nghiém rung ddy a0, ma vé&i mét hé théng thir nghiém dién
dong Iyc va thly lyc tw ddng bao gdm bd khuéch dai cdng suét, bd tao rung va hé théng khéng ché va
¢ dinh thir nghiém tai.

Cac chuyén déng truc co ban va tryc ngang dwoc mé ta dudi day phai dwgc kiém tra ca trudc khi bat
d4u th&r nghiém hodc trong khi thi nghiém béng viéc st dung mdt kénh giam séat dau vao bd sung cla
thiét bi khéng ché. Quy dinh k¥ thuét lién quan phai néu cac mre thir nghiém khao sat va cac quy trinh
phai sr dung.

Phuwong phép thir nghiém chuan héa bao gébm chudi thir nghiém duwéi day va dwgc ap dung trong mdi
truc vudng géc ctia mau thir nghiém:

a) Mot khdo sat dap ng rung ban d4u, véi mét kich thich ngau nhién hoac hinh sin mirc thép,
xem 5.4 va 9.2.

b) Kich thich ché dd hén hgp nhu thir nghiém tai hodc thtr nghiém (rng suét.

c) M6t khao sat dap (ng rung sau cing (xem 9.5) dé so sanh cac két qua véi mét dap ng ban
dau va dé phat hién kha nang cac 16i hong co do thay déi hanh vi déng hoc.
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Tuy nhién, quy dinh ky thugt lién quan cé thé loai bo yéu ciu dbi véi mdt khdo sat dap (ng, hodc phan
nao, néu hanh vi ddng hoc ctia mau thir nghiém da biét hodc khéng quan tam.

4.2 Hé théng khéng ché

Céc goi khéng ché phan mém dic biét 1a cin thiét dbi véi hé théng khéng ché ma c6 kha nang phan
tich va khéng ché céac thiz nghiém can kich thich/qui dinh két hop ngau nhién trén ngiu nhién hoac
ham sin trén ngau nhién.

4.3 Chuyén dong co ban

Chuyén ddng co ban cac diém cb dinh clia méu, phai dwoc mé ta bdi quy dinh k§ thuat lién quan va c6
cac chuyén dong co ban giéng nhau, phai thng. Néu cac chuyén déng co ban gidng nhau khé dat
duoc, phai siv dung khéng ché nhidu diém.

Céc dic tinh clia chuyén ddng co ban sé thwdng la phan bd Gauss déi véi dang séng ngiu nhién va
hinh sin @i vé&i cac thanh phan c6 tinh chu ky.

4.4 Chuyén ddng ngang truc

Chuyén dgng ngang tryc phai dwgc kiém tra treéc khi thir nghiém dwoc ap dung bing viéc tién hanh

mot khao sat hinh sin hogc ngéu nhién & mirc a8 md ta bdi quy dinh ky thuat lién quan hoc trong khi

thir nghiém béng viéc sir dung mdt kénh gidm séat bd sung.

Gié tri tin hiéu clia méi tan s tai cac diém kiém tra theo truc bt ky vudng goc véi truc qui dinh khéng dwoc

vurt qua gia tr tin hiéu qui dinh trén 500 Hz va dwéi 500 Hz dbi véi gia trj tin hiéu qui dinh clia -3 dB. Gia

tbc gia tri hiéu dung tdng theo truc bét ky vudng géc véi truc qui dinh khéng duoc vrgt qua 50 % gia tri hiéu

dung dbi v&i tryc qui dinh. Vi du @i véi mau nhé, gia tri tin hiéu clia chuy&n ddng ngang truc c6 thé gidi

han khdng vurgt qua —3 dB clia chuyén ddng chinh, néu cb qui dinh trong qui dinh ky thuét lién quan.

O mét s6 tan sb nhét dinh hodic véi mau ¢ kich thudc Ion hodic mau c6 khéi lugng 1én, c6 thé khé dat

duoc nhu & trén. Clng vay trong triedrng ho'p ma qui dinh lién quan yéu ciu mirc khac nghiét c6 pham

vi hoat ddng I6n ciing khé c6 thé dat duoc nhu & trén. Trong cac truéng hop nhw vay, qui dinh k¥

thuat lién quan phai qui dinh 4p dung cac yéu ciu dudi day:

a) chuyén ddng ngang truc bét ky virot qua gia tri qui dinh & trén phai dwoc theo ddi va néu trong béo co thir
nghiém;

b) chuyén ddng ngang truc khéng can phai theo déi.

4.5 Lap dat

M&u phai duwoc 18p it theo IEC 60068-2-47. Trong bét ctr trwérng hop ndo, dwang cong chuyén giao
chon tir IEC 60068-2-47 phai tao thanh géc vudng trwéc khi nhan véi phd ASD hodc dwoc nhan tryc
tiép v6&i cac bién dd hinh sin.
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4.6 Hé théng do

Pic tinh clia hé théng do phai sao cho c6 thé xac dinh gia tri dung cla dao dong nhw do dwgc theo
truc du kién tai diém chuén nam trong pham vi dung sai yéu cau dbi véi thir nghiém.

Pap tuyén tn sb cla toan bd hé théng do ké ca bo chuyén ddi, bd so ché tin hiéu, thu thap di liéu va
bd s Iy, c6 thé anh hudng dang ké Ién dd chinh xac cla thiét bi do. Dai tan clia hé théng do phai m&
rong tr 0,5 I3n tan s6 song nho nhét (f;) @én 2,0 Ian tén s6 séng lon nhét (f,) ctia dai tAn sb thir nghiém
xem Hinh 1. Dap tuyén tin s clia hé théng do phai nam trong khoang +5 % dai tan nay.

dB

Mat 3o phd gia tbc

051 f f 26
Tansé Hz

Hinh 1 — Cac dwéng bién déi véi mat dd phé gia téc
(xem 5.1.1)
5 Yéu ciu déi v&i thir nghiém ché do hon hop
Tiéu chudn nay cung cp cac phrong phap thir nghiém dé 4p dung rung ngéu nhién trong sw két hop
v6i rung ngiu nhién bang tAn hep, rung hinh sin hoac ca hai. Cac thanh phan ngu nhién bang tan hep

va hinh sin phai dwgc quét qua mot dai tin s xac dinh quy dinh k¥ thuét lién quan. Viéc thi nghiém
kiéu hdn hop phai dugc tinh dén.

Quy dinh k¥ thuat lién quan phai md ta ligu cac bién dang ng4u nhién bang hep & cac mirc phd téi da
(MAX) hay dugc gop vao bién dang phé nén (SUM).

Phé gia téc c6 thé md ta

a) mét phd gia téc thudce vi tri cuc clia cac am ng4u nhién bang rdng, ngdu nhién bang hep va hinh sin
dbi véi cac hé théng khdng ché ma séng sin dugc tao & cac dwdng phd Fourier.

hoac
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b) mét phd gia téc thude vi tri cwc clia cac &m ngau nhién bang rong va ngiu nhién bang hep véi hinh
sin ddc 1ap, cho cac hé théng khéng ché ma séng sin dugc tao lién tuc trong mién tan sé.

5.1 Cac dung sai rung — ngiu nhién

5.1.1 Diém kiém tra va diém chuin

M4t d phd gia téc xac dinh trong truc yéu ciu & diém chuén va cac diém kiém tra gita f, va f, trong

Hinh 1 phai ndm trong dai +3 dB theo sai sé dung cy, da dugc dé cap téi mat do phd gia téc xac dinh.

Sai s6 ngdu nhién va sai sb dan xen khdng bao gém trong cac dung sai. Sai sé ngéu nhién cé thé tinh

toan dugec.

Gia tri hiéu dung cua gia téc, dwogc tinh hodc dwgc do, gitva f, va f, phai ndm trong dai + 10 % cla gia

tri hidu dung lién két véi mat do phd gia téc quy dinh. Cac gia tri nay cé gia trj voi ca diém tham khao

va diém tham khao gia dinh.

O mét s6 tAn sé hodc mau cé kich thuéc I6n hay khéi leong lén, cé thé khé dat dwoc cac gia tri nay.

Trong nhirng trudng hop nhw vay cé thé quy dinh ki thuat lién quan phai cho mét dung sai réng hon.

Swon ban ddu khdng dwge nhd hon +6dB/octave va swon cubi phai la -24 dB/octave hodc déc hon

(xem B.2.3).

Dbi véi cac thir nghiém ngéu nhién bang tan hep thdp da quét cac dung sai trén cac thanh phan quét

dwoc ciia quy dinh thir nghiém phai gidng véi thanh phén bang réng. Tuy nhién, & mdt sé téc dd quét,

céc dung sai nay c6 thé khong dat dwoc. Do dé, cac yéu cdu dung sai dbi véi cac thanh phan nay phai

dwoc néu trong quy dinh ky thuat lién quan.

5.1.2 Phén bb

Cac gi4 tri gia toc tirc thoi & diém tham khdo phai c6 phan bd wéc tinh binh thwdng (Gaussian) nhu

trén Hinh 2. M8t xac nhan phai dwoc thuc hién trong khi hiéu chudn hé théng binh thwérng. Béi véi cac

tin higu kiéu hén hop, véi cac séng hinh sin, xem Hinh 4.

Gia trj dinh

Gia tri higu dung | '|' Il I ]
o JIl ll{dill.mh F] e
Gia trj dinh

IEC 62805

Hinh 2 - S kich thich ngiu nhién, biéu dién cét tin hiéu va xac suit Gauss (chuén)
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Viéc cét tin hiéu truyén phai co gia tri tdi thiéu 2,5 (xem 3.18). Hé sb dinh ctia dang séng gia toc & diém
chuén phai duoc xem xét d& dam bao tin hiéu bao gdm cac dinh & mirc téi thiéu 3 14n gia tri hiéu dung
da xac dinh, trir khi ¢6 qui dinh khac dwgec md ta trong quy djnh k¥ thuat lién quan.

Néu mét diém chudn gia dinh dwec st dung dé& khéng ché, yéu ciu déi vai hé sé dinh ap dung cho tét
ca cac diém kiém tra dwoc siv dung dé tao nén mat dé phéd gia téc khdng ché.

Ham mat do sac xuét phai duoc tinh toan voi diém chuin mot khoang théi gian 2 min tir luc bat dau,
luc gitra va cudi thoi gian thir nghiém.

5.1.3 Do chinh xac théng ké

Do chinh xac thdng ké dwoc xac dinh tir cAp théng ké cla ngdu nhién Ny va muc tin cdy (xem Hinh 3).
Cép théng ké clia ngau nhién dwoc cho béi:

N, =2B,xT, (1)
Trong do:
B, 1a do phan giai tan s6;
T Ia thevi gian 14y trung binh ¢6 hiéu qua;
Ny phai khéng nhoé hon 120, trir khi cé qui dinh khac néu trong quy dinh k¥ thuat lién quan.

Néu quy dinh ky thuét lién quan néu cac murc tin cay dat dwoc trong khi thir nghiém, Hinh 3 phai dwoc
st dung dé tinh dd chinh xac théng keé.

dB %
5 <
m_
44 250
g9 % | Cac mixc tin cay
34 200+ <
g) 2 180 — —
<0 7 Feow <
§ " 50 % e ———
P ——
£ 0 1004
5 90 -  [—50 %
g -] - —=
— —
70 ~ _.1'35---""__.----"" L —
-2 "] ]
80 - [ 95%
99 %
34 s
—4 - 40 -
3 40 50 60 70 8090100 120 200 300 400 500
Cép thdng ké ctia ngu nhién T

Hinh 3 — D chinh xac théng ké cia mat do phé gia téc so véi
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cac mirc tw do v&i cac cap do tin cay khac nhau.

Hinh sin 120 Hez 30 m 5 + Negdu nhién 20,200 Hz cac gia tn ASD khac nhau (rms ong o m )
0,010 -
s | {100y 100 thnin Ly
0,009
Hinh s thuan tay —0.1 méie®
0,008 .
1 ms*
0.007 -5 I'I'Izha
2 0,006 — —— 5 m%s° Nugdu nhicn thuin s H
2 f Ngau nhien thuan ty
2
5 0,005 /"L\
Z 0,004
1
0,003
0,002 / \
. ——r =
0,000 =] | |
=150 =100 -50 0 50 100 150

Gia toc khdng ché m §°

Hinh 4 — Phan bé (méat dé xac suét) ctia céc tin hiéu hinh sin,
sin- ngu nhién va tin hiéu ngdu nhién.

5.1.4 D§ phan gidi tAn sb

Do phan gidi tAn sé B, Hz cén thiét d& téi thidu hda chénh léch gitra méat dd phd gia téc thuc va mat do
da chi dinh phai dwgc chon bing viéc st dung dai tn khéng ché sé phan chia bdi sé dwdng phd (n).

B, = [/ n (2)
Trong dé:
fiign 12 ddi tAn clia bd khéng ché rung s tinh bang Hz phai I6n hon 27, tirc 14 fiygy > 2f,, xem Hinh 1;
n  sb dudng phd trai rong déu trén bang tan t&i fiug.
D6 phan gidi tAn sé phai dwgc dwa ra trong quy dinh k§ thuat lién quan, (xem Diéu 13, diém h).
5.1.4.1 Ngiu nhién trén ngiu nhién
B, phai dwgc chon sao cho:
~ tbi thidu mét tan sé trung véi tAn sb f, trong Hinh 1 va dudng tan sb dau tién & 0,5f;;
— nhuw vay hai dudng tin sb xac dinh swén ban dau clia baing tin hep dang quét dau tién.

Néu didu nay dem lai hai gia tri khac nhau thi phai chon B, nhd nhét.
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CHU THICH: C6 mét thoa hiép gitra viéc co mét gia trj B, t6t hon, két qua dan tdi thoi gian khéng ché 1ap thap
hon va sy dinh nghia tét hon phé RoR. Cac téc dd quét nhanh hon dbi véi cac bang quét ciing c6 thé yéu ciu
mét 9 phan gidi tAn sé cao hon dé duy tri khéng ché trén biang théng quét.

5.1.4.2 Sin trén ngiu nhién

B, phai dwgc chon sao cho:

Téi thidu, mdt dwong tan sb trung véi tin sé f, trong Hinh 1 va dwdng tan sb dau tién & 0,5f,.

Quét hinh sin nén & chd c6 kha nang lién tuc. Déi v&i cac hé théng khéng ché sy tao song hinh sin
nhady tr mdt dwdng tan s téi dudng ké tiép, B, phai nhé hon it nhat 0,1% fugh.

5.2 Dung sai rung - Hinh sin

5.2.1 Diém khdo sat

Déi voi viéc thir nghiém quét sin trén ngdu nhién, mdt bd loc theo ddi sb thudng dwec sir dung dé
danh gi4 bién dd hinh sin. Mét b loc diéu chinh cling giam ty 1& ngiu nhién cta tin hiéu. Tuy nhién, gia
tri da danh gia ctia bién do hinh sin bao gdm céac phan déng gép tir ty 1& ngau nhién cda tin hiéu quanh
tan sb hinh sin. Nhw vay, ty sb Ién hon clia gia tri ASD tin hiéu ngau nhién véi gia tri binh phuwong clia
hiéu dung hinh sin, sau day duoc goi la “ty 1& cong suét”, tot hon sé Ia 16i ngdu nhién da cho. Mot sy

gidm bang théng trong bd loc theo di sé 1am 16i ngdu nhién nhé di. Tuy nhién, mét bang thong hep
hon déi véi bd loc theo di yéu cau mét sé lwong I6n hon cac sé trung binh.

Khi mau d& nhan, cac cdng hudng chét Iwgng cao, si dung mot sb lweng Ién hon cac sé trung binh
cho mét sai s6 chéch Ién hon. Sai sé chéch la khac nhau gitra bién d6 hinh sin trung binh va dap ng
thyrc.

Dung sai rung déi véi cac &m hinh sin dwgc quét tir mét thir nghiém ng4u nhién phai 16n hon sai b so
sanh cla sai sé ngiu nhién, sai sé chéo, sai sé khéng ché va sai sé dung cy.

Hinh 5 bidu di&n téc dd quét dugc khuyén nghi nh mdt ham cla ty 1& cong suét véi cac dir kién sau:

diing bd loc diéu chinh sé theo tich phén Fourier;

I

str dung trung binh c4p sé nhan dé& danh gia bién dd hinh sin;

ty 1& gidm x6c ctia mau 1a 0,01;

—  E,, la sai s6 két hop clia sai sé ngdu nhién va sai s6 chéo, cac sai s6 khac nhw sai s6 khong ché va
sai s6 dung cuy la khéng dugc bao gém;

— gia trj da chi dinh cla sai s6 két hop dwoc gia dinh nhu mét sai Iéch tiéu chuén.

Sai sb tdng E, dugc tinh theo cdng thire (3):

E, =K\E. +E!+E (3)

xar

Trong dé:
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K l&y béng 2 khi st dung do sai léch 2 sigma;
E 14 sai s6 dung cu nhw sai léch chudn;

E.  lasaisd khéng ché nhu sai léch chuén.

5.2.2 Dung sai tin sb
Ap dung céc dung sai tAn sb dwéi day:
—  dbi voi cac tin sb quét
+ 1 Hz dbi voi céc tan sb tir 5 Hz dén 50 Hz;
+ 2 % dbi voi cac tan sb trén 50 Hz;
~  déi voi tan s gan nhw ¢b dinh
+2 %.
5.3 Cach khéng ché
5.3.1 Khéng ché mét diém/nhiéu diém
Khi c6 qui dinh ho&c cén thiét phai khéng ché nhigu diém, phai qui dinh cach thirc khdng ché.

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai qui dinh st dung khéng ché maét diém hay nhiéu diém. Néu qui dinh
khéng ché nhiéu diém thi qui dinh ky thuat lién quan phai néu rd khéng ché & mirc qui dinh gia tri trung
binh cla tin hiéu tai cac diém kiém tra ho3c gia tri trung binh cla tin hiéu tai diém dwoc chon (vi dy
didm c6 bién dd I&n nhét) phai khéng ché mirc dwgc qui dinh.

CHU THICH: Néu khéng thé thyc hién khéng ché mét diém, thi phai sir dung khéng ché nhidu diém bing cach
khéng ché gia trj trung binh hodc gia trj cwe tri clia cac tin hidu tai cac diém kiém tra. Trong ca hai tredng hop
khéng ché nhiéu diém nay, diém chudn l1a diém chuén gid dinh. Phwong phap sir dung phai dwoe néu trong bao
cao thir nghiém.

Co6 thé st¥ dung cac cach thirc dwdi day.

5.3.1.1 Céch thire 1y trung binh

Trong phwong phap nay, gia tri khéng ché dwoc tinh tir tin hiéu tai tirng diém kiém tra. Gia tri khéng
ché két hop cé dwoc biing cach I4y trung binh sb hoc cla gia tri tin hiéu tir cac diém kiém tra. Sau dé,
so sanh gia tri khéng ché I4y trung binh sé hoc nay véi gia tri tin hidéu qui dinh ctia m&i tAn sé.

5.3.1.2 Céch thirc ldy trung binh cé trong sé

Gia tri khéng ché a. duoc tao thanh béng cach l4y trung binh céc gia tri tin hiéu tie cac diém kiém tra a,

dén a, theo cac trong sb clia ching w, dén w,,;

ac= (wixa, + wWixaz + woxa,)(wy + wa ...+ w,) (4)
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Cach thirc khbng ché nay dwa ra kha nang la cac tin hiéu ctia cac diém kiém tra khac nhau sé gop
phéan khac nhau vao gia tri khéng ché clia mbi tin sb.

5.3.1.3 Cach thirc circ tri

Trong phwong phap nay, gia tri khdng ché két hop dugc tinh tr gia tri cwe trj Ién nhat (MAX) hoac gia
tri cyre tri nhd nhét (MIN) cla gia tri tin hiéu do dwgc clia mdi dwong tin sé do dugc tai mbi didm kiém
tra. Cach thirc nay sé tao ra gia tri khéng ché ctia méi tan sb thé hién dwong bao ngoai cla gia tri tin
hiéu nhw ham cla tan sé tr méi diém kiém tra (MAX) hodc gi¢i han dwdi cla gia trj tin hiéu nhu ham
clia tan sb tir mbi diém kiém tra (MIN).

5.3.2 Khéng ché nhiéu chuin

Néu c6 qui dinh trong qui dinh k¥ thuat lién quan thi c6 th& xac dinh phd nhidu chun déi voi cac diém
kiém tra hoac cac diém do khac nhau nhw cac loai bién c6 khéng ché khac nhau, vi du, dé thir nghiém
rung c6 han ché luc.

Khi qui dinh khéng ché nhidu chuan, cach thirc khéng ché phai dwoc qui dinh nhu sau:
—  Gidi han: T4t ca tin hiéu khéng ché phai ndm bén dwéi phd chuén thich hgp cia chung;

— Thay thé: T4t ca cac tin hiéu khdng ché phai ndm bén trén cac phd chuén thich hop clia chang.

5.4 Khao sat dap (rng rung

Yéu ciu déi véi Kich thich sin cho trong thir nghiém Fc TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6) va dbi véi kich
thich ngAu nhién cho trong thtr nghiém Fh (IEC 60068-2-64). Ciing c6 thé xem IEC 60068-3-8.

6 Muc khac nghiét

Mcrc khic nghiét dwoc xac dinh bing cach két hop cac tham sé:
— dai tAn sb thir nghiém;

-~ mat db phd gia téc bang tan rong;

— hinh dang cla dwdng cong méat d6 phd gia téc;

— céac bang tan hep ngau nhién;

— céc 4m thanh hinh sin;

— tbc d6 quét;

— khoang thoi gian thir nghiém.

M&i tham sé phai dwoc md ta béi quy dinh k¥ thuét lién quan. Chang phai
a) chon tir cac gia tri da cho tir 6.1 dén 6.3 hodc,

b) dwoc dan xuét tlr mdi truerng da biét néu cho cac gi4 tri khac nhau dang ké.
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CHU THICH: Thye hanh cén than khi xac dinh cac mirc ngéu nhién va hinh sin tir di¥ ligu do dugce do cac ky
thuat tai tao di liéu dwoc dung cé thé anh hwéng nghiém trong dén cac tin hiéu khac nhau. Xem IEC 60068-3-8

6.1 Rung ngiu nhién bang tin rong
6.1.1 Dai tin thir nghiém

Dai tan thir nghiém phai dugc néu trong quy dinh k¥ thuat lién quan bang viéc chon cac giéi han tin sb
g4n voi 1 Hz nhét co thé véi day sau: ... 1; 2; 5; 10; 20; 50... Giéi han tn sé duw6i f, phai bat dau véi 1
Hz thap nhét va gi¢i han tan sé trén f, phai dirng cao nhét véi 5 000 Hz .

6.1.2 Mat do phd gia téc bing tin rong

Mat d6 phd gia téc (Hinh 1), gitra f, va f, phai dwec dwa ra trong quy dinh k¥ thuat lién quan bing viéc
chon cac gia tri & (m/s?)*/Hz hodc m%/s®, gan nhét c6 thé voi day sau: ... 1; 2; 5; 10... gi4 tri thAp nhét 1a
0,01 va cao nhét Ia 100.

CHU THICH: V&i nhirng ai vin mudn dua ra cac gia tri g,, gia tri 10m/s? dugc gan cho g, v&i cac myc dich cia
tidu chuén nay.
6.1.3 Hinh dang dw&ng cong méat dé phé gia téc

Thir nghiém ndy xac dinh mot phd méat dd phd gia tbc véi mdt phan ndm ngang phing (xem Hinh 1).
Trong cac truéng hop d4c biét, né thé thich hop dé xac dinh mdt dwéng cong méat @6 phé gia tée dinh
hinh va trong nhirng tredng hop nay quy dinh k¥ thuat lién quan phai mé ta hinh dang ciing nhw ham
ctia tn sé. Cac murc khac nhau va cac dai tan trong trng clia ching, 1a cac didm gay, phai dugc chon
bét cir chd nao c6 thé tir cac gia tri da dwa ra trong 6.1.1 va 6.1.2. Ngoai ra, quy dinh k¥ thuat lién quan
phai md ta cac swon gira cac mirc.

6.1.4 Khodang th&i gian thir nghiém

Khoang thoi gian thi® nghiém phai dugc néu ra trong quy dinh k¥ thuat lién quan béng viéc chon cac gia
tri g4n nhét c6 thé véi day sau: ...1; 2; 5; 10..., tinh bing phut (hoac gi¢ hodc ngay), véi dung sai +5 %.

6.2 Cac bang tan hep ngiu nhién

Quy dinh ky thuét lién quan phai xac dinh sé c4c bang tan hep ngau nhién & thém vao mat dé phd gia téc
nén.

Cén néu cac chi tiét sau véi mdi bang hep:

a) bang tan rong clia cac bang tan hep, téi thidu 0,5 % va khéng 16n hon 10 % cia bang théng ngéu
nhién nén. Gi¢i han dui khéng nhé hon 2 @6 phan gidi tin sé;

b) tan sb bat dau/két thic quét;
¢) téc dd quét & octave/min hodc Hz's,

hoac
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théi gian quét ddi véi médi chu ky quét;
d) sb chu ky quét hodc khodng thdi gian clia cac bang tan hep;
e) xem quét la log/lin;
f) huéng ban dau, lén/xubng déi véi mbi bang;
g) phd xac dinh ctia mi bang tan hep trong cac gi¢i han bang tan rong, f; dén fy;
h) chon trung binh SUM hay MAX déi v&i tat ca cac bang tan hep khi két hop véi gia tri mat dé phd gia
téc nén.
6.3 Cac am thanh hinh sin
Quy dinh ky thuat lién quan phai xac dinh s& am hinh sin & thém vao mat d6 phd gia téc bang rong.
N6 phai chi ré:
a) Ching co lién quan hai hoa hay khéng va mdi lién hé pha clia chang;
CHU THICH: Méi lién hé pha cho dau ra tir bo khéng ché; méi lién hé pha cla cac tin hiéu gia téc sé bj thay dbi
bdi ham truyén cla bé tao rung varhodc vét ¢é dinh va mau.
b) Tan sé bét dau/két thic quét;
c) Téc dd quét don vi octave/min hodic Hzs,
hoac
Thoi gian quét d6i véi méi chu ky quét;
CHU THICH: Khuyén nghj s dung téc do quét cham co thd dwgc tuan theo 5.2.1 va Hinh 5. Két qua cua cac téc
dd quét cao la am hinh sin c6 thé dwec khdng ché du chinh xac.
d) Huwéng ban dau, Ién/xubng, ciing nhu thoi gian dong/cat cia mbi am;
e) Bién do clia mdi am so véi tan s6;
f) S6 chu ky quét hodc khoang th&i gian clia am
g) Quét log/ lin;
h) Céc tan sb clia cac dwdng hinh sin ¢b dinh;
i) Bién do clia cac hinh sin da cb dinh.

Trong cac tredng hop nao dé cac dwdng hinh sin co thé khéng dwoc quét qua mdt dai tan sé va trong
trwdng hop nay cac tham sb trong cac muc b), c), d), f) va g) ciia 6.3 khdng can dwoc qui dinh. Quy
dinh k¥ thuat lién quan phai néu phwong phéap st dung.
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Hinh 5 - Téc dd quét hinh sin dwgc khuyén cio 1a ham cla ty s6 cong suit cua

sin trén ngiu nhién tuy thudc vao E,,

7 On dinh treéc

Qui dinh ky thuat lién quan ¢6 thé c6 yéu cau én dinh trréc va sau d6 phai mo ta cac didu kién.

8 Phép do ban dau

M3u thir nghiém phai dwoc kidm tra bing mét, kidm tra v& kich thuéce, chirc niing va bt e didu gi
dwgc md ta bdi quy dinh k¥ thuét lién quan.

9 Thir nghiém

9.1 Yéu cidu chung

Viéc thir nghiém tuén theo th( tw da mé ta bdi quy dinh ky thuét lién quan. Cac bwéc khac nhu sau:
—  kha&o sat dap (rng rung ban dau, néu dugc quy dinh;

—  kich thich mirc th&p @& can bng tredc khi thir nghiém;

—  thir nghiém rung ché @ hén hop;

— khdo sat dap (rng rung cudi cuing, néu dwgc quy dinh.

M&u phai duwoc kich thich & mdi tryc thir nghiém chuén theo thi ti, trir khi c6 qui dinh khac dwoc néu
trong quy dinh k¥ thuét lién quan. Thi ty thlr nghiém theo cac tryc nay khéng quan trong, trir khi qui
dinh dwoc néu trong quy dinh ky thuat lién quan. Néu mau chi dwoc thir nghiém & vi tri 1am viéc théng
thudng cta no, phai dwge md ta trong quy trinh lién quan.
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Gia tri khéng ché clia mdi tan sb & diém chudn phai dwoc lay tir mdi diém kidm tra néu khéng ché diém
don duoc dung hodc tir mdt s6 luvong cac diém kiém tra ma khéng ché nhidu diém dwoc st dung.

Trong trweéng hop sau, quy dinh ki thuét lién quan phai mé ta
~ gia trj trung binh cta tin hiéu méi diém kiém tra (khéng ché trung binh),
— gi4 tri trung binh trong sé clia cac tin hiéu & cac diém kiém tra (khéng ché trung binh trong sb),

— hod#c c4c gia tri cc I6n nhét va nhd nhét clia mbi tAn sb clia tit ca cac diém kiém tra (khdng ché
cwc tri)

Phai khéng ché & mirc @a xac dinh.

Trong ca hai treéng hop ndy clia khéng ché nhiéu diém, phd khéng ché tr& thanh phd gia khéng c6
chudn téi mot diém kiém tra da co.

Hanh dong dac biét can thiét khi mot miu thwong duge danh str dung véi cac bd cach ly rung cén
dwerc thir nghiém ma khéng c6 ching, xem IEC 60068-2-47.

9.2 Khao sat dap (rng rung ban diu

Khi ¢6 qui dinh trong qui dinh k§ thuat lién quan, dap (rng ddng Iyc clia it nhat mdt diém trén mau thir
nghiém trong dai tAn xac dinh phai dwgc khao sat. S lwgng va vi tri clia cac diém déap (ng phai duoc
xac dinh rd rang trong quy dinh k¥ thuét lién quan.

Khéo sét d4p (rng rung c6 thé dugc thyc hién véi rung hinh sin hodic rung ngdu nhién trong mét dai tan thie
nghiém va véi mdt méc thir nghidm theo qui dinh k¥ thuét lién quan. Tham khao TCVN 7699-2-6 (IEC
60068-2-6) déi v&i rung hinh sin va IEC 60068-2-64 ddi véi kich thich rung ngéu nhién. Xem IEC 60068-3-8
d& c6 thém thang tin va cac thuan lgi va khdng thuén lgi cia méi phuong phép.

Khao sat dap (rng sin phai dugc thyc hién véi mt mire thir nghiém dugc chon sao cho dap (ng cla
mau duy tri nhd hon trong khi thiz nghiém kiéu hdn hop nhung & mét mirc 4l cao dé phat hién cac tan
s6 téi han.

Khdo sat dap (ng c6 kich thich hinh sin phai thyc hién véi tbc d6 quét logarit khéng cao hon mét
octove trén phit, nhieng c6 thé yéu ciu gidm dwoc néu c6 nhiéu xac dinh khdng chinh xac clia dac tinh
dap (rng c6 thé dat duoc. Tranh thoi gian dirng qua 1au.

Khdo sat dap (rng c6 rung ngiu nhién phai thyc hign c6 tinh dén sao cho thoi gian cla thir nghiém
phai du dai d& rung ngéu nhién nhd nhét & d4p rng. CAan lwu y réing d4p &g tan sb sé can phai di cao
d& xac dinh céc dinh dap (ng ddy du (bang tin hep nhit -3 dB), va khuyén céo réng it nhat nam
dwong quang phd chira trong bang tn hep nhat -3 dB.

M3u thir nghiém phai & ché d¢ hoat ddng trong khao séat nay néu c6 yéu céu trong qui dinh k§ thuat
lién quan. Khi khéng thé danh gia cac dac tinh rung vé& co vi miu dang hoat dong thi phai thirc hién
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thém cac khao sat dap (rng rung khi mdu khéng hoat dong. Trong qua trinh tién hanh, mau thir nghiém
dwoc xem xét dé& xac dinh tin sé téi han va phai dwgc néu trong bao c4o thir nghiém.,

9.3 Kich thich mirc thip dé can bang trwéc khi thiz nghiém

Trwéc khi thir nghiém rung kiéu hén hop & cép xac dinh, mét kich thich ngdu nhién ban ddu & cac mirc
thap hon véi mau thwe c6 thé can thiét dé can bang tin hiéu va cho phan tich so bd. Biéu quan trong &
giai doan nay la mirc méat do pho gia téc da ap dung duoc gitr & mure téi thiéu.

Céac khodng thai gian cho phép cho kich thich ngdu nhién ban dau 1a:

Duéi -12 dB mirc gié tri hiéu dung gia téc quy dinh: khéng gi¢i han théi gian.
Tir -12 dB dén -6 dB murc gia tri hiéu dung gia téc quy dinh: khéng I&n hon 1,5 13n @3 quy dinh.
Gira -6 dB va 0 dB mirc gia trj hiéu dung gia téc quy dinh: khong 1&n hon 10 % da quy dinh.

Khoang théi gian kich thich ngdu nhién ban d4u khéng bj trir vao khoang théi gian da quy dinh cla
phoi nhiém di véi thir nghiém rung kiéu hén hop.

9.4 Thir nghiém kiéu hén hop

9.4.1 Téng quat

Trong cac tredng hop hién tai, méi trwdng rung dwoc dac trng bdi kich thich ban chu ky cac cu tric
hay co ché qua lai hodc quay, nhw cac canh quat, banh xe, chan vit, pit-tdng,v.v... Khi dang kich thich
nay chiém Igi thé hon, ngudn rung Ia thich hgp. Ngudn rung duec dac trng bdi rung bang tan rong,
véi rung ngéu nhién bang tAn hep mirc cao hon hodc rung hinh sin da chéng lén.

9.4.2 Thir nghiém v&i ngiu nhién trén ngiu nhién

Rung ngéu nhién quét tan s bang hep trén baing rong ngau nhién dugc xac dinh nhir quét ngiu nhién
mét hogic nhiéu bang tan hep qua mdt dai tin sb da chéng chét trén ndn rung ngAu nhién bang tan
rong.

Murc khic nghiét rung tdng hop clia rung quét bang tin hep chdng Ién trén mét nén ngiu nhién bang
réng dwoc dinh nghia bdi cac tham sé trong 6.1 va 6.2,

Trong céc trudng hop hién tai, bang tan hep ngdu nhién c6 thé khdng dugc quét qua mot bang tin xac
dinh, trong truong hop kiéu rung nay Ia can thiét nhu (rng dung rung bang réng ngiu nhién da quy dinh
trong IEC 60068-2-64. Quy dinh k§ thuét lién quan phai néu phwong phap dwoc st dung.

9.4.3 Thir nghiém v&i hinh sin trén ngiu nhién

Rung hinh sin quét t&n s trén rung ngdu nhién bing tin rdng dwoc xac dinh nhw quét mét hodic nhidu
hinh sin trén mét dai tn s6 va chéng Ién trén rung ngiu nhién.

MGt mirc khéc nghiét rung téng hop, bao gdm céac thanh phan tan sé quét hinh sin trén nén ngau
nhién, dwoc xac dinh bdi cac tham sé clia 6.1 va 6.3.
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Trong céc trwdng hop hién tai cac hinh sin c6 thé khong dugc quét qua mét dai tin va trong trwdng
hop nay cac tham sé trong cac myc b), ¢), d), f) va g) clia 6.3 khéng can xac dinh. Quy dinh k¥ thuat
lién quan phai néu phwong phap dugc str dung.

9.4.4 Thi nghiém v&i hinh sin — ngiu nhién — ngdu nhién

Day la mot cach két hop hiéu qua clia 9.4.2 va 9.4.3. Qui dinh ky thuat lién quan phai néu cac két hop
dwoc yéu clu.

9.5 Khao sat dap (png rung cubi cuing

Néu quy dinh k¥ thuat lién quan mé ta khdo sat dap (rng ban dau, né cling co thé yéu ciu khao sat dap
rng rung bd sung cho hoan tét viéc thir nghiém kiéu hdn hop, d& xac dinh céac thay ddi hodc hdng héc
vira xdy ra tir khao sat dap ng rung ban du. Khao sat dap (rng rung cudi cing sau dé phai dugc
thire hién trong cung phwong thirc & ciing cac diém dap (ng gibng nhau va véi ciing céac tham sé
dwec st dung cho khdo sat dap (ng rung ban diu. Quy dinh k§ thuat lién quan phai néu hanh déng
thwe hién néu thu dugc cac két qua khac nhau trong hai khao sét.

10 Phép do trung gian
Khi ¢6 qui dinh trong qui dinh k§ thuat lién quan, mau phai hoat ddng trong tién hanh thir nghigm ché
dd hdn hop va phai kiém tra tinh nang cla né.

11 Phuyc hai

Khi ¢6 qui dinh trong qui dinh k¥ thuét lién quan, di khi can c6 mét khodng théi gian sau khi thir
nghiém va truéc khi thye hién cac phép do cubi cing d& méu co thé dat dwoc mot sb didu kién, vi dy
nhiét @ néu can phai cé & phép do ban déu.

12 Phép do két thic

Mau phai dugc kidm tra bing bing cach xem xét, kiém tra kich thuéc va kiém tra chire néng theo qui
dinh trong qui dinh ky thuét lién quan.

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai dwa ra cac tiéu chi d& dya trén d6 chap nhan hodc loai bd méu.
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13 Théng tin cin néu trong qui dinh k¥ thuat lién quan

Khi thtr nghiém nay dwoc néu trong qui dinh k§ thuat lién quan thi phai néu cac ndi dung dudi day néu
thudc déi twong ap dung, chi y dén cac hang myc c¢é danh déu (*) vi day la thdng tin ludn dwgc yéu cau.
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14 Théng tin can néu trong bao cao thir nghiém

Téi thiéu bao céo thlr nghiém s& cho biét cac thong tin dwéi day:

1) Khach hang (tén va dia chi)

2) Phong thir nghiém (tén va dia chi)

3) Nhan dang bao cdo th(r nghiém (ngay thyc hién, sé duy nhat)

4) Céac ngay thr nghiém

5) Kiéu thir nghiém (SoR, RoR, SoRoR)

6) Muc dich cua thtr nghiém (thCr nghiém phat trién, trinh @ chuyén mén v.v...)

7) Tiéu chuén thir nghiém, xuét ban (quy trinh thr nghiém lién quan)

8) M ta mau thir nghiém (xac dinh duy nhét, ban v&, hinh, sé luong v.v...)

9) Lép dat mau thi nghiém (cb dinh, ban v&, hinh,v.v...)

10) Tinh nang cua thiét bj thir nghiém (chuyén dong ngang,v.v...)

11) Hé théng do kiém, dinh vi cam bién (md ta, ban v&, hinh...)

12) D6 khdng dam bdo clia hé théng do (d@¥ liéu higu chuén, 14n cudi cung va l14n tiép theo)

13) Trung binh khéng ché (khéng ché nhidu diém, khéng ché nhiéu chuén,
trung binh SUM hay MAX)

14) Cac phép do ban d4u, trung gian va két thic

15) Mrc khéc nghiét yéu cau (tr qui dinh the nghiém)

16) Mrc khéc nghiét ctia thir nghiém kém (cac diém do kiém, murc ty do, phd thir nghiém)
tai ligu

17) Két qua thir nghiém (nhan xét v& trang thai ciia méu thir nghiém)

18) Quan sét trong khi thir nghiém va cac hanh déng da thic hién

19) Tdng két thr nghiém
20) Quan ly thir nghiém (tén va chir ky)
21) Phan bd (danh sach bao cao nhan dugc)

CHU THICH: Nén viét lich trinh thir nghiém, & d6 thir nghiém dugc viét thanh vin ban, vi du nhw danh sach cac
thir nghiém theo th&i gian cung véi cac tham sé thir nghiém, cac quan sat trong qua trinh thir nghiém, céc cong
vigc cin lam va cac t& dir lidu v& cac phép do duoc thye hién. Lich trinh thir nghiém c6 thé gan vao bao céo thir
nghiém.
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Phuluc A
(tham khao)

Théng tin chung ché dd hén hop

A.1 Ngéu nhién - ngau nhién va hinh sin — ngau nhién

A.1.1 Thao luan chung

Ngoai cac van dé& x( ly tin hiéu da thdo luén trong ca TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6) (hinh sin) va
IEC 60068-2-64 (ngiu nhién) va IEC 60068-3-8, c6 mot sé van dé dac biét dwgc biét vé khi nao xb ly
véi mét tin hidu bao gdm két hop ngdu nhién véi tin hiéu tinh hodc quét ngéu nhién va/hodc cac
dang s6ng hinh sin. Cac hé théng kiém soat sé hién tai trén thi treéng cho phép thie hién cac khéng
ché phrc tap, khéng chi ngdu nhién hoc sin trén ngiu nhién, ma hdn hop ca ngdu nhién va sin trén
ngau nhién. Hon ni¥a, cac 4m thanh quét hinh sin c6 thé quét qua méi baing khac, va 1an lwot quét
qua cac bang ngdu nhién dang quét. Ngoai toan hoc phirc tap cén thiét @& thyc hién cac chirc nang
nay, c6 mdt sd gidi han xtr ly toan bd véi mbi giai phap thoa hiép phai dwgc tim ra.

A.1.2 Ngiu nhién bang hep tan s6 cb dinh va ngéu nhién bang rgng

Kiéu rung nay can thiét gibng nhw rung ngau nhién bang réng da thao luan trong IEC 60068-2-64 va
khdng yéu céu ky thuat d3c biét nao hon.

Céc dung sai cling twong tv qua phan bang tin hep clia phd, mac du c6 thé phai c6 mot sé xem xét
cac phan phd dé khi xay ra qua trinh chuy&n ddi tir bang réng sang bang hep. Néu didu nay chi trén
mdt hodc mdt vai dwong phd va dai giba hai gia tri ASD qua I&n, cac dung sai cb thé phai dwec didu
chinh d& cho phép thr nghiém va phai dugc ghi trong bao cao thir nghiém.

A.1.3 Quét tin s6 ngdu nhién bdng tin hep trén ngiu nhién bang tan rong

V4n d& chinh xdy ra & day néu téc do quét cac bang tin hep qua nhanh va théi gian 13p khéng ché qua
dai; c6 thé xuét hién nhde phd, dé 1a nang lwong tir mét dwdrng phd sé bi phan bé trong cac dudng lién
k& va hinh dang chtr nhat clia bang quét s& bi mét. Trong trvéng hop nay khéng ché sé khéng tét va hé
théng khéng ché c6 thé hiy bd thir nghiém néu né phat hién qua nhiéu dwéng phd ndm ngoai dung sai.

Theo nhur hé théng kiém soat cap nhap ASD kiém soat, mot sb khung théi gian dwgc tinh trung binh, vi
du theo cAp sb nhan, véi cac gia tri trwedc do dé co duoc sw dn dinh hé théng khdng ché. Sé cap dd ty
do (DOF) dugc tinh dén thudng dugce xac dinh bdi mét sé hé sé 14y trung binh va con sé nay cang lén,
théi gian dap (rng cang dai vé&i bat clv thay ddi nao (ngoai trlr mat d6 phd gia téc da khéng ché) tré nén
4n dinh hon.

Nht quét bang tin hep, cac gia tri trwéc dé dwoc tinh dén bdi thuat toan xt 1y c6 thé bao gdm cac gia
tri cao. Didu nay c6 th& din t&i mét khéng ché vi cac gia tri cao ndy gap phai cac didu kién hiy bd. Dé
giai quyét cac van dé nhu vay, hé sbé l4y trung binh phai duoc gidam téi cac trung binh it hon dang
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duoc xem xét va thdi gian dap &ng 13p khéng ché dwgc rut ngén. Tuy nhién, néu hé sb tinh trung binh
bi gidm qua nhiéu ma 1ap khéng ché c6 thé tré nén khong &n dinh va lai mét khdng ché Ian niva.

Do d6, mt thoa wdce thich hop dat dugc vé cac tham sé nay déi véi méi tinh huéng riéng.

Néu thiét bj thich hgp la kha dung trong phong thir nghiém. Ghi tin higu thei gian tir didém khéng ché co
thé c6 ich ma phan tich ngoai tuyén c6 thé cn tro gilip cla cac ky thuat va cac cong viéc thuéng lam
c6 thé &p dung cho phan tich phd, vi dy, viéc x(¥ ly chdng 1&n nhau. Didu nay s& khéng lam thay di cac
cép dat dwoc trong thir nghiém nhung sé khdng vi thé ma ching té chi tiét hon nhirng gi d4 dat duoc
va c6 thé dwgc bao gom trong bao c4o thir nghiém.

A.1.4 Rung hinh sin tin sb cé dinh trén bing réng ngiu nhién

Viéc tach dang séng hinh sin tir hén hop phire hinh sin va ngdu nhién c6 mét thach thirc. Didu nay c6 thé
khéng quéa khé néu ty 1& ctia bién d hinh sin véi gia tri hiéu dung, ngau nhién 13 Ion. Ty 1& nay gidm do
chinh xac cta hinh sin, sy tach chiét c6 thé bj anh hudng va cac két qua dwéi day chirng minh didu nay.

Ba kiéu hé théng khéng ché sb hién tai dwoc s dung dé khao sat. Cac tham sb thir nghiém déi voi
médi hé théng khéng ché nhw sau:

Ngéu nhién:
Dai tan: 10 — 2000 Hz
Mdrc ASD: 0,005/0,01/0,05 g,*/Hz (phang)

D6 phan giai tAn s6: 1 Hz (hodc téi da c6 thé)

Mcrc tu do: 120 (hoéc téi da co thé)
Hinh sin:

Mirc: 5g

Tén sé: 20/160/380 Hz

M3i st két hop clia mirc ASD va tn s hinh sin dwoc ghi lai & téi thiéu 60 s tai tin sé hinh sin khéng dbi.

DAu ra hé théng khéng ché (1am viéc & vong I3p khép kin) dwoc ndi téi bd ghi bang sé va duoc ghi véi
tan sb 14y miu 12,5 kHz. D@ liéu dugc truyén t&i mot may tinh va phd ASD duoc tinh toan. Céc tham
sb phan tich nhw sau:

Dai tan sé: 10 — 2000 Hz
Do phan gidi tn sé: 1Hz

Mcrc tw do: 120

Chu ky thoi gian: 60 s

Vi du cac so db phd ASD dbi véi hé théng khdng ché & cac tan sé hinh sin khac nhau dwoc biéu dién
trén Hinh A.1 va A.2.
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Trong Bang A.1 ba gié tri ASD quanh tan sb trung tam dugc ligt ké dbi v&i mbi phép do. Tir cac gia tri
nay va dd lén hiéu dung da duwgc tinh todn va chénh léch tle gia tri ly thuyét & phan trdm dwoc thém
vao cot cudi ciing. Chénh léch nay cé thé dwgc xem nhu mt tham sb dbi voi chat lvong ctia mire hinh
sin trong tin hiéu. Trong treéng hep ndy, khdng c6 chi dinh nao ¢6 thé duwoc dua ra lién quan t&i “hinh
dang” clia séng sin bdi chi cac gia tri hiéu dung duoc so sanh.

D& thu duwoc mét sb thong tin chu ky séng sin trong tin higu xuét hign thé nao, mdt chirc néng ty tuong
quan dugc 4p dung téi phan doan 5 s clia mdi tin hiéu. Vi dy cac biéu dd dwgc chi ra trong Hinh A.3
véi hai mire nén ngau nhién khac nhau.

Sau d6 gia tri quan phuong bién bd sau 5 chu ky hinh sin dwgc doc tir chirc nang ty twong quan va
duoc liét ké trong Bang A.2 cho méi phép do. Mdt chénh I&ch gilra gia tri ly thuyét & phan tram dwoc
tinh toan trong cdt cudi cung.

Céc gia tri nay chi 4p dung khi tan sb hinh sin dugc cé dinh va trén chi mot dudng bién adi fourier
nhanh. Véi cac tAn sé ngoai tuyén c6 mdt suy hao rd phé cé thé cao dén 17 % dinh hinh sin ma tén sb
hinh sin biing mot nira gitra cac dwdng FFT. Tuy nhién, rd ri 1a mét I8i hé théng va c6 nhirng cach dé
chinh stra ching mac du phre tap.

A.1.5 Rung hinh sin va quét tin sé trén ngdu nhién bang réng

Céc van dé twong ty 4p dung sy két hop nay nhu da thao luan trong A.1.4. Ngoai ra, néu &m hinh sin
dang quét, sau d6 cac 16i dang ké& c6 thé xuét hién phan 16n vi cac thuét toan ldy trung binh ASD chi
dung cho céc thanh phén tin hiéu ngiu nhiéu. Hau nhw khéng cé kha nang danh gia bién d6 hinh sin
dang quét str dung k¥ thuét nay. Do d6 c6 thé can thiét phan tich va biéu dién cac am hinh sin riéng 1.

A.1.6 Cb dinh va quét tn s6é hinh sin va ngiu nhién bang hep trén ngdu nhién bang réng

Kiéu thir nghiém nay 1a mdt tredng hop rét phire tap, dugc hop bdi yéu té ma khdng chi cé thé cac am
hinh sin ngang qua mdi am khac, ma cling c6 thé bang qua cac thanh phan ngéu nhién bang hep dang
quét.

Khuyén nghi kidu thte nghiém nay dugc thye hign nhu phuong phap cudi cling, va chi béi céac ky sw

thir nghiém c6 trinh d3 va kinh nghiém. Néu khang, gia tri ciia thir nghiém va kha naing 1 lai clia né
6 thé van 12 cau hoi.
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2 "E
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Hinh A.3 - Twong quan tw dong — Hinh sin & 160 Hz
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Bang A.1 - Xac djnh soéng sin v&i tinh toan APD

Hé théng ~ Kiéu tin higu: B D% sai léch
Hinh sin 5g,pk trén ngiu g.r.m.s. %
khéng ché nhién g,2/Hz Hz

1 0,005 20 3,56 0,6
1 0,005 160 3,56 0,7
1 0,005 380 3,56 0,6
1 0,01 20 3,54 0.1
1 0,01 160 3,57 0,9
1 0,01 380 3,54 0,2
1 0,05 20 | 36 1,8
1 0,05 160 3,58 1,1
1 0,05, 380 3,56 0.6
2 0,005 20 3,49 -1,2
2 0,005 160 3,52 -0,4
2 0|005 380 3!51 .°|7
2 oA 20 3,49 -1,3
2 e 160 3,52 0,4

0,01 y B
2 380 3.53 -003
2 0,05 20 3,55 0.5

2 0,05 160 3,63 0
2 o2 380 3,51 0.7
3 0,005 20 3,51 -0,8
3 0,005 160 3,53 -0,2
3 0,005 380 3,54 0,1

3 0,01 20 3,5 -1
3 0,01 160 3,54 0,2
3 0,01 380 3,52 -0,5
3 0,05 20 3,52 -0,4
3 0.05 160 3,51 -0.8
3 0,05 380 3,58 1.4
Hinh sin 5 g, dinh tdng hop 3,53 -0,2

Hinh sin 5 g, dinh Iy thuyét 354 0.0
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Bang A.2 — Xac dinh song sin véi tinh toan APS

“Hg théng i e & o il F T A'(gr) |Do sallgch
khéng ché ngdu nhién g,/Hz Hz s o5T %
1 0,005 20 0,05 12,45 -0,4
1 0,005 160 0,00624 12,71 1,7
1 0,005 380 0,00264 12,65 1,2
1 0,01 20 0,05 12,67 1.4
1 0,01 160 0,00624 12,88 3,0
1 0,01 380 0,00264 13,11 49
1 0,05 20 0,05 13,37 7.0
1 0,05 160 0,00824 11,08 4.2
1 0,03 3so 0,00264 13,23 58
2 0,005 20 0,05 | 120 40
2 0,005 160 0,00624 12,32 -1.4
2 0,005 380 0,00264 12,19 2,5
2 0,01 20 0,05 11,97 4,2
2 0,01 160 0,00624 12,85 2,8
2 0,01 380 0,00264 12,3 -1,6
2 0,05 20 0,056 12,33 -1.4
2 0,05 160 0,00624 11,689 -8,5
2 0,05 380 0,00264 13,23 58
3 0,005 20 0,06 12,14 -2,9
3 0,005 180 0,00824 12,3 -1,6
3 0,005 380 0,0028 12,33 -1.4
3 0,01 20 0,05 12,21 -2,3
3 0,01 160 0,00624 12,47 -0,2
3 0,01 380 0,0028 12,07 -3,4
3 0,05 20 0,05 12,01 -3.8
3 0,05 160 0,00824 13,63 9.0
3 0.05 380 0,0028 10,71 -14,3
Hinh sin 5 g, gi4 trj dinh téng hop 20 0,05 12,37 -1,0
Hinh sin 5 g, gia trj dinh téng hop 160 0,00824 12,48 -0,2
Hinh sin 5 g, gia trj dinh tdng hop 360 0,00277 12,49 -0,1
Hinh sin 5 g, gi tr| dinh téng hop 380 0,00262 12,49 -0,1
Hinh sin 5 g, gia tri dinh Iy thuyét 20 0,08 12,5 0
Hinh sin 5 ga gia trj dinh Iy thuyat 180 0,00825 12,8 0
Hinh sin 5 g, gia trj dinh ly thuyét 360 0,00278 12,5 0
Hinh sin 5 g, gia trj dinh Iy thuyét 380 0,00263 12,6 0
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Phu luc B
(tham khao)

Hwéng dan

B.1 Gi&i thiéu chung

D& dat duoc kha nang tai 1ap 1a khong dé. Vi tinh chét théng ké cla tin hiéu ngdu nhién, dap &ng phirc
tap clia m&u va cac sai sé phat sinh trong qua trinh phan tich, khéng thé dy doan chic chén mat 4
phd gia téc thirc clia dAu vao ngéu nhién & mau phu hop véi dat mat do phé gia téc da quy dinh & miu
dé trong pham vi mét tap hop da dung sai xac dinh dwgc. MGt phan tich phirc hgp, tén thoi gian sau
khi thir nghiém dwoc yéu ciu khdng c6 kha ning danh gia truc tuyén.

Tinh nang ctia hau hét thiét bj khéng ché rung sb cé nhidu kha nang dwec 4p dung cho thir nghiém
rung ché dé ngau nhién va ché do hdn hop c6 thé dwoc mong doi sé tuwong ty nhau. St dung mét sé
tham s6 c6 thé Iwa chon clia thiét bj khéng ché rung, mét sy tinh toan so bd c6 thé dwoc thyc hién dé
danh gia d6 chinh xac théng ké lién quan dén sy chénh léch gitra mat do phé gia téc da quy dinh va
mét d9 phé gia tbc thye té. Bidu nay khdng tinh dén cac ngudn khdng dam bao do khac nh dinh ngha
trong TCVN ISO/IEC 17025 ma c6 vién dén ENV 13005, Huéng thé hién sw khéng chic chén cia
phép do. Do d6 cac tham sb ndy, phy thude 1&n nhau va cé thé dwgce chon sao cho dat duwege sw trong
ddng téi wu gitra hai mat o phé gia téc.

Sy can bang mét d6 phd gia téc quy dinh yéu ciu mot sé sw I3p lai vong I3p khéng ché, khodng thoi
gian phy thugc mét s6 yéu t, nhwe cdu hinh phan cieng, ham truydn dat toan hé théng, hinh dang mét
dd phd gia téc quy dinh, thuét toan khéng ché va cac tham sé thir nghiém, ma cé thé dwoc didu chinh
dinh ky. Cac tham s thir nghiém lién quan 1a t&n s phan tich téi da, do phan giai tAn sé va viéc cit tin
hiéu truyén.

Thujt toan khéng ché rung ngiu nhién lién quan dén mét théa hiép gitra dd chinh xac khéng ché va
théi gian I3p khdng ché bi anh huéng, vi dy, bing s6 lvgng ban ghi trén vong I3p. D chinh xac khéng
ché cao yéu ciu nhiéu hon cac dir liéu diu vao va do d6 sb Ian 13p dai hon va dap (g thAp hon cac
thay ddi bién dong trong mat a6 phd gia téc thyc. D6 phan gidi tAn sb cé anh hudng I6n hon dén cac
sai s6 va thoi gian I3p. Théng thuéng, mét bang théng phan gidi hep cho @6 chinh xac khéng ché cao
hon nhung thoi gian I3p vong khéng ché dai hon. D& tdi thiéu héa chénh I&ch gitra mat d phd gia téc
quy dinh va mét d¢ phd gia téc the, yéu ciu sy tdi wu héa cac tham sbé thir nghiém da dé cap.

Mgt khdo sét dap (rng rung cho théng tin can thiét vé twong tac maw/bd tao rung. Vi dy, khao sat nay
c6 thé cho thdy sy khuéch dai rung vat cé dinh thir nghiém quéa mirc hodic cdng hwdng tring nhau gitra
vat ¢é dinh va méu.

36



TCVN 7699-2-80:2013

Phu lyc nay, tap trung vao cac van dé lién quan dén phan ngiu nhién cta tin hidu ché d6 hén hop.
D&i voi cac tin hiéu lién quan phan hinh sin cua tin hiéu kidu hdn hop, tham khdo TCVN 7699-2-6
(IEC 60068-2-6) dac biét Phy luc A vé cac véan dé nhw vay nhw viéc quét, cac téc dd quét va cac bd
lgc theo déi.

B.2 Yéu ciu ddi v&i thir nghiém
B.2.1 Khéng ché mét diém va nhiéu diém

Céc yéu céu thir nghiém dugc xac nhan bdi gia tr tin hiéu da tinh tir tin hiéu kiéu hdn hop do duwoc tai
diém chuén.

Béi v6i cac mAu cieng hodc kich thudc nhd, vi du thir nghiém thanh phan, hodc néu anh hwdng bién
ddng cta mau la nhd va vat cb dinh thir nghiém cirng trong tan sé thir nghiém, dai chi cAn mot diém
kiém tra ma sau d6 sé trd thanh diém chuén.

Tredng hop cac méu Ion hodc phirc tap, vi du thiét bj véi cac diém cb dinh khoang cach déu nhau,
mét trong sé cac diém kiém tra, hodc mét diém gia dwoc xac dinh dé 1am chuén. Déi véi mét didm gia,
mét do phd gia téc dugc tinh tlr cac tin hiéu kiéu hén hop do dwgc & cac diém kidm tra. Khuyén nghi
str dung mét diém chuén gid cho cac mau I6n va/hosc phire tap (xem 3.6.3).

B.2.1.1 Khéng ché mét diém

Céc phép do dugc thie hién & mot diém chuén va gia trj khdng ché cia méi tan sé dwoc so sanh truc
tiép v&i gia tri quy dinh ctia méi tin sb.

B.2.1.2 Khéng ché nhiéu diém

Khi khéng ché nhidu diém dwoc quy dinh, hodc can thiét, hai cach thirc khéng ché mién tin s6 1a kha
dung.
B.2.1.2.1 Cach thirc ldy trung binh

Trong phwong phap nay gia tri khdng ché dwoc tinh toan tir tin hiéu cta méi diém kiém tra. Mot gia tri
tin hiéu téng c6 dugc bing viéc Iy trung binh toan hoc gia tri tin hiéu mdi tan sé clia cac diém kiém tra
nay.

Gia tri trung binh toan hoc clia mdi tAn sb sau d6 dwoc so sanh véi gia tri quy dinh ctia méi tan sé.
B.2.1.2.2 Cach thirc ldy cie tri

Trong phwong phap nay mét gia tri khéng ché tdng hop dworc tinh tir gia tri ciee tri Ilon nhét ciia méi tin
s6 mdi gia tri tin hiéu do dugc tai mdi diém kiém tra.

Phuwong phap nay ciing dwoc goi la cach thirc 14y “cwe dai”, bdi vi né cho cac gia tri dai dién cho hinh
bao cla cac gia tri clia tAt ca céc tin sb tai mbi diém kiém tra.
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B.2.2 Phanbé
B.2.2.1 Phan bé cac gia tri tirc thoi

S phan bb céc gia tri tiec thoi cda tin hiéu truyén ngéu nhién da st dyng trong qui trinh thir nghiém
duwoc bit dén [a phan bd chudn hodc Gauss, va dugc xac dinh bdi cong thirc:

P(2)= aJlﬂ et (8.1)
trong d6:
(%) 13 mat d6 cb xac suét;
8 Ia gi4 trj higu dyng clia tin hiéu truyén biing véi @6 1éch chudn;
b Ia gi4 tri tin hiéu truyén ty nhién tée thoi.

Gi4 trj trung binh clia bidu @ gia téc théi gian tin higu truyén ngdu nhién dugc gia dinh béng khéng.

Ham mat db xac suét thedng dbi voi ngdu nhién — ngdu nhié va ngdu nhién — ngéu nhién bang hep
duoc thé hign trén Hinh 2. Ham méat dd xac suét thwong d@bi véi SoR dugc thé hién trén Hinh 4.

B.2.2.2 Hésd dinh

Hé s6 dinh mé ta sy phan bé cua tin hiéu kich thich (khéng ché) bang ty 1é gilva gia tri tlrc thoi lon nhét
va gia tri hiéu dung (xem thém Hinh 2).

H@ sb dinh chi c6 thé 4p dung cho tin higu truyén du ra hé théng khéng ché rung s, cac phi tuyén
hinh sin trong hé théng, d6 1a by khuéch dai cong suét, b rung, co cdu cb dinh thir nghigm va mau, co
thé chinh sira dang s6ng ngdu nhién & didm kiém tra. Tinh khong tuyén tinh ndy trén mdt baing tan
rong thudng virot qué bét cr sy khdng ché nzo.

Hé sé dinh duoc yéu cAu bdi tiéu chudn nay khéng nhd hon 2,5 (xem thém 5.1.2). Béi voi cac bién do
ngdu nhién duoc phan bd thuang, néu hé sé cét tin hiéu truyén 2,5, gan 99 % céc gia tri truyén trc
thoi duoc dat vao bd khuéch dai cong suét.

B.2.3 Swén diu va swon cudi

Tiéu chudn nay danh cho mét mat dd phé gia téc phéng hoic dwoc dinh dang ma dugc xac dinh gira f;
va f, (xem Hinh 1). Tuy nhién, mét thir nghi¢m thyc t& chi c6 thé thwe hién véi mot swon dau va mot
swdn cubi. D& gitr gia tri hidu dung clia gia téc gan nhét c6 thé voi cac gid tri da quy dinh, cac swon phai
cang déc cang tét. Thong thudng, swon ddu phai la 6 dB/octave. Trong cac hoan canh ma mirc mat 4o
gia tc & f; cao, va cAn gidm cac bién do chuyén ddi dé c6 thé so sanh v6i cac kha naing thiét bi rung,
swon diu c6 thé dwoc gidm. D8 tinh toan cac bién dd chuyén ddi ngau nhién, xem muc ¢) trong B.2.4.
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N6i chung, thiét bi khdng ché rung k¥ thuat sé c6 mot dai dong déi véi mat do phd gia téc cua 8 dB
gitra hai dudng tan lién nhau. Dé dat dwge mét swon déc, co thé can ding mot dé phan gidi tin sé B,
hon la gia tri da quy dinh ban dau. Néu diéu nay 1a khéng thé, gia trj dung sai mat do phd gia téc am
phai can dugc chinh stra trong dai tAn thap hon.

Cac van dé nay khong ap dung swdn dau tién dwec xac dinh nhw mét phan clia mat dé phé gia téc da
quy dinh trén f,. Swén nay sé béng -24 dB/octave hoac déc hon.
B.2.4 Tinh toan cac gia tri hiéu dung cia gia téc, van téc va dé dich chuyén

Gi4 trj hiéu dung téng clia gia téc, van téc va do dich chuyén ddi véi dai tan sé hiéu qua 1a can bac hai
clia tdng cac gi4 tri trung binh binh phwong trong cac dai nhé tan sé twong (\ng ma c6 chira mét mirc
mat do phd gia téc (S), dai tAn va swon (M).

Céc gia tri quan phuong nay cé thé duoc tinh toan tlr cac cong thire dwédi day véi S tinh bing
(m/s®)?Hz va M tinh bang dB/octave.

a) Gia tri quan phuwong cla gia téc a® tinh bang (m/s?)?
PéiveiM#£-3 a4’ = %‘%’5 *! Sfou = ,{%]MJ (B.2)
PoiveiM=-3 a’=(S,.,)*( f”")*[m(?f:ﬂ (B.3)
pbiveiM=0 &’ =S, *(f,.,—f) (8.4)

b) Gia tri quan phwong cla van téc v2 tinh bang (m/s)

2 M3
osamra =[] *EE&{L_L*( /. ] } &5

22) M=3 | f f. \ L
2
P6ivéiM=3 v =(-1—] o Sna, h{L) (B.6)
2?'? fn+1 fn
c) Gia tri quan phuong cta dich chuyén d? tinh bing mm?
2 M3
, (100) 358 L1 (f
Dbivei M#9 d?=| — | x| — —— | 22 B.7
lv [ (4E-J M—g [l P|3+| fﬂ3 (.fﬂ*’t} } ( )
, (10°Y s 7
PoiveiM=9 d* =| — | =2l x| |n| 22=L B.8
6I o= (4”2J n3+l [n( frr J] { }

CHU THICH: Trong céng thirc (B.2), (B.5) va (B.7), In 1a 15-ga-rit ty nhién,
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Céc cong thirc nay dugc dya trén cac dudng thang trén cac toa do log-log. Swén M dbi véi tng dung
nay dugc xac dinh bang cong thirc:

%)

%)

log( n+l ]
M=3—"% (B.9)

'°g[ 73 ]

=

véi cac tin hiéu ché d6 hén hop;

Cé4c gia trj hiéu dung cla gia téc:

FINS. = \FMSS +rmss (B.10)

Gia trj bién do gia téc:
Amp,,, = CF -rum.s , + Amp; (B.11)

Trong dé:

CF 14 hé sb dinh — thwdng 1 3 (day 14 gia tri thwdng dwoce qui dinh trong qui dinh thir nghiém déi
véi mire cit clia dang séng ngéu nhién);

MM 14 ché dd hén hop;
R lang4u nhién;
S lasin.

B.3 Quy trinh thir nghiém

Trong trweéng hep thir nghiém don gian chi dé chirng té khd nang mét mau tdn tai va van hanh & cac
mtrc Kich thich thich hgp, thir nghiém chi cn lién tuc trong mét khodng théi gian di d& chirng 6 yéu
céu nay trong toan bd dai tan da quy dinh. Trong cac treong hop ching té kha niang mét déi twong
chiu durgc cac tac dng tich liy cia rung, vi du bién dang co khi va do mai, thir nghiém phai c6 mét
khoang th&i gian di dé tich IOy cac chu ky gay (ng suét cén thiét, mac du didu nay c6 thé kéo theo mét
khodng théi gian vwrgt qua céc gia tri trong 6.1.4.

Déi voi thir nghiém dé mai clia mdt thiét bi thuong dugc Iap trén cac bd cach ly, bd cach ly thwdng
duoc lam cho phi hop. Néu khéng cé kha nang thyc hién thir nghiém véi cac bd cach ly thich hop, vi
du néu thiét bj dwgc I&p dat voi mdt thiét bj khac trén co cdu 1&p dat chung, thiét bj phai duoc thir
nghiém khéng cé chung v&i mét mirc khdc nghiét khac da quy dinh. Mirc khic nghiét phai dwoc xac
dinh béing viéc tinh dén kha nang truyén dan clia hé théng cach ly trong méi truc s&v dung ddi véi thir
nghiém, Khi cic d3c tinh cda bd cach ly khdng ¢6 san, tham khao B.4.1.

Quy dinh k¥ thuét lién quan c6 thé yéu ciu mét thir nghiém bd sung trén méu véi cac b cach ly bén
ngoai da dugc thao ra hodc da bi khoéa lai dé chirng td rdng da dat dén kha nang chiu dung cla két
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céu tdi thiéu chdp nhan dugc. Trong trudng hop nay, mirc khic nghiét dwoc 4p dung sé phai dugc
xac dinh bdi quy dinh ky thuat lién quan.

B.4 Thiét bj thwong dwoe stv dung véi cac bd cach ly rung

B.4.1 Cac hé sé truyén tai déi véi bo cach ly

IEC 60068-2-47 dwa ra mdt md ta day du vé cac tinh huéng ma viéc thir nghiém phai dwoc thyc hién
v@i cac b cach ly nhwng ching khéng cé dwgc cho thir nghiém.

B.4.2 Anh hwdong nhiét d

Quan trong phéi chu y rdng nhiéu bd cach ly chira vat ligu phy thudc nhiét do. Néu tin sé cdng hudng
co ban ctia mau trén cac bd cach ly ndm trong dai tn thir nghiém, cin xem xét dén sw can thiét cla
canh dé quyét dinh khoang thdi gian dét kich thich. Tuy nhién, trong mét sé tredng hop c6 thé khdng
cdng hudng dugce véi bét el kich thich lién tuc nao ma khéng cho phép phuc hdi. Néu da biét phan bd
thoi gian thyc cla kich thich déi véi tAn sé cdng hwdng co ban nay, phai cb gdng mé phdng né. Néu
chua biét phan b thdi gian thye, phai tranh qua nhiét qua mirc béng viéc gi¢i han cac giai doan kich
thich theo cach sé doi hoi cé danh gia ky thuét.

B.5 Mirc khidc nghiét clia thir nghiém

Dai tn, mat do phd gia tdc clia cac bién dd ngdu nhién bang rong va bién dd hinh sin, hodc mét dd
phd gia téc ctia ngdu nhién bang hep phai dwgc chon sao cho bao trum mdt dai rdng cac (rng dung.
Khi mdt déi twgng chi dé sir dung trong mdt (rng dung, tét nhat 1a can cir vao mirc khdc nghiét clia cac
dc tinh rung clia méi tredng thye, néu da biét.

B4t cir khi nao c6 thé, mirc khic nghiét ctia thir nghiém ap dyng cho mau phai lién quan téi mdi tredng
ma mau sé& chju tdc dong, trong khi van chuyén hodc van hanh hodc véi cac yéu clu thiét ké néu abi
twong thir nghiém nhdm danh gia d bén virng vé co.

Khi xac dinh mirc khic nghiét thtr nghiém, cin xem xét nhu cu cé thé c6 dé cho phép mét ngudng an
toan thich hop gitra n6 va cac diéu kién clia mdi truedng thyc.

Véi mot sé didu kién méi tredng, phd ddu vao chudn c6 thé 1y tir cac qui dinh ky thuét khac nhau nhw
MIL-STD 810F, ISO 16750, RTCA/DO-160 va qui dinh ndi b clia cac cdng ty san xuét 6 t6 va san xuét
dién ter.

B.6 Tinh ning thiét bj

Khi thich hgp, mu phai dwoc van hanh trong subt thir nghiém hodc & cac giai doan thich hgp cla thir
nghiém, theo cach dai dién cho cac diéu kién hoat dong clia méu.
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Péi véi cac mAu ma rung c6 thé anh hwdng chirc nang bat va tét, vi dy su can thiép dén tac dong cia
ro le, chirc nang nay phai dwgc I3p lai & chirng to hoat dong thda dang vé khia canh nay trong khi thir
nghiém.

Néu thir nghiém chi la dé chirng minh si tén tai, tinh nang chirc nang clia mau phai dwoc danh gia sau
khi hoan thanh thdr nghiém rung.

B.7 Phép do ban diu va phép do két thuc

Muc dich clia cac phép do ban dau va phép do két thic la nhdm so sanh cac tham sb riéng dé danh gia
anh hudng cla rung 1én mau.

Bén canh cac yéu ciu v& xem xét trrc quan, cac phép do phai bao gdm, cac dac tinh ciu tric va dic
tinh van hanh v& dién va co.
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Thw muc tai liéu tham khao

(11 TCVN ISO/IEC 17025: 2006, Yéu cAu chung vé nang lyc phang thir nghiém va higu chuin

[2] ENV 13005: 1999, guide to expression of uncertainty in measurement (Hwéng dan dién ta su
khéng chac chén caa phép do)

[3] MIL-STD 810F: Test method standard for environmental engineering considerations and laboratory
tests (Tiéu chuén phuong phap thir nghiém déi véi xem xét ki thuat méi truerng va phong thr nghiém)
[4] 1SO 16750 (all parts), Road vehicles — Environmental consditions and testing for electrical and
electronic equipment (Phwong tién dudng sét — Diéu kién méi trrong va thir nghiém déi voi thiét bi
dién va dién t&r)

[5] RTCA/DO-160D:1997, Environmental conditions and test procedures for airborne equipment (Biéu
kién mai trwdng va qui trinh thir nghiém ddi véi thiét bj chuyén ché bang may bay).
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