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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206نامه شماره  سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند قهعلا هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند استاندارد ايران ميسازمان ملي 

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و زمان هاسا خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران حيتتأييد صلا نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي داردهاياستان سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
 مربوطهاي ندر كميسيو آن نويس پيش كه »گيرياندازههاي دستگاه  –پاسخ انسان به ارتعاش  «استاندارد 

 يكصد و شصت و نهمين در و شده تدوين و تهيه »هاي قابليت اعتماد توازنشركت مهندسي سيستم«توسط 

 گرفته قرار تصويب مورد 22/9/90 مورخ هااندازه شناسي، اوزان و مقياس تاندارداس ملي يكميته اجلاس

 صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ،است

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران،
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و مليهاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران هاي ملياستاندارد
بنـابراين،   .تگرف ـ خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ها ارائهاستاندارد

   .كرد استفاده هاي ملياستاندارد تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
ISO 8041:2005, Human response to vibration — Measuring instrumentation + Cor1: 2007 
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  گيرياندازههاي دستگاه  –ارتعاش  پاسخ انسان به

  اربردكهدف  و دامنه  1
 ه برايكاست و حدود رواداري براي دستگاه هايي  يمشخصات عملكردتعيين اين استاندارد، هدف از تدوين 

اين استاندارد شامل . مقادير ارتعاش و با هدف ارزيابي پاسخ انسان به ارتعاش طراحي شده اند گيرياندازه
، و مشخصات كاليبراتورهاي ارتعاش براي 1 نجش الگو، تصديق دوره اي و وارسي هاي در محلالزامات س

  .وارسي هاي در محل مي باشد
ها دستگاه ي ازهايدستگاه هاي ارتعاش مشخص شده در اين استاندارد مي توانند دستگاه هاي واحد، تركيب

  .يا سيستم هاي تحصيل و تحليل رايانه اي باشند
ارتعاشات براي يك يا چند كاربرد،  گيرياندازهستگاه هاي ارتعاش مشخص شده در اين استاندارد، مقصود از د

  از قبيل موارد زير مي باشد
  به استاندارد ( ارتعاش منتقل شده با دستISO 5349-1 مراجعه كنيد(  
  به استاندارد ( ارتعاش كل بدنISO 2631-1 ،ISO 2631-2 ،ISO 2631-4 و) مراجعه كنيد 

  به استاندارد ( هرتز  5/0تا  1/0پايين در گستره ي  بسامدارتعاش كل بدن باISO 2631-1  مراجعه
 ).كنيد

تعريف شده در هر كدام از اين  بسامددستگاه هاي ارتعاش مي توانند مطابق با يك يا چند وزن دهي 
 طراحي شوند گيرياندازهكاربردها، براي 

  :دارد تعريف شده استدر اين استان يسه سطح آزمون عملكرد
  سنجش الگو، يعني آزموني كامل از دستگاه در برابر مشخصات تعريف شده در اين استاندارد) الف
دستگاه مطابق  اين كهبراي حصول اطمينان از از آزمون ها كه  ميانيتصديق دوره اي، يعني سري ) ب

  مشخصات الزامي عملكرد  باقي مي ماند، و 
دستگاه به احتمال  اين كهن دكه براي نشان داسطح حداقل از آزمون يك عني وارسي هاي در محل، ي) پ

  .است الزامي .مشخصات الزامي عملكرد انجام وظيفه خواهد نمود درونزياد 

                                                 
1- In-situ checks 
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  مراجع الزامي 2
. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .تيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شودبدين تر
در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن 

ه كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شددر مورد مداركي . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها مورد نظر استاست، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است
: 4- 4قسمت  - (EMC) سازگاري الكترومغناطيسي، 1386: 7260- 4-2استاندارد ملي ايران شماره   1- 2

  رابر تخليه الكترو استاتيكآزمون مصونيت در ب -هاي آزمون و اندازه گيري روش
2-2 ISO 2041, Vibration and shock . Vocabulary 

2-3 ISO 2631-1, Mechanical vibration and shock . Evaluation of human exposure to whole-
body vibration .Part 1: General requirements 

2-4 ISO 2631-2, Mechanical vibration and shock . Evaluation of human exposure to whole-
body vibration .Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz) 

2-5 ISO 2631-4, Mechanical vibration and shock . Evaluation of human exposure to whole-
body vibration .Part 4: Guidelines for the evaluation of the effects of vibration and rotational 
motion on passenger and crew comfort in fixed-guideway transport systems 

2-6 ISO 5347 (all parts), Methods for the calibration of vibration and shock pick-ups 

2-7 ISO 5348, Mechanical vibration and shock . Mechanical mounting of accelerometers 

2-8 ISO 5349-1:2001, Mechanical vibration . Measurement and evaluation of human 
exposure to hand-transmitted vibration . Part 1: General requirements 

2-9 ISO 16063 (all parts), Methods for the calibration of vibration and shock transducers 

2-10 IEC 61000-4-3:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) . Part 4-3: Testing and 
measurement techniques .Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test 

2-11 IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) . Part 4-6: Testing and 
measurement techniques .Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency 
fields 

2-12 IEC 61000-6-2:1999, Electromagnetic compatibility (EMC) . Part 6-2: Generic 
standards. Immunity for industrial environments 

2-13 CISPR 22:2003, Information technology equipment . Radio disturbance characteristics . 
Limits and methods of measurement 

2-14 GUM, Guide to the expression of uncertainty in measurement. BIPM, IEC, IFCC, ISO, 
IUPAC, IUPAP, OIML, 1993 
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  و اختصارات نمادها اصطلاحات، تعاريف،   3
  اصطلاحات و تعاريف 3-1

  .اصطلاحات و تعاريف زير بكار مي رود ISO 2041اصطلاحات و تعاريف استاندارد  علاوه بر در اين استاندارد،
3-1-1  

  vibration acceleration  تسريع ارتعاش
  دهاي كاربردي مشخص شده استبه وسيله ي استاندار گيرياندازهجزء تسريع، كه در آن محور 

3-1-2  
  band-limiting frequency weighting  با محدود كردن باند بسامدوزن دهي 

  ي باند عبور بالا و پايينتعريف شده به وسيله ي فيلترهاي محدود كننده بسامدجزء وزن دهي 
3-1-3  

  band-limited frequency range  با باند محدود بسامدگستره ي 
  بسامدتعريف شده به وسيله ي جزء با باند محدود وزن دهي  سامدبگستره ي 

3-1-4  
  nominal frequency range  نامي بسامدگستره ي 
  مربوطه تعريف شده است گيرياندازهكه در استاندارد  موردنظر، به طوري بسامدگستره ي 

  Frequency-weighted values  بسامدمقادير وزن دهي شده با  3-1-5
3-1-5-1  
  time-averaged weighted acceleration value  قدار تسريع وزن دهي شده با ميانگين زمانيم

بر حسب متر بر مربع ) aw(در يك محور مشخص شده  بسامدوزن دهي شده با  r.m.s1 مقدار تسريع ارتعاش
  :در اين عبارت تعريف شده است كه طوري ه بثانيه يا راديان بر مربع ثانيه، 

                                                                                       )1(فرمول 
1

2
2

0

1
( )

T

W Wa a d
T

 
 

  
 
  

  :كه در آن

                                                 
1- Root Mean Square 
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( )Wa   در محوري مشخص شده بعنوان يك تابع لحظه ايزاويهتسريع ارتعاش وزن دهي شده ي انتقالي يا -

  است؛) rad/s2(يا راديان بر مربع ثانيه ) m/s2(به ترتيب بر حسب متر بر مربع ثانيه  ،، اي زمان
T   است گيرياندازهمدت زمان  
3-1-5-2  

  time-averaged weighted acceleration level   سطح تسريع وزن دهي شده با ميانگين زماني
در فرمول زير تعريف  كه طوري ه ب، بل دسيبر حسب  بسامدوزن دهي شده با   .r.m.sسطح تسريع ارتعاش 

  شده است

                                                                                              )2(فرمول 
0

20 lg W
W

a
L dB

a
  

  كه در آن
aw   تعريف شده است؛ 1-5-1- 3در  
a0   در استاندارد ( تسريع مرجع استISO 1683  6-10بعنوان m/s2 تعريف شده است(  
3-1-5-3  

  r.m.s        running r.m.s. acceleration value متحرك مقدار تسريع
، بر حسب متر بر مربع ثانيه كه در عبارت زير تعريف بسامدوزن دهي شده با ، r.m.s متحرك تسريع ارتعاش

 :شده است

                                                                                )3(فرمول 
1

2
2

,

1
( ) ( )

t

W W

t

a t a d


 
 

 
  
 
  

  كه در آن
( )Wa    در زمان  بسامدتسريع ارتعاش لحظه اي وزن دهي شده با بر حسب متر بر مربع ثانيه است؛  
  است؛ گيرياندازهرال گيري زمان انتگ  
t زمان لحظه اي است  

. استفاده شود r.m.s متحرك ميانگين گيري نمائي مي تواند به عنوان تقريبي از ميانگين گيري خطي، براي روش -  يادآوري
  :ميانگين گيري نمائي به شكل زير تعريف شده است

2                                                                  )4(فرمول 
,

1
( ) ( ) exp

t

W T W

t
a t a d

 
 

     
  

   

  .ثابت زماني است rكه در آن 
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3-1-5-4  
  maximum transient vibration value  مقدار ارتعاش گذرا بيشينه 

MTVV  

  ثانيه است 1، هنگامي كه زمان انتگرال گيري برابر با r.m.s متحرك  مقدار تسريع ارتعاش  بيشينه 
3-1-5-5   

    Motion sickness dose value  ز ضعف حركتي  د رمقدا
MSDV  

در عبارت زير  كه طوري به  m/s1,5بر حسب  aw(t)انتگرال مربع تسريع ارتعاش لحظه اي وزن دهي شده 
 :تعريف شده است

                                                                                    )5(فرمول 
1

2
2

0

( )WMSDV a d 
 

  
 
  

  كل دوره ايست كه جنبش مي تواند در آن رخ دهدكه در آن 

از طريق  ضرب در  بسامدوزن دهي شده با   r.m.s.را مي توان از تسريع ارتعاش مقدار دوز ضعف حركتي  -يادآوري
1

2 به
  .دست آورد

) T( گيرياندازهبه احتمال زياد برابر با دوره ي ، دوره ي در معرض گذاري گيرياندازهاه هاي براي دستگ - 2يادآوري
  .بطور ديگري نشان داده شود اين كهفرض مي شود مگر 

3-1-5-6  
  vibration dose value   ارتعاش دزمقدار 
VDV  

در عبارت  كه طوري به  m/s1,75بر حسب  aw(t)دهي شده  انتگرال توان چهارم تسريع ارتعاش لحظه اي وزن
 زير تعريف شده است

                                                                                       )6(فرمول 
1

4
4

0

( )WVDV a d 
 

  
 
  

  معرض گذاري در آن رخ مي دهد است كه در) روزانه(دوره ي كلي كه در آن 

  .به قله ها حساس است .r.m.sارتعاش بيش از مقدار  دزمقدار  -1يادآوري
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فرض ) T(گيرياندازهبه احتمال زياد برابر با دوره ي معرض گذاري ، دوره ي درگيرياندازهبراي دستگاه هاي  -2يادآوري
  .گري نشان داده شودبطور دي اين كهمي شود، مگر 

3-1-5-7  
  vibration total value  مقدار كل ارتعاش

  طوريكه در عبارت زير تعريف شده استه ارتعاش تركيب شده از سه محور ارتعاش انتقالي، ب

2                                                                              )7(فرمول  2 2
Wv x Wx y Wy z Wza k a k a k a    

  :كه در آن
awx،awy  وawz  مقادير ارتعاش در سه محور قائمx ،y  وz مي باشند؛  
kx  ،ky  وkz  وابسته است گيرياندازهمضرب هاي ثابت هستند كه مقدارشان به كاربرد  
3-1-5-8  

  peak vibration value  مقدار قله ارتعاش
  بسامدع وزن دهي شده با تسري) مثبت و منفي( مقادير قله لحظه اي  بيشينهماژول هاي 

3-1-5-9  
  crest factor   فاكتور اوج

بر مقدار قله ارتعاش، كه در آن  .r.m.s، از طريق تقسيم مقدار تسريع گيرياندازهپارامتري براي يك دوره ي 
  يكسان دارند بسامدهر دو مقدار وزن دهي 

3-1-6  
  linear operating range   گستره ي بهره برداري خطي

بر روي آن  خطي بودن، گستره ي بين مرزهاي پاييني و بالايي كه خطاهاي گيرياندازهستره ي روي هر گ
  ها، داخل حدود رواداري قابل اجراي مشخص شده در اين استاندارد قرار دارند

3-1-7  
  overload  اضافه بار

  ته شودوضعيتي است كه هنگامي روي مي دهد كه از مرز بالايي گستره ي عملياتي خطي فراتر رف
3-1-8  

  under-range   گستره-زير
  خطي باشد بسامدوضعيتي است كه هنگامي روي مي دهد كه مقدار ارتعاش كمتر از مرز پاييني گستره ي 
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3-1-9  
  reference measurement range  مرجع گيرياندازهگستره ي 

  گستره ي سطحي مشخص شده براي آزمون ويژگي هاي دستگاه هاي ارتعاش

  .ارتعاش مرجع استفاده مي شود گيرياندازهين گستره همان است كه براي ا -يادآوري

3-1-10  
  reference vibration signal  سيگنال ارتعاش مرجع

آن در اين استاندارد براي آزمون عملكرد الكترومكانيكي سنجه  بسامدسيگنال ارتعاش سينوسي كه بزرگي و 
  ارتعاش انساني مشخص شده است

  .هاي ارتعاش مرجع متفاوت، مطابق كاربرد دستگاه ها مشخص شده اند سيگنال -يادآوري

3-1-11  
  calibration check frequency  وارسي كاليبراسيون بسامد
  مشخص شده براي فراهم كردن وارسي حساسيت ارتعاش يك دستگاه بسامد

3-1-12  
  tone burst  برست- تن

  صفر شكل موج شروع و خاتمه مي يابنديك يا چند چرخه ي كامل سيگنال سينوسي كه در تقاطع 
3-1-13  

  signal burst  برست-سيگنال
كه در تقاطع صفر شكل موج ) اياز قبيل دندان اره(يك يا چند چرخه ي كامل از يك سيگنال دوره اي 

  شروع و خاتمه مي يابند
3-1-14  

  vibration measuring instrumentation  ارتعاش گيرياندازهدستگاه هاي 
وسر ارتعاش، پردازشگر و نمايش دهنده ي سيگنال، بعنوان يك دستگاه واحد يا مجموعه يي از ترانسدتركيب

  پارامترهاي مربوط به پاسخ انسان به ارتعاش را داراست گيرياندازهاي از دستگاه ها كه قابليت 

  .مراجعه كنيد 1به شكل  - يادآوري
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3 -1 -15  
  instrument documentation  مستندات دستگاه

  ي كاربران دستگاهدستورالعمل، روش اجرايي بهره برداري، يا ساير مستندات فراهم شده براي استفاده
  ارتعاش گيرياندازه

  و اختصارات نمادها 3-2
  :زير استفاده مي گردد و اختصارات در اين استاندارد، نمادها

aw   ميانگين زماني بسامدتسريع ارتعاش تك محور وزن دهي شده با  
( ), ( )W Wa t a    لحظه اي در زمان  بسامدوزن دهي شده با  زاويه ايتسريع تك محور انتقالي ياt  يا

زمان      
f  بسامد  
H   كل بسامدتابع وزن دهي  
Ki   كل بدن براي  بسامدمضرب هاي ثابت اعمال شده به مقدار تسريع وزن دهي شده با

  iمحور 
n  د باند يك سوم اكتاوعد  
   زمان لحظه اي  tيا  

T   گيرياندازهمدت زمان  
s  متغير تبديل لاپلاس  

Wx   بسامدوزن دهي x  
  مدت زمان درمعرض گذاري  
  خطاي فاز  
  ي زمان ميانگين گيريثابت نماي  
  زمان ميانگين گيري خطي  

MTVV  مقدار ارتعاش گذرا بيشينه  
MSDV   ز ضعف حركتيمقدار د  
VDV  ز ارتعاشمقدار د  
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  ارتعاش گيرياندازهستم يا سيه دستگاه يپاير تابعيمسياز خروجيلكيمرور – 1لكش

  زمان يگنال در دامنهيپردازش س)الف
 :راهنما
 )ردن باندكشامل محدود (  بسامد  يوزن ده  8 ترانسديوسر  1

 با باند محدود يخروج  9 ستم نصبيس  2

 بسامدشده با  يوزن ده يخروج  10 سطح مرتعش  3

 يزمان يوزن ده  11 ابلك  4

 يليمكپردازش ت  12 يكيتركال يورود  5

 شينما  13 گناليس يآماده ساز  6

  ردن باندكمحدود   7

 



10 

 

  
  

  شرايط محيطي مرجع     4
  مشخص كردن عملكرد سنجه ارتعاش عبارتند از شرايط محيطي مرجع براي

  درجه سلسيوس 23: دماي هوا  
 50: % رطوبت نسبي 

  :راهنما
 )محاسبه( ردن باند كمحدود   8 ترانسديوسر  1

 )محاسبه(ردن باندكشامل محدود  – بسامد  يوزن ده  9 م نصبستيس  2

 با باند محدود يخروج  10 سطح مرتعش  3

 بسامدشده با  يوزن ده  يخروج  11 ابلك  4

 بسامد يانباشت باند ها  12 يكيتركال يورود  5

 شينما  13 گناليس يآماده ساز  6

  بسامدل يتحل  7
  يزمان يوزن ده

 يانزم يرين گيانگيم

 

  

  )اربرد نداردك VDVپردازش يبرا(بسامديگنال در دامنهيپردازش س) ب

 ادامه-1كلش



11 

 

 عملكرد ويژگي هاي   5

  هاي كلي مشخصه 1- 5
  .اين بند، تحت شرايط محيطي مرجع بكار مي روند ي بيان شده درعملكرد ويژگي هاي

  نمايش موارد زير را فراهم كنند زاري برايابارتعاش انساني بايد  گيرياندازهبعنوان حداقل، دستگاه هاي 
  گيرياندازهمقدار  تسريع ارتعاش وزن دهي شده با ميانگين زماني طي مدت  
  وگيرياندازهمقدار تسريع ارتعاش با ميانگين زماني و باند محدود در مدت زمان ، 

  گيرياندازهمدت زمان 

فراهم كند كه نشان دهد آيا اضافه باري در هر زمان  ابزاريارتعاش انساني همچنين بايد  گيرياندازهدستگاه 
  .رخ داده است يا خير گيرياندازهدر مدت زمان 

  .ارتعاش انساني بايد روشي براي تنظيم حساسيت ارتعاش فراهم كند گيرياندازهدستگاه 
برگيرند كه  ارتعاش انساني مي توانند هركدام يا همه ي خصيصه هاي طراحي را در گيرياندازهدستگاه هاي 
عملكردي قابل  ويژگي هايدستگاه بايد با . عملكردي آن ها در اين استاندارد داده شده است ويژگي هاي

  .انطباق داشته باشدكاربرد براي خصيصه هاي طراحي اي كه فراهم شده اند، 
 گيريندازهارا داراست، مستندات دستگاه بايد گستره هاي  گيرياندازهاگر دستگاه بيش از يك گستره ي 

مستندات دستگاه همچنين بايد . را توصيف كند گيرياندازهگنجانده شده و بهره برداري كنترل گستره ي 
  .مرجع كدام است گيرياندازهشناسايي كند كه گستره ي 

  .آمده است 1ها و مقادير سيگنال ارتعاش مرجع در جدول  بسامد
و مقدار قله ي ارتعاش باشد، بايد ) MTVVبراي مثال ( رتعاش مقدار ا بيشينه گيرياندازهاگر دستگاه قادر به 

مستندات دستگاه بايد بهره برداري خصيصه ي نگهداشتن و روش پاك . فراهم گردد» نگهداشتن«وظيفه ي 
  . داشته شده را توصيف كندكردن صفحه نمايش نگه

ل هاي الكتريكي جانشين براي و آزمون هاي اين استاندارد مستلزم كاربرد سيگنا ويژگي هايبسياري از 
مستندات دستگاه بايد وسيله اي براي جانشين كردن سيگنال . ارتعاش مي باشند ترانسديوسرسيگنال 

ارتعاش، براي اجراي آزمون هاي الكتريكي بر روي كل دستگاه بدون  ترانسديوسرالكتريكي، معادل سيگنال 
دات دستگاه مي تواند روش هاي جايگزين براي در صورت اقتضا، مستن. ارتعاش مشخص كند ترانسديوسر

  .آزمون بهره برداري هاي مشخص شده از سنجه ي ارتعاش انساني را توصيف كند

سازنده ي سنجه ي ارتعاش انساني مي تواند براي اجراي آزمون هاي الكتريكي برروي دستگاه، نقطه ي آزمون  -يادآوري
الكتريكي يا غير (ورودي معادل  آداپتردانس الكتريكي مشخص شده، يا ارتعاش ساختگي از امپ ترانسديوسرورودي، يا 

  .را فراهم كند) الكتريكي
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براي ( سيگنال قله به قله را  بيشينهو  ترانسديوسرقله ي ارتعاش در ارتعاش  بيشينهمستندات دستگاه بايد 
مقدار ارتعاش  بيشينه. ص سازدورودي الكتريكي بكار رود، مشخ امكاناتكه مي تواند در ) مثال شارژ يا ولتاژ

  .ولتاژ قله به قله نبايد به دستگاه خسارت وارد كنند بيشينهو 
  ها و مقادير ارتعاش مرجع بسامد – 1جدول

  كاربرد
وزن 
دهي 
  بسامد

جدول در 
پيوست 

 )اطلاعاتي(

گستره ي 
 بسامد
  نامي
Hz 

  مرجع
فاكتور  

وزن دهي 
 بسامددر 

  مرجع

تسريع وزن 
دهي شده 

 بسامددر 
رجع و م

مقدار 
تسريع 
r.m.s. 

  بسامد
 .r.m.sمقدار تسريع 

2/m s  

انتقال 
يافته با 
  دست

hW  B.6 8  1000تا  /rad s500  
)Hz 58/79(  10  2020/0  020/2  

تمام 
  بدن

bW B.1 

rad/  80تا  5/0 s100  
)Hz 915/15(  ١  

8126/0  8126/0  
cW B.2 5145/0  5145/0  
dW B.3 1261/0  1261/0  
eW B.4 06287/0  06287/0  
jW B.7 019/1  019/1  
kW B.8 7718/0  7718/0  
mW B.9 1  3362/0  3362/0  80تا  

 بسامد
  پايين
تمام 
  بدن

fW B.5  1/0  5/0تا  /rad s5/2  
)Hz 3979/0(  1/0  3888/0  3888/0  

  

 2پوشش  ضريببراي كه  مربوط بهعدم قطعيت بسط يافته شامل حدود رواداري داده شده در اين استاندارد، 
  .مي باشدGUM1مطابق با راهنماي محاسبه شده  95%سطح اطمينان تقريبا متناظر با و 

                                                 
1- Guide to encryption of uncertainty in measurement  



13 

 

  نمايش بزرگي سيگنال 2- 5
  كليات 2-1- 5

را نمايش دهند، بايد وسيله اي براي معين  گيرياندازهبراي دستگاه هايي كه مي توانند بيش از يك كميت 
رات و نمادهاي حروفي استاندارد فراهم نشان داده شده، ترجيحا با اختصا گيرياندازهكردن آشكاراي كميت 

  .شود
كميت هايي كه مي توان بوسيله ي سنجه ي ارتعاش انساني نشان داد، بايد در مستندات دستگاه، به همراه 

  .توصيفي از نشاندهي متناظر روي هر وسيله ي نمايش، توصيف شوند
چنين بصورت اختياري مي تواند  هم. را نمايش دهد بسامددستگاه بايد مقادير تسريع وزن دهي شده با 

تعريف  ISO 2631-1، همان گونه كه در استاندارد kضرب شده بافاكتور بسامدمقدار تسريع وزن دهي شده با 
جايي كه فاكتورهاي ضرب استفاده مي شوند، اين امر بايد بوضوح روي دستگاه . شده است را نمايش دهد

  .فاكتورهاي ضرب باشد نشان داده شود و دستگاه بايد قادر به نمايش
، ]) 7(براي مثال مقدار كل ارتعاش، فرمول[ جايي كه ورودي محور تركيب شده نشان داده شده است 

مستندات دستگاه بايد روش انتقال يا دانلود داده هاي ديجيتال به انبار داده هاي خارجي يا وسيله ي نمايش 
چنين سخت افزار كامپيوتري براي واسط را شناسايي مستندات دستگاه بايد نرم افزار و هم. را توصيف كند

  .كند
  .توصيه مي شود استانداردباس سازگاري با واسط 

ويژگي هر وسيله ي جايگزين براي نمايش مقدار سيگنال، كه در مستندات دستگاه بيان شده است كه با 
هر كدام از اين . ه مي شوداين استاندارد مطابقت دارد، قسمت جدائي ناپذيري از دستگاه در نظر گرفت هاي

عملكردي اين بند و  ويژگي هايوسيله هاي جايگزين بايد به عنوان قسمتي از اجزاي الزامي براي تطبيق با 
مثال هاي وسيله هاي نمايش جايگزين عبارتند از ثبت . گنجانده شوند 7محيطي قابل كاربرد بند ويژگي هاي

  .ه ي مانيتوركننده ها ي سطح يا كامپيوتر هاي داراي صفح
براي دستگاهي كه از وسيله ي نمايشي با گستره اي كمتر از گستره ي بهره برداري خطي مشخص شده در 

فراتر از حدود گستره ي  خطي بودناستفاده مي كند، مستندات دستگاه بايد وسيله اي براي آزمون  7-5بند 
  .نشان دهنده توصيف كند

  نرخ بازنويسي و تفكيك پذيري 2-2- 5
از مقدار  1%هايي با تفكيك پذيري  گيرياندازهي نمايش مشخص شده در مستندات دستگاه بايد )ها(لهوسي

  .نشان داده شده، يا بهتر را ميسر سازند
اگر دستگاهي فقط داراي وسيله ي نمايش آنالوگ يا آنالوگ شبيه سازي شده است كه نشاندهي پيوسته اي 

گستره ي وسيله ي نمايش آنالوگ بايد . ريتمي از مقدار ارتعاش باشدفراهم مي كند، نمايش بايد نمايشي الگو
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جايي كه . ميليمتر داشته باشد 10دهه را در خود بگنجاند كه هر دهه حداقل پهناي  2نمايشي از حداقل 
دستگاه را در بر نمي گيرد، درآنصورت گستره ي نمايش بايد  خطي بودنگستره ي نمايش، كل گستره ي 

  .وجود داشته باشد خطي بودناشد تا امكان مرور كل گستره ي قابل تعويض ب
نشان داده شده پارامتر ارتعاش باشد،  گيرياندازهاگر نشان دهنده ي ديجيتال فراهم شده باشد، و كميت 

 گيرياندازهبازه ي زماني بين روزآمدها بايد به اقتضاي . نمايش بايد در بازه هاي زماني منظم به روز شود
وسعت گستره ي نمايش ديجيتال بايد حداقل براي پوشش گستره ي بهره برداري . ده شده باشدنشان دا

  .خطي كافي باشد
براي دستگاه هاي با وسايل نمايش ديجيتالي به روز شده در بازه هاي زماني دوره اي، نشاندهي در هر 

دهاي ساير م. د نمايش باشدروزآمد نمايش بايد مقدار كميت انتخاب شده بوسيله ي كاربر در زمان روزآم
نمايش مي تواند در مستندات دستگاه شناسايي شده و، در اينصورت، بهره  ينشاندهي در زمان روزآمد

مستندات دستگاه بايد بيان كند كدام . دهايي بايد در مستندات دستگاه توضيح داده شودبرداري چنين م
ابق آن نيستنداين استاندارد، و كداميك مط ويژگي هايدها مطابق م.  
  و زمان هاي نمايش گيرياندازهپايدارسازي، شروع   2-3- 5

دقيقه از  2در شرايط محيطي غالب، بازه ي زماني الزامي براي پايدارسازي و آمادگي استفاده نبايد بيشتر از 
  .زمان روشن كردن دستگاه باشد

شن كردن، تغيير گستره يا تغييرات فيلتر صفحه نمايش بايد زمان آماده بودن دستگاه براي استفاده پس از رو
  .كردن گزينش را نشان دهد

  .ثانيه باشد 5/0نبايد بيشتر از  گيرياندازهبوسيله ي كاربر و شروع  گيرياندازهزمان بين آغاز 

بهره  فاز: پايين باشد بسامدبراي ارتعاش تمام بدن با  اين امر ممكن است مستلزم روش اجرايي آغاز، خصوصاً -يادآوري 
  . پيشين اطمينان حاصل مي كند گيرياندازه، كه از استقرار دستگاه به دنبال پايان گيرياندازهآغاز  پيش از برداري

در حال  گيرياندازه، بوضوح نشان  دهد كه آيا گيرياندازهنتيجه ي كردن د پيش از دردسترس نمايش دستگاه باي
  .انجام است، يا مرحله ي آغاز در جريان است

  خروجي الكتريكي 3- 5
فراهم باشد، مستندات دستگاه بايد ويژگي هاي سيگنال هاي خروجي را بيان  .a.cاگر خروجي الكتريكي 

  اين ويژگي ها بايد موارد زير را در خود بگنجانند. كند
  گستره ي ولتاژهاي قله به قله، كه نبايد كمتر ازV1 ،قله به قله باشند 

 روجي،امپدانس الكتريكي داخلي در خ 

 حداقل امپدانس بارگذاري، و 

  فته در سيگنال هاي خروجيار ربك بسامدوزن دهي هاي 
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اتصال امپدانس منفعل بدون انرژي الكتريكي ذخيره شده، از جمله اتصال كوتاه، به خروجي الكتريكي نبايد بر 
  .تاثير بگذارد 2%در حال انجام، بيش از  گيرياندازههر 

  حساسيت ارتعاش 4- 5
ت دستگاه بايد حداقل يك مدل از كاليبراتور ميداني ارتعاش را به عنوان وسيله اي براي وارسي و مستندا

كاليبراتور ميداني ارتعاش بايد مطابق با . نگهداري حساسيت مكانيكي دستگاه ارتعاش انساني مشخص نمايد
  .شده در پيوست الف باشدارائه  ويژگي هاي

بايد روش اجرايي تنظيم ارتعاش نشان داده شده براي تطبيق با  مستندات دستگاه براي دستگاه ارتعاش
اين تنظيم بايد . اين استاندارد بوسيله ي كاربرد كاليبراتور ارتعاش مشخص شده را توصيف كند ويژگي هاي

در مستندات دستگاه براي استفاده با سنجه ي ارتعاش،  مورد توصيههاي ارتعاش ترانسديوسربراي مدل هاي 
اين تنظيم همچنين بايد براي هر كابل، رابط يا ساير لوازم جانبي فراهم شده بوسيله ي . برد باشدقابل كار

  .ارتعاش به سنجه ي ارتعاش، قابل كاربرد باشد ترانسديوسرسازنده ي سنجه ي ارتعاش براي اتصال 
  مرجع تحت شرايط مرجع بسامددرستي نشاندهي در  5- 5

مرجع مقتضي و  بسامدرواداري نشاندهي ، در . آمده است 2شده در جدول  الزامات رواداري نتايج نشان داده
مرجع، و با  گيرياندازهبا قرار دادن دستگاه در گستره ي  1مقدار ارتعاش مرجع مشخص شده در جدول 
ارتعاش يا وسيله ي نصب مشخص شده، مشخص  ترانسديوسرارتعاش سينوسي مكانيكي بكار رفته در پايه ي 

مشخص شده در اين استاندارد و پس از تنظيمات  بسامداين الزامات براي تمام وزن دهي هاي . گرديده است
  .و پس از سپري شدن بازه ي زماني پايدارسازي مشخص شده، قابل كاربرد است 4- 5توصيف شده در بند 

  مرجع بسامدرواداري هاي نشاندهي در مقدار ارتعاش و  - 2جدول
  رواداري پارامتر

مرجع تحت شرايط محيطي  بسامداندهي در رواداري نش
  مرجع

  براي ارتعاش انتقال يافته با دست و ارتعاش تمام بدن  %4±
  پايين تمام بدن بسامدبراي ارتعاش   %5±

 گيرياندازهتفاوت بين مقدار نشان داده شده ي هركميت 
-اندازهو مقدار نشان داده شده ي  بسامدوزن دهي شده با 

كننده ي باند كه در فاكتور وزن دهي متناظر محدود  گيري
براي سيگنال ارتعاشي سينوسي ( مناسب ضرب شده است 

  )مرجع و مقدار ارتعاش مرجع بسامدپايدار ورودي در 

%3±  

با وزن  r.m.s متحرك تفاوت بين نشاندهي مقدار ارتعاش
محدود كننده ي باند، و نشاندهي مقدار ارتعاش  بسامددهي 

 .r.m.sمحدود كننده ي باند با مقدار  دبساموزن دهي شده با 
براي (  گيرياندازهخطي با ميانگين زماني طي هر زمان 

مرجع و  بسامدسيگنال ارتعاشي سينوسي پايدار ورودي در 
  )مقدار ارتعاش مرجع

%2±  
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  بسامدو پاسخ هاي  بسامدوزن دهي هاي  6- 5
  پارامترها 6-1- 5

، از جمله وزن 1فهرست شده در جدول بسامدچند وزن دهي  سنجه ي ارتعاش انساني بايد داراي يك يا
و ) 12(تا ) 8(بوسيله ي فرمول هاي بسامدوزن دهي هاي . دهي هاي محدود كننده ي باند مناسب باشد

 .مي شوندتعريف  3پارامترهاي داده شده در جدول 

  
  

1هاي زاويه اي  بسامد 6, ...,  )2داده شده بوسيله يi if  كه در آنif1هاي  بسامد 6,...,f f در جدول
1و فاكتورهاي كيفيت رزونانت ) مي باشند 3 2 4 5, , ,Q Q Q Q6وQ 8( پارامترهاي توابع انتقال در فرمول هاي (

تابع وزن دهي . كلي مقادير تسريع ارتعاش را تعيين مي كنند بسامدهستند كه وزن دهي هاي ) 12(تا 
  .و گام رو به بالا است a-vكلي، محصول فيلترهاي محدود كننده ي باند، انتقال  بسامد

  فيلتر محدود كننده ي باند 6-2- 5
اين . مرتبه دوم بالا گذر و پايين گذر است1باترورث عنصر محدود كننده ي باند، تركيبي از ويژگي هاي فيلتر 

  :اجزا به ترتيب زير تعريف شده اند
  بالا گذر) الف

2                                                                                   )8(فرمول 

1 1

1

1
( )

1
hH s

Q s s
 


    
 

  

                                                 
1- Butterworth  

 بسامد يها يپارامترها و توابع انتقال وزن ده-3جدول
بهره گام رو به بالا a-vانتقال محدود كردن باند وزن دهي

. را به دو رقم اعشار گرد مي كند Q1مقدار پارامتر ISO 2631-1:2001از استانداردA-1، جدولWbبراي وزن دهي   -1يادآوري 
  .پارامتر مشخص شده در اينجا، مقدار دقيق است

رقم معني دار  5را تا  f4و  f3,f2,f1مقادير پارامترهاي  ISO 5349-1:2001از استاندارد A-1، جدول Whبراي وزن دهي   -  2يادآوري
 .پارامترهاي مشخص شده در اينجا، مقادير دقيق هستند.ر گرد مي كندرا به دو رقم اعشا Q1و پارامتر 
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  پايين گذر) ب

                                                                                  )9(فرمول 
2

2 2 2

1
( )

1

lH s
s s

Q  


 

   
 

  

)حاصل  ) ( )h lH s H sدهدي باند را نشان ميتابع انتقال محدود كننده.  
  a-vفيلتر انتقال      6-3- 5

  :هاي بالا نسبي استبسامد هاي پايين نسبي است و در شتاب بسامددر تسريع  a-vفيلتر انتقال 

3                                                                                 )10(فرمول
2

4 4 4

1

( )

1

t

s
K

H s
s s

Q



 

 
 

 
 

   
 

  

)= 1  -يادآوري  )tH s 3زماني كهf  4وf)3 4و (نهايت باشنددو برابر با بي هر.  

  فيلتر گام رو به بالا 6-4- 5
  .متناسب با تكانه استبر هر اكتاو دارد و  بل دسي 6فيلتر گام رو به بالا، شيبي تقريبا برابر با 

                                                                      )11(فرمول 
2

5 5 5 5
2

6

6 6 6

1

( )

1

S

s s
Q

H s
s s

Q

  


 

 
       

   
   

 

  

)=1  -يادآوري  )SH s  5زماني كهf 6وf)5 6و (هر دو برابر با بي نهايت باشند.  

  كل امدبسوزن دهي  6-5- 5
و  a-vمحصولي از فيلترهاي محدود كننده ي باند، انتقال xWكل براي هر وزن دهي  بسامدتابع وزن دهي 

  :گام رو به بالا است، يعني
)                                                                            )12(فرمول  ) ( ) ( ) ( )h l tH s H s H s H s    

و فاز وزن دهي هاي ) بزرگي(است كه در آن، ماژول ها  بسامدمعمول ترين تفسير اين فرمول ها در دامنه ي 
2s: زاويه اي فرضي توصيف مي كنند بسامدرا به عنوان توابع  بسامد j f  

  .استفاده مي شود sبه جاي  pگاهي اوقات از حرف  -1يادآوري

  .مكن است به عنوان متغير تبديل لاپلاس تفسير شودم s -2يادآوري
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تعريف شده  بسامددر پيوست ب، بزرگي و فاز وزن دهي هاي  ارائه شدهجداول و منحني هاي وزن دهي 
  .نشان مي دهند f بسامد، به عنوان توابع 3و جدول ) 12(تا ) 8(بوسيله ي فرمول هاي 

اختياري فراهم كند، مستندات دستگاه بايد پاسخ  امدبساگر سنجه ي ارتعاش انساني، يك يا چند پاسخ 
. طراحي نگهداري مي شوند بيان كند) اهداف(طراحي و حدود رواداري اي كه در حوزه ي هدف -هدف بسامد

طراحي نيز بايد در آن -هدف بسامداختياري در استانداردي مشخص شده باشد، پاسخ  بسامداگر پاسخ 
  .استاندارد مشخص شده باشد

مي توانند بوسيله ي تركيب هايي از فيلترهاي ) 12(تا ) 8(و فرمول هاي  3رهاي تعريف شده در جدول فيلت
مي توانند در  بسامدچگونه وزن دهي هاي  اين كهپيوست پ مثالي از . آنالوگ ساده تشخيص داده شوند

  .بصورت ديجيتال تشخيص داده شوند، ارائه مي دهد بسامددامنه هاي زمان و 
  واداري هار 6-6- 5

حدود . باشند 6و  5شده در جداول  ارائهبايد همانند رواداري هاي  بسامدرواداري هاي وزن دهي هاي 
براي وزن دهي ها شامل وزن دهي هاي متناظر محدود كننده ي باند، بر روي تمام  5رواداري در جدول 

- اندازهقطعيت هاي بسط يافته ي عدم  بيشينهحدود رواداري بايد . بكار مي روند گيرياندازهگستره هاي 

  .را در خود بگنجانند گيري
، براي مثال .r.m.sشده كه بر پايه ي مقدار ميانگين  گيرياندازهپاسخ فاز دستگاه ارتعاش، براي پارامترهاي 

با اين . داده شده است) 12(تا ) 8(پاسخ فاز با فرمول هاي . نمي باشند، حياتي است VDVو  MTVVقله، 
، و نه خطاي بسامدبه سبب خطاهاي پاسخ فاز به نرخ تغيير در خطاي فاز با  گيرياندازههاي حال، خطا

ارزيابي مي شود كه ) 0(به اين دليل، پاسخ فاز با استفاده از انحراف فاز ويژگي . مطلق خود فاز وابسته اند
  به شكل زير تعريف شده است

                                                                                  )13(فرمول
1 1

0
1

n n n n

n n

f f

f f

   



  
 


  

  كه در آن

nf  مركزي در تعداد باند  بسامدn يك سوم اكتاو است؛  

0   متناظر با تعداد باند  بسامدخطاي فاز درn او استيك سوم اكت.  
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  دامنه ي نوسان خطي بودن 7- 5

، مقدار سيگنال نشان داده شده بايد تابعي خطي از مقدار ارتعاش مكانيكي در گيرياندازهروي كل گستره ي 
دستگاه در هر وزن دهي  سامدبي در گستره ي بسامداين هدف طراحي در هر .ارتعاش باشد ترانسديوسر

  بسامد يها يوزن دهيها بررويروادار–5جدول

 انحراف فاز ويژگي  بسامد رواداري بزرگي

  بسامد يوزن ده يهايرواداريانتقال برايهابسامد–4جدول

يوزن ده  )Hz(انتقاليرواداريهابسامد

a ه بر پايه يرا ك گيرياندازهرواداري هاي انحراف فاز ويژگي فقط براي دستگاه هايي اعمال مي شود كه پارامترهاي
 .نمي باشند ارائه مي كنند .r.m.sمقادير 
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براي كل دستگاه، از جمله  خطي بودن ويژگي هاي. داده شده اعمال مي شود بسامديا پاسخ  بسامد
  .شده اعمال مي شود گيرياندازهو تمام پارامترهاي ارتعاش  ترانسديوسر

روي . ي فراتر رودمقدار ورود 6%نبايد از  بودن ، خطاي خطيگيرياندازهروي وسعت كامل تمام گستره هاي 
  .باشد بل دسي 60مرجع، گستره ي بهره برداري خطي بايد حداقل  بسامدمرجع و در  گيرياندازهگستره ي 

سيگنال هاي ارتعاش شديدا  گيرياندازهبزرگتري براي  خطي بودنبازو، ممكن است گستره ي -براي ارتعاش دست -يادآوري 
  .تاثيرگذار، ضروري باشد

 دهينشاندرون آن ها، بدون  بودن ايد گستره اي از مقادير ارتعاش را كه خطاي خطيمستندات دستگاه ب
اين الزام براي سيگنال هاي پايدار سينوسي در هر . فراتر نمي رود، بيان كند 6%زير گستره يا اضافه بار، از 

  .نامي اعمال مي شود بسامددر گستره ي  بسامد
چندگانه يا انتخاب شده بصورت دستي، هم پوشاني مقادير  يريگاندازهبراي دستگاه هاي با گستره هاي 

  .باشد بل دسي 40مجاور بايد حداقل  گيرياندازهارتعاش نشان داده شده روي گستره هاي 
، مستندات دستگاه بايد گستره اي از مقادير ارتعاش را بيان كند كه مي تواند گيرياندازهبراي هر گستره ي 

  .شود، يعني مرزهاي پاييني و بالايي گستره هاي بهره برداري خطي گيرياندازهه بار بدون زير گستره يا اضاف
  دستگاه نوفه 8- 5

ميانگين زماني، مستندات دستگاه بايد نشاندهي هاي معمولي را بيان  بسامدبراي ارتعاش وزن دهي شده با 
زي به نشاندهي ها نمي افزايد ارتعاش دستگاه با شيئ غير مرتعشي كه ميزان بار ترانسديوسركند كه وقتي 

ذاتي كل از  نوفهنشاندهي ها بايد با . جفت و جور مي شود، روي وسيله ي نمايش مشاهده خواهند شد
و ساير اجزاي سنجه ي ارتعاش انساني، حداقل براي شرايط  مورد توصيهارتعاش ) هاي(ترانسديوسرتركيب 

  .محيطي مرجع متناظر باشد
  برست-پاسخ سيگنال 9- 5
دستگاه هاي ارتعاش انساني براي پاسخ به سيگنال برست ها، برحسب پاسخ به سيگنال هاي  ژگي هايوي

  .مرجع داده شده است بسامددندان اره اي در 
اين آزمون ها با استفاده از برست دندان اره . نمايش داده شده است 2سيگنال آزمون دندان اره اي در شكل 
در  سيگنال  9تا  7پاسخ هاي داده شده در جداول . انجام شده اند 6ل اي با ويژگي هاي داده شده در جدو

  .دامنه ي نوسان ا متر بر مربع ثانيه نسبي هستند و بايد با دامنه ي نوسان سيگنال آزمون واقعي ضرب شوند

اي فيلتر تعيين پاسخ هاي داده شده به سيگنال برست دندان اره اي بوسيله ي شبيه سازي ديجيتالي از ويژگي ه -1يادآوري
  .شده است
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ها با  بسامدشكل موج دندان اره اي انتخاب شده است تا اطمينان حاصل شود كه سيگنال برست تركيب هايي از  -2يادآوري
بنابراين آزمون برست دندان اره اي اطمينان حاصل مي كند كه پاسخ فاز نسبي وزن . روابط فازي معين را در بر خواهد گرفت

  .هاي مختلف مورد آزمون قرار گرفته است سامدبدر  بسامددهي 

  

  

  

  بازو-تعاش دستار يدستگاه هايبرايگنال برست دندان اره ايپاسخ س– 7جدول 
 وزن دهي

هاي دندان تعداد چرخه
 اي در برستاره

رواداري

ادامه دار

ادامه دار

  يگنال آزمون برست دندان اره ايسيهايژگيو–6جدول
زمان شروع ايزاويهبسامد وزن دهي كاربرد زمان تكرارمدت زمان تعداد

هاچرخه
 بازو- دست

 تمام بدن

 پايين بسامدتمام بدن 

  )ش داده شده استيبرست نما يچرخه2(يگنال آزمون برست دندان اره ايس – 2لكش

متن

  :راهنما
  نوسان يدامنه  1
  زمان شروع 2
  راركزمان ت 3
  مدت زمان 4
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 ارتعاش تمام بدن يدستگاه هايبرايگنال برست دندان اره ايپاسخ س– 8جدول 

 وزن دهي
رواداري رواداري رواداري هايتعداد چرخهرواداري

اي دردندان اره
 خطي برست

د محدو
ي باندكننده

ادامه دار

ادامه دار

ادامه دار

ادامه دار

ادامه دار

ادامه دار

ادامه دار

ادامه دار
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  نشاندهي اضافه بار 10- 5
ه بار داشته باشد كه بايد براي هر نمايش قابل كاربرد، سنجه ي ارتعاش انساني بايد نشان دهنده ي اضاف

بايد . عملي باشد و بايد قادر به آشكار سازي اضافه بارها در تمام نقاط بحراني در مسير سيگنال ارتعاش باشد
موردنظر، يابنده هاي الكتريكي  گيرياندازهمناسب براي  ترانسديوسربراي مثال گزينش ( با وسايل مناسب 

  .اجتناب كرد ترانسديوسراز اضافه بار ) ، استفاده از فيلتر مكانيكيترانسديوسرار قرار گرفته درون اضافه ب
شود،  تجاوزبرست فراتر -يا رواداري هاي پاسخ سيگنال بودن از حدود رواداري براي خطي  اين كهقبل از 

اين الزام براي هر . ص شده افزايش يابنداضافه بار را نشان داد تا مقادير سيگنال، بالاتر از مرز بالايي مشخبايد 
  .نامي اعمال مي شود بسامددر گستره ي  بسامد

تفاوت . نشان دهنده ي اضافه بار بايد هم براي سيگنال هاي يك و نيم چرخه ي مثبت و هم منفي عمل كند
ي شوند، بين مقادير سيگنال يك و نيم چرخه ي مثبت و منفي كه فقط باعث ايجاد نشاندهي اضافه بار م

  .باشند 15%نبايد بيش از 
مقادير ارتعاش با ميانگين زماني استفاده مي شود، نشان  گيرياندازههنگامي كه سنجه ي ارتعاش براي 

-اندازهبايد تا زماني كه نتايج . دهنده ي اضافه بار بايد هنگامي كه وضعيت اضافه بار رخ مي دهد، چفت شود

 بيشينههاي  گيرياندازهاين الزام همچنين براي . روشن بماند شده بازنشاني مي شوند، وضعيت چفت گيري
محاسبه، يا پس از  گيرياندازهمقادير ارتعاش، مقادير قله ي ارتعاش، يا ساير كميت هايي كه طي مدت زمان 

  .اعمال مي شود زمان نمايش داده مي شوند،

  نييپا بسامدارتعاش تمام بدن  يدستگاه هايبرايگنال برست دندان اره ايپاسخ س – 9جدول 
 وزن دهي

هاي تعداد چرخه
اي در برستدندان اره رواداري رواداري

ود محد
ي باندكننده
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استفاده مي متحرك  .r.m.sميانگين زماني  مقادير ارتعاش با گيرياندازههنگامي كه سنجه ي ارتعاش براي 
 گيرياندازهشود،  بايد در حال وجود وضعيت اضافه بار و براي هر دوره اي كه طي آن وضعيت اضافه بار بر 

 .r.m.sدوره اي معادل زمان انتگرال گيري براي مقادير تسريع خطي ( نمايش داده شده تاثير مي گذارد 
به . نشان دهنده ي اضافه بار روشن بماند)رال گيري براي ميانگين گيري نمائييا دو برابر زمان انتگمتحرك 

ثانيه براي كاربردهاي تمام 8بازو، - ثانيه بيشتر براي ارتعاش دست1دنبال اضافه بار، نشان دهنده بايد براي 
  .پايين، روشن بماند بسامدبدن و تمام بدن با 

چفت شده را  دهينشاناندهي اضافه بار و روش پاك كردن مستندات دستگاه بايد بهره برداري و تفسير نش
  .توصيف كند

  زير گستره دهينشان 11- 5
اگر ارتعاش انساني با وزن دهي زماني يا ارتعاش انساني با ميانگين زماني، كمتر از مرز پاييني گستره ي بهره 

فراتر رفته  خطي بودنري روي از حدود روادا اين كهزير گستره قبل از  دهينشانبرداري خطي باشد، بايد 
 گيرياندازهزير گستره بايد تا هنگامي كه وضعيت زير گستره وجود دارد يا بر  دهينشان. شود، عمل كند

ثانيه 8بازو، - ثانيه براي ارتعاش دست1حداقل زمان نشاندهي، . نمايش داده شده تاثير مي گذارد، روشن بماند
  .پايين است بسامدبا براي كاربردهاي تمام بدن و تمام بدن 

  ميانگين گيري زماني 12- 5
مقدار تسريع وزن دهي شده با ميانگين زماني، با كاربر  گيرياندازهدستگاه بايد اجازه دهد كه مدت زمان 

  .برگزيده شده يا كنترل گردد
 متحرك .r.m.sتسريع  13- 5

بايد سيگنال . ان بايد وارسي شودرا فراهم مي كنند، ثابت زممتحرك  .r.m.sبراي دستگاه هايي كه تسريع 
قبل از خاموش . مرجع سينوسي پايدار براي ورودي به كار رود و سپس بطور ناگهاني خاموش شود بسامد

كردن، سيگنال پايدار بايد براي يك دوره ي حداقل پنج برابر زمان انتگرال گيري براي ميانگين گيري زماني 
براي جزئيات ميانگين . ي ميانگين گيري زماني نمايي به كار رودبرابر زمان انتگرال گيري برا 20خطي يا 

  .خطي و نمايي به پيوست ت مراجعه كنيدمتحرك  .r.m.sگيري زماني 
براي ميانگين گيري  10مقدار سيگنال خروجي نشان داده شده بايد در نرخ هاي مشخص شده در جدول 

بايد  اضمحلالنرخ . كاهش يابد) اگر آماده باشد( براي ميانگين گيري زماني نمايي  11زماني خطي و جدول 
. شود گيرياندازهاز مقدار ابتدائي است،  10%تا هنگامي كه مقدار نشان داده شده كمتر از  اضمحلالاز شروع 

  .مرجع اعمال مي شود گيرياندازهاين الزام براي گستره ي 
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  بازنشاني 14- 5

ارتعاش انساني با ميانگين  گيرياندازهفراهم شده، دستگاه هايي كه براي  بسامدبراي تمام وزن دهي هاي 
ي را براي پاك سازي امكاناتارتعاش درنظر گرفته شده اند، بايد  دزمقدار ارتعاش گذرا و مقدار  بيشينهزماني، 

مستندات دستگاه بايد بيان كند كه . در بر داشته باشند گيريدازهانوسيله ي ذخيره ي داده ها و آغاز مجدد 
مستندات دستگاه همچنين بايد بهره برداري . بازنشاني، نشاندهي اضافه بار را پاك مي كند يا خير امكاناتآيا 

از راه  بازنشاني دستي يا كنترل امكاناتبازنشاني را توصيف كند و زمان تاخير نامي بين بهره برداري  امكانات
  .را بيان نمايد گيرياندازهدور و آغاز 
  .نمايش شود) هاي(بازنشاني نبايد سبب نشاندهي هاي ساختگي روي وسيله  امكاناتاستفاده از 

  زمان سنجي امكانات 15- 5
دستگاهي كه ارتعاش انساني با ميانگين زماني را اندازه مي گيرد بايد مدت زمان سپري شده از شروع انتگرال 

ثانيه اي نيز 1قابليت از پيش تنظيم كردن بازه ي زمان انتگرال گيري به نموهاي . را نمايش دهد گيري
  .ممكن است فراهم شود

تفكيك پذيري نمايش زمان . است يك دهم درصدحد رواداري براي زمان سپري شده ي نشان داده شده 
  .ثانيه يا بهتر باشد1سپري شده بايد 

مقادير ارتعاش با ميانگين  گيرياندازهو حداقل براي  بيشينهاي انتگرال گيري مستندات دستگاه بايد زمان ه
  .زماني براي هر مقدار سيگنال درون گستره ي وسيله ي نمايش را بيان كند

يينما يزمان يرين گيانگي، ميزمان يوزن ده تضعيف ينرخ ها – 11جدول   
 از مقدار سيگنال اصلي10%زمان تا ثابت زمان معادل تضعيفنرخ 

  يخط يزمان يرين گيانگي، ميزمانيوزن دهتضعيفينرخ ها-10جدول
 از مقدار سيگنال اصلي 10%زمان تا  ثابت زمان
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  تداخل سيگنالي الكتريكي 16- 5
كند، ارتعاش فراهم مي ) يا كانال( جائي كه دستگاه ورودي هاي سيگنال هم زمان براي بيش از يك محور 

از /. 5%درآنصورت پاسخ روي هر كانال به سيگنال  روي هر كدام از كانال هاي ورودي ديگر بايد كمتر از 
  .بزرگي سيگنال ورودي باشد

  وسر ارتعاشيدسنترا ويژگي هاي 17- 5
برگزيده شود، براي راهنماي تكميلي به  گيرياندازهارتعاش بايد مطابق كاربرد  ترانسديوسرويژگي هاي 

  .ت ث مراجعه كنيدپيوس
  منبع تغذيه 18- 5

براي دستگاه هايي كه انرژيشان از باتري تامين مي شود، بايد نشاندهي فراهم شود تا تائيد كند كه منبع 
وارسي وضعيت منبع تغذيه . اين استاندارد كافي است ويژگي هايتغذيه براي عمل كردن دستگاه داخل 

  .ال جريان ايجاد كندهاي درح گيرياندازهنبايد مداخله اي در 
ارتعاش اعمال مي شود، تغيير مقدار سيگنال  ترانسديوسرهنگامي كه سيگنال كاليبراسيون ارتعاش براي 

فراتر رود زماني كه ولتاژ منبع براي عمل كردن دستگاه ارتعاش از مقدار نامي به  3%نشان داده شده نبايد از 
  .يافته باشد حداقل ولتاژ مشخص شده در مستندات دستگاه كاهش

اگر باتري هاي داخلي، انرژي سنجه ي ارتعاش انساني را تامين كنند، مستندات دستگاه بايد انواع قابل قبول 
باتري را توصيه كند و زمان بهره برداري پيوسته ي متناظر دستگاه، تحت شرايط محيطي مرجع را كه در 

  .ان نمايدصورت نصب باتري هاي با ظرفيت كامل مورد انتظار است، بي
مقادير ارتعاش طي مدت زمان  گيرياندازهبراي دستگاه هايي كه انرژيشان از باتري تامين مي شود و براي 

هايي كه از طول عمر نامي باتري فراتر مي روند طراحي شده اند ، مستندات دستگاه بايد وسايل مناسب براي 
( گستره ي ولتاژ قابل قبول و محتواي موج  هاي ويژگيبهره برداري دستگاه از منبع تغذيه خارجي، از جمله 

  .منبع را توصيف كند) بالا بسامدازجمله اسپايك هاي با 

  نصب   6
اگر فيلتر مكانيكي، سيستم يا كابل نصب خاصي الزامي است، يا تامين شده است، مستندات دستگاه بايد 

قابل كاربرد مي باشد كه وسيله هاي  ،بسامدوزن دهي  ويژگي هايبيان كند كه دستگاه تنها زماني مطابق 
  .مشخص شده نصب شده باشند

اند بايد منطبق بر الزامات كلي  مورد توصيهروش هاي نصب  كه همراه دستگاه فراهم شده، يا براي استفاده 
  .راهنماي آزمون سيستم هاي نصب را مي توانيد در پيوست ج پيدا كنيد. باشند ISO 5348استاندارد 
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اه بايد گستره ي كاربردهايي را كه هر سيستم نصب تامين شده اي براي آن ها مناسب است مستندات دستگ
بيان كند، و بايد تمام شرايطي را كه استفاده از سيستم نصب در آن ها به احتمال زياد به عدم قطعيت 

  .مي انجامد، مشخص سازد گيرياندازهبيشتري در 

  معيارهاي محيطي و الكترومغناطيسي   7
  كليات 7-1

براي حساسيت به محيط هاي بهره برداري گوناگون، براي حساسيت مكانيكي تحت شرايط  ويژگي هايتمام 
مستندات دستگاه بايد . وارسي كاليبراسيون به كار رفته و در آن نسبي هستند بسامدمحيطي مرجع و در 

است تا پس از تغييرات شرايط  بازه ي انتگرال گيري معمولي را بيان كند كه براي سنجه ي ارتعاش الزامي
  .محيطي تثبيت شود

ممكن است گستره ي محدودي از كاربرد محيطي داشته باشد؛ جائي  خاموش-روشندستگاه هاي ارتعاش 
  .كه چنين گستره ي محدودي اعمال مي شود، اين امر بايد در مستندات دستگاه بيان شود

و نمايش مجزا ) ثبت(  كه از عناصر پردازش سيگنال، تحليل سيستم هايي هستند خاموش-روشنسيستم هاي  - يادآوري 
  .سازنده، سنجش الگو شده اند ويژگي هايتشكيل يافته اند، و هر عنصر سيستم مطابق استانداردهاي مناسب يا 

  دماي هوا 7-2
 درجه ي 50تا  - 10تاثير ارتعاشات در دماي هوا برروي حساسيت مكانيكي، روي گستره ي دماهاي هوا از 

روي 5% تاثير ارتعاشات در دماي هوا برروي حساسيت ارتعاش نبايد بيش از . سلسيوس مشخص شده است
  .گستره هاي دماي مشخص شده باشد

تاثير ارتعاشات در دماي هوا براي كل سنجه ي ارتعاش يا آن دسته از اجزاي سنجه ي ارتعاش  ويژگي هاي
  .تغييرات بزرگ در دماي هوا قرار گرفته باشنداعمال مي شود كه ممكن است بطور مرتب در معرض 

براي آن دسته از اجزاي سنجه ي ارتعاش كه در مستندات دستگاه با هدف قرارگيري در محفظه اي كه از 
 5تعيين شده اند،گستره ي دما ممكن است به ) براي مثال داخل ساختمان( لحاظ محيطي كنترل شده است

ستره ي محدود شده ي دما براي كل سنجه ي ارتعاش به كار نمي گ. درجه ي سلسيوس محدود شود 30تا 
  .رود

مرجع و وسعت گستره ي بهره  بسامددر  خطي بودندر گستره هاي دماي هواي مشخص شده، خطاي 
  .باقي بماند 7- 5مرجع بايد درون حدود رواداري داده شده در بند  گيرياندازهبرداري خطي روي گستره ي 

  دماي سطح 7-3
تا  -10برروي حساسيت ارتعاش روي گستره ي دماهاي سطح از  گيرياندازهتغييرات در دماي سطح تاثير 

تاثير تغييرات در دماي سطح روس حساسيت ارتعاش نبايد بيش از . درجه ي سلسيوس مشخص شده اند 50
  .روي گستره ي دماي مشخص شده باشد %4
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نج، كابل ها و سيستم هاي نصب كه ممكن است در تاثير تغييرات در دماي سطح براي شتاب س ويژگي هاي
  .تماس مستقيم با سطوح ارتعاش قرار بگيرند، اعمال مي شود
مرجع و وسعت گستره ي  بسامددر  خطي بودنروي گستره ي دماي سطح داده شده در اين بند، خطاي 

باقي  7-5ده در بند مرجع بايد درون حدود رواداري داده ش گيرياندازهبهره برداري خطي روي گستره ي 
  .بماند

  تخليه ي الكترواستاتيك 7-4
تاثير تخليه هاي الكترواستاتيك روي بهره برداري سنجه ي ارتعاش، يا اجزاي قابل كاربرد سيستم سنجه ي 

  .ارتعاش بايد تا حدي كه عملي است كاهش يابد
يا  kV 4±كترواستاتيك تا سنجه ي ارتعاش بايد پس از قرار گرفتن در معرض تخليه ي كنتاكت ولتاژ ال

ولتاژ  قطبيت. ، به عمل خود با هدف مورد نظر ادامه دهدkV 8±تخليه ي هوايي ولتاژ الكترواستاتيك تا 
  .الكترواستاتيك در زمين، نسبي است

مواجهه با تخليه هاي الكترواستاتيك مشخص شده در اين بند، نبايد هيچ تنزل عملكرد يا از دست رفتن 
. ي ارتعاش ايجاد كند، مگر آنچه ممكن است در مستندات دستگاه مشخص شده باشد وظيفه در سنجه

مستندات دستگاه مي تواند مشخص كند كه عملكرد يا وظيفه ي سنجه ي ارتعاش ممكن است به دليل 
تنزل يا از بين رفتن وظيفه ي مشخص شده نبايد . تخليه هاي الكترواستاتيك، تنزل يافته يا از بين برود

ري در حالت بهره برداري، تغيير پيكره بندي، تحريف يا از بين رفتن داده هاي ذخيره شده، يا بهره تغيي
  .برداري كاهش يافته ي دائمي را در بر بگيرد

  راديويي و اختلالات منبع تغذيه عمومي بسامدانتشارات      7-5
  .كاهش يابدراديويي از دستگاه ارتعاش بايد تا حدي كه عملي است  بسامدانتشارات 

اگر سنجه ي ارتعاش انساني اجازه ي اتصال واسط يا كابل هاي اتصال مياني را بدهد، مستندات دستگاه بايد 
طول هاي معمولي كابل را توصيه كند و ماهيت تمام وسايلي را كه كابل ها ممكن است به آن ها متصل 

  .شوند توصيف كند
وسيله ي پورت هاي محفظه ي دستگاه منتشر مي شود راديويي كه ب بسامدسطح قدرت ميدان الكتريكي 

V/در (  بل دسي 30نبايد از  m1مگاهرتز فراتر رود، و نبايد  230تا  30هاي بين  بسامدبراي ) نسبي است
يد مستندات دستگاه با. گيگاهرتز فراتر رود 1مگاهرتز و تا  230هاي بالاتر از  بسامدبراي  بل دسي 37از 
 بسامدبهره برداري دستگاه، و هرگونه وسيله ي اتصال دهنده كه بيشترين انتشارات ميدان هاي ) هاي(مد

  .راديويي را توليد مي كنند بيان نمايد
اختلال هدايت شده به منبع عمومي انرژي الكتريكي بايد درون حدود ولتاژ شبه قله و ميانگين داده  بيشينه

شبه  گيرياندازهاگر دستگاه ارتعاش هنگام استفاده از وسيله ي . باشد .a.cقدر پورت بر 12شده در جدول 



29 

 

قله، مطابق حد ميانگين ولتاژ اختلال هدايت شده باشد، سنجه ي ارتعاش انساني بايد مطابق با هر دوي 
  .حدود ولتاژ شبه قله و ميانگين فرض شود

  
  راديويي بسامدو ميدان هاي  .a.cبرق بسامدن هاي مصونيت در برابر ميدا 7-6

در معرض ميدان هاي ) يا اجزاي قابل كاربرد تعيين شده در مستندات دستگاه( قرار گرفتن كل دستگاه 
راديويي مشخص شده نبايد هيچ تغييري در حالت بهره برداري يا تغيير پيكره بندي،  بسامدو  .a.cبرق بسامد

بهره برداري همخوان با بهره برداري  مداين الزام براي هر . ي ذخيره شده ايجاد كنديا از بين رفتن داده ها
بهره برداري دستگاه، و هر وسيله ي اتصال ) هاي(مدمستندات دستگاه بايد بايد . معمولي اعمال مي شود

بيش از همه ( راديويي هستند  بسامدو  .a.cبرق بسامددهنده كه داراي حداقل مصونيت در برابر ميدان هاي 
  .را بيان نمايد) به آن ها حساس اند

 ميدان مغناطيسي A/m 80براي قرار گرفتن در معرض قدرت  .a.cبرق بسامدمصونيت در برابر ميدان هاي 
يكنواختي قدرت ميدان .هرتز اعمال مي شود 60تا  50هاي بين  بسامديكنواخت در  جذر ميانگين مربعات

جهت گيري سنجه ي ارتعاش در ميدان بايد . ي ارتعاش مسلم مي شود مغناطيسي قبل از شناوري سنجه
مشخص شده  .a.cبرق بسامدحساسيت به ميدان هاي  بيشينههماني باشد كه در مستندات دستگاه براي 

  .است
 1مگاهرتز يا  26هاي حامل بين  بسامدراديويي روي گستره ي  بسامدمصونيت در برابر ميدان هاي 

راديويي تعديل شده  بسامدحامل دامنه ي نوسان ميدان  بسامدشود، با سيگنال در  گيگاهرتز اعمال مي
در .  80%مرجع مناسب با كاربرد دستگاه در عمق ) يا فرانس هاي( بسامدبوسيله ي سيگنال سينوسي در 

جذر راديويي بايد قدرت ميدان الكتريكي  بسامدصورت عدم تعديل و در غياب سنجه ي ارتعاش، ميدان 
  .داشته باشد V/m 10يكنواختي برابر با  انگين مربعاتمي

اين استاندارد در قدرت ميدان  ويژگي هايمستندات دستگاه ممكن است بيان كند كه سنجه ي ارتعاش مطابق  -يادآوري 
  .استV/m 10تعديل نيافته ي بزرگتر از  جذر ميانگين مربعاتالكتريكي 

  حدود سطح ولتاژ اختلال بسامدگستره ي 

 ميانگين شبه قله

مراجعـه CISPR 16-1-1گيري شبه قله به اسـتاندارد  براي ويژگي هاي رسيورهاي اندازه - 1يادآوري
  .كنيد

  .امد هاي انتقال به كار مي روندحدود پاييني سطح ولتاژ در بس - 2يادآوري

  يكيتركال يانرژ يت شده به ولتاژ منبع عموميحدود اختلال هدا – 12ول جد
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راديويي اعمال مي شود، تغيير در مقدار ارتعاش نشان  بسامددان يا مي .a.cبرق بسامدهنگامي كه يك ميدان 
  .فراتر رود 10% داده شده نبايد از 

 بسامد، مصونيت در برابر تداخل  .a.cيا پورت برق خروجي  .a.cبراي سنجه هاي با پورت برق ورودي 
  .مگاهرتز اعمال مي شود 80تا  15/0بين  بسامدمشترك، روي گستره ي  مدراديويي 

براي سنجه هاي با پورت هاي سيگنال يا كنترل، كه در آن ها هر كابل اتصال مياني بين هر پورت سيستم 
 بسامدمشترك روي گستره ي  مدراديويي  بسامدمتر داشته باشد، مصونيت در برابر تداخل  3طولي بيش از 

  .مگاهرتز اعمال مي شود 80تا  15/0بين 
  دخول آب و خاك 7-7

دستگاه را  IPسازنده بايد درجه بندي . ش بايد قادر به مقاومت در برابر دخول آب و خاك باشدسنجه ي ارتعا
براي مثال ارزيابي هاي قرار ( دستگاه بايد مناسب كاربرد طرح ريزي شده باشد  IPدرجه بندي . مشخص كند

ها  گيرياندازهاشد؛ ب IP 65گرفتن در معرض ارتعاش انساني در كارخانه ها ممكن است مستلزم درجه بندي 
  ) .باشد IP 42در شرايط آزمايشگاهي ممكن است تنها مستلزم درجه بندي 

  .مشخص شده اند IEC 60529براي محفظه هاي دستگاه در استاندارد  IPدرجه بندي هاي  -يادآوري 

  تداركات استفاده با وسيله هاي كمكي   8
سازنده ي سنجه ي ارتعاش را بين شتاب سنج و ساير ي اختياري فراهم شده توسط اضافاگر بتوان يك كابل 

 گيرياندازهاجزاي سنجه ي ارتعاش قرار داد، مستندات دستگاه بايد جزئيات هر اتصالي را كه بايد براي نتايج 
  .هاي انجام شده به اين صورت به كار رود، فراهم نمايد

مكي اختياري تامين شده توسط سازنده ي مستندات دستگاه بايد داده هايي درباره ي  تاثير نامي لوازم ك
اين داده ها بايد براي تمام ويژگي هاي مرتبط سنجه ي ارتعاش كه از نصب . سنجه ي ارتعاش فراهم كند

لوازم كمكي اختياري، وسيله هاي نصب شتاب سنج و فيلتر هاي . لوازم كمكي نتيجه مي شوند به كار رود
گاه بايد داده هايي درباره ي تاثير نوعي روي حساسيت و پاسخ مستندات دست. مكانيكي را شامل مي شوند

  .فراهم نمايد بسامدهاي 
الزامي اين استاندارد هنگام نصب  ويژگي هايمستندات دستگاه بايد بيان كند كه آيا سنجه ي ارتعاش با 

  .لوازم كمكي اختياري انطباق دارد يا خير
باشد، مستندات دستگاه بايد توصيف كند كه اين اتصالات اگر اتصالاتي براي فيلترهاي خارجي فراهم شده 

سيگنال هاي ارتعاش با فيلتر خارجي، چگونه بايد مورد  گيرياندازهبايد چگونه ساخته شده و دستگاه براي 
  .استفاده قرار گيرد
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 (مستندات دستگاه بايد جزئياتي در رابطه با اتصال وسيله هاي كمكي به سنجه ي ارتعاش و تاثيرات 
وسيله هاي كمكي شامل . چنين وسيله هايي بر ويژگي هاي الكتريكي دستگاه فراهم كند) درصورت وجود

  .صوت است ثبتچاپگر، كامپيوتر و 

  علامت گذاري دستگاه   9
قابل كاربرد اين استاندارد انطباق داشته باشد، بايد علامت گذاري شود يا  ويژگي هايدستگاهي كه با تمام 

علامت گذاري بايد نام يا علامت تجاري . دهد ارجاعبه اين استاندارد خ انتشار شماره و تاريه از استفادبايد با 
علاوه بر اين، علامت گذاري . فني قابل كاربرد براي كل دستگاه را نشان دهد ويژگي هايتامين كننده براي 

  .بايد شناسايي مدل و شماره سريال را در خود بگنجاند
اصلي بايد همان گونه كه در اين بند  جزءواحد مجزا تشكيل شده باشد، هر واحد يا  اگر دستگاه از چندين

تمام واحدهاي اصلي كه دستگاه كاملي را . عملي باشد، علامت گذاري شود توصيف شده است، و تا حدي كه
  .دربر دارند بايد شناسايي شوند

  مستندات دستگاه   10
اين استاندارد انطباق دارد  ويژگي هايش يا دستگاه معادل كه با مستندات دستگاه بايد با هر سنجه ي ارتعا

  .تامين شود
مجزا تشكيل شده باشد، مستندات دستگاه بايد براي تركيبي كه سنجه ي ارتعاش  جزءاگر دستگاه از چندين 

آن مستندات دستگاه بايد تمام اجزاي ضروري و همچنين تاثير متقابل . كامل را شكل مي دهد، آماده باشد
  .ها را توصيف كند

  .داده شوند SIدستگاه بايد در يكاهاي  ويژگي هايهمه ي 
  .مستندات دستگاه بايد اطلاعات مشخص شده در پيوست چ را كه براي دستگاه به كار مي روند، دربرگيرد

  آزمون و كاليبراسيون   11
  .سه سطح آزمون عملكرد در اين استاندارد تعريف شده است

سري كاملي از آزمون ها براي اجرا روي نمونه ) : هدف گيري شده به سمت سازندگان( سنجش الگو ) الف
 گيرياندازهسنجش الگو ممكن است براي آزمون نوع دستگاه يا تاييد دستگاه هاي . هايي از نوع دستگاه
 ي هايويژگهدف از اين آزمون ها نمايش اين امر است كه طراحي دستگاه مي تواند . ارتعاش استفاده شود

  .تعريف شده در اين استاندارد را برآورده سازد
سري مياني از آزمون ها براي اجرا ) : هدف گيري شده به سمت سازندگان و كاربران( تصديق دوره اي ) ب

  .در موارد زير
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براي تصديق اين ) سال 2يا  1، يا در زمان خريداري، و پس از آن هر پيش ازبراي مثال ( بصورت دوره اي  -
  .اين استاندارد باقي مي ماند ويژگي هاير كه عملكرد درون ام
  با الزامات اين استاندارد انطباق دارند، وخاموش - روشنسيستم هاي دستگاه هاي  اين كهبراي اثبات عملي  -
  .پس از تعديل يا تعمير كه ممكن است بر عملكرد دستگاه تاثير بگذارد -
سطح حداقلي از آزمون كه نشان مي دهد كه ) : كاربرانهدف گيري شده به سمت ( وارسي درمحل ) پ

اين آزمون ها بايد . عملكردي الزامي انجام وظيفه خواهد كرد ويژگي هايدستگاه به احتمال زياد درون 
  .ها انجام شوند گيرياندازهبلافاصله قبل و بعد از اتمام 

. طراحي شده اند 10تا  5شده در بندهاي  تعريف ويژگي هاياين آزمون ها براي ارزيابي عملكرد ويژگي ها و 
  .طه را نشان مي دهدوو بندهاي آزمون مرب ويژگي هايرابطه ي بين  13جدول 

  

 هاي كليويژگي

  رد و الزامات آزمونكعمليهايژگيويخلاصه–13جدول
 مشخصات

ويژگي بند
نوع آزمون

مكانيكي الكتريكي
بند آزمون

 آزمون تصديق سنجش الگو
  وارسي
در محل

 خروجي الكتريكي
 نمايش بزرگي سيگنال

 حساسيت ارتعاش
  مرجع  بسامددرستي نشاندهي در

 تحت شرايط مرجع

 بسامدو پاسخ هاي  بسامدوزن دهي هاي 

 دامنه ي نوسان خطي بودن
 دستگاه نوفه

 برست-پاسخ سيگنال

 نشاندهي اضافه بار

 نشاندهي زير گستره
 ميانگين گيري زماني

 متحرك.r.m.sتسريع 
 بازنشاني

 زمان سنجي امكانات

 تداخل سيگنالي الكتريكي
 خروجي هاي محور تركيبي

 ارتعاش سرويژگي هاي ترانسديو

 منبع تغذيه

 نصب

 معيارهاي محيطي و الكترومغناطيسي

تداركات براي استفاده از وسيله هاي كمكي
 مت گذاري دستگاهعلا

 مستندات دستگاه
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  سنجش الگو    12
  مقدمه 12-1

اجباري  ويژگي هاياين بند جزئيات آزمون هاي ضروري براي اثبات عملي انطباق دستگاه ارتعاش با همه ي 
  .اين استاندارد، همراه با روش هاي آزمون مورد استفاده را فراهم مي كند

انحراف از هدف  گيرياندازهاين استاندارد زماني عملا اثبات مي شود كه نتيجه ي  ويژگي هايانطباق با 
اري آزمايشگاه آزمون، كاملا درون حدود رواد گيرياندازهطراحي، همراه با عدم قطعيت بسط يافته ي واقعي 

  .مشخص شده قرار بگيرد
عدم قطعيت هاي بسط يافته ي واقعي بايد . تعيين شوند GUMبايد مطابق  گيرياندازهعدم قطعيت هاي 

  .كه كمتر از دو نيست، محاسبه گردد پوششدرآزمايشگاه آزمون، با فاكتور 
ي اثبات عملي انطباق، مجاز برا بيشينهداده شده در اين بند،  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي 

 گيرياندازهاگر عدم قطعيت هاي بسط يافته ي . اين استاندارد مي باشند ويژگي هايتحت اين بند، با 
ويژگي مجاز فراتر روند، نبايد آزمون هايي براي اثبات عملي انطباق با  بيشينهآزمايشگاه هاي آزمون از مقادير 

  .اين استاندارد انجام دهند هاي
مورد آزمون  امكاناتدستگاه  اين كهز آزمون هاي مشخص شده در اين بند نبايد حذف شوند مگر هيچ كدام ا

  .را در اختيار نداشته باشد
همه ي آزمون هاي توصيف شده در اين بند براي هر كانال از يك دستگاه چند كانالي به كار مي روند، مگر 

  .به نحو ديگري مشخص شده باشند اين كه
  مونالزامات آز 12-2

آن دسته از دستگاه هاي استفاده شده براي سنجش الگو كه بر عدم قطعيت خروجي هاي آزمون تاثير مي 
  .گذارند، بايد كاليبراسيون هاي معتبر و قابل رديابي به استانداردهاي ملي را دارا باشند

  .از مقدار الزامي باشد  2/0% سيگنال هاي خروجي بايد درون  بسامد
  .از مقدار الزامي باشد  2% ي ورودي مكانيكي بايد درون مقدار سيگنال ها

هرتز را فراهم نمي  4/0كاليبراسيون پايين تر از  ISO 16063در حال حاضر، قسمت هاي منتشر شده ي استاندارد  -1يادآوري
  .كنند

  :شرايط محيطي غالب در زمان آزمون بايد درون گستره هاي زير باشند
  سلسيوس درجه 26تا  20: دماي هوا 

  بدون بخار(  70% تا  10: % رطوبت نسبي( 

  .باشد 5% ورودي هاي آزمون ارتعاش سينوسي مكانيكي نبايد بزرگتر از ) d(تغيير شكل كل 
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  .باشد 1/0% ورودي هاي آزمون سينوسي الكتريكي نبايد بزرگتر از ) d(تغيير شكل كل 

  :بصورت زير تعريف شده است ISO 2041ده، در كه به عنوان درصد بيان ش) d(تغيير شكل كل  - 2يادآوري

             )14(فرمول 
2 2

1

1

100%tota a
d

a


   

  :كه در آن

1a   تسريعr.m.s.  تحريكي است؛ بسامددر  

tota   تسريعr.m.s.  1شامل( كل با باند محدودa (است.  
  واگذاري براي آزمون  12-3

دستگاه ارتعاش بايد بهمراه مستندات و تمام آيتم ها يا لوازم كمكي اش براي آزمون واگذاري شود كه در 
مستندات دستگاه به عنوان اجزاي جدائي ناپذير كل دستگاه در پيكره بندي آن و براي استفاده ي معمولي 

  .ي يا لوازم كمكي شامل شتاب سنج، وسيله يا كابل نصب استمثال هاي آيتم هاي تكميل. شناسايي شده اند
  علامت گذاري سنجه ي ارتعاش و اطلاعات داخل مستندات دستگاه   12-4

  .علامت گذاري شده است 9بند  ويژگي هايبايد تاييد شود كه دستگاه مطابق 
، مناسب 10طلاعات الزامي بند قبل از انجام هرگونه آزمون، بايد تاييد شود كه مستندات دستگاه حاوي تمام ا

پس از اتمام همه ي آزمون ها، اين اطلاعات . فراهم شده بوسيله ي سنجه ي ارتعاش مي باشد امكاناتبراي 
  .بايد مرور شوند تا اطمينان حاصل شود كه صحيح بوده و داخل حدود رواداري مناسب قرار دارد

  اجباري و الزامات كلي امكانات     12-5
  .انطباق دارد 1-5بند  ويژگي هايي ارتعاش با شود كه سنجه بايد تاييد

با  گيرياندازهچندگانه، بايد تاييد شود كه هم پوشاني گستره ي  گيرياندازهبراي دستگاه هاي با گستره هاي 
  .انطباق دارد 7-5بند  ويژگي هاي

  .انطباق دارد 2-5بند  ويژگي هايييد شود كه نمايش با أت بايد
تندات دستگاه، باتري هايي از نوع و مدل خاص را مشخص مي كند، چنين باتري هايي بايد جائي كه مس
  .نصب شوند

 ويژگي هاياگر دستگاه الزامات فهرست شده در اين بند را برآورده نسازد، نبايد براي نمايش انطباق با 
  .عملكردي اين استاندارد، آزموني انجام داد

  
  



35 

 

  هآماده سازي ابتدائي دستگا 12-6
قبل از انجام هر آزموني، بايد منبع تغذيه درون حدود بهره برداري مشخص شده توسط سازنده، به دستگاه 

و كاليبراتور ارتعاش بايد بطور بصري بازرسي شوند و تمام كنترل ها عمل  ترانسديوسردستگاه، . داده شود
  .شوند تا اطمينان حاصل گردد كه كار مي كنند

 بسامدشده در مستندات دستگاه براي قرار دادن حساسيت ارتعاش دستگاه در  ئهارابايد از روش اجرايي 
و داده شده در مستندات دستگاه  4- 5هر گونه تنظيمات الزامي طبق بند . وارسي كاليبراسيون پيروي شود

بايد به كار رود تا حساسيت سنجه ي ارتعاش براي نمايش مقدار صحيح ارتعاش تحت شرايط محيطي مرجع 
  .يم شودتنظ
  مرجع تحت شرايط مرجع بسامدنشاندهي در  12-7

بايد از تفاوت بين مقدار ) مراجعه كنيد 1به جدول ( مرجع  بسامدخطاي نشاندهي مقدار تسريع مرجع در 
شده ي متناظر بوسيله ي  گيرياندازهارتعاش نمايش داده شده بوسيله ي دستگاه و مقدار ارتعاش 

  .تعيين گردد گيرياندازهيبره شده در همان نقطه ي ارتعاش مرجع كال ترانسديوسر
بيان شده است، refaارتعاش مرجع  ترانسديوسربه صورت درصدي از اندازه ي testaاندازه ي آزمون خطاي
  :يعني 

test%100                                                                                       )15(فرمول  ref

ref

a a

a



   

  .اندازه اي نسبي است، يعني خطاي نسبي بيان شده بصورت درصدخطاي   -يادآوري

د شده در مقدار ارتعاش مقدار ورودي ارتعاش مكانيكي تولي گيرياندازهارتعاش مرجع بايد براي  ترانسديوسر
براي اين .  بزرگي ارتعاش با سنجه ي ارتعاش استفاده شود گيرياندازهمرجع، و قبل از  بسامدمرجع و در 

محدود كننده ي باند و  بسامدمرجع، وزن دهي  گيرياندازهاندازه ها، بايد سنجه ي ارتعاش را در گستره ي 
دقيقه  1بازو، -ثانيه براي ارتعاش دست 30حداقل  گيريزهانداميانگين گيري زماني خطي و با مدت زمان 

مقدار سيگنال ورودي بعلاوه ي . پايين قرار داد بسامددقيقه براي كاربردهاي تمام بدن با  5براي تمام بدن و 
  .پس زمينه باشند نوفهبرابر مقدار  10پس زمينه بايد حداقل  نوفه

براي هر اندازه، بايد بازه اي زماني كه كمتر از بازه ي . ت آيدحداقل سه اندازه ي خطاي نشاندهي بايد به دس
زماني بيان شده در مستندات دستگاه براي زمان تنظيمات دستگاه است، براي دستگاه ميسر شود تا قبل از 

تفاوت بين بزرگترين و كوچك ترين . شدن هرگونه نشاندهي، با شرايط محيطي غالب به تعادل برسد ثبت
  .فراتر رود 3% ه اندازه نبايد از مقادير اين س

 بيشينه. باشد 2ميانگين حسابي خطاي اندازه هاي نشاندهي بايد درون حدود رواداري قابل كاربرد جدول 
  .است 2%  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي 
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ورودي  امكاناتپايدار براي  فراهم شده، بايد يك سيگنال سينوسي الكتريكي بسامدبراي هر وزن دهي 
با سيگنال ورودي تنظيم شده براي نشان دادن مقدار ارتعاش . مرجع مناسب به كار رود بسامدالكتريكي در 

محدود كننده ي باند، مقادير ارتعاش وزن دهي  بسامدمرجع با وزن دهي  گيرياندازهمرجع روي گستره ي 
ه با باند محدود ضرب شده با فاكتور نشان داده شده بايد معادل مقدار ارتعاش وزن دهي شد بسامدشده با 

عدم قطعيت هاي  بيشينه. باشد 2درون حدود رواداري جدول ) مراجعه كنيد 1به جدول ( وزن دهي مناسب 
  .مي باشد 2%  گيرياندازهبسط يافته ي 

پايدار  براي دستگاهي كه در آن وزن دهي هاي زمان فراهم شده اند، بايد يك سيگنال سينوسي الكتريكي
دامنه ي نوسان سيگنال ورودي بايد طوري تنظيم . مرجع به كار رود بسامدورودي الكتريكي در  امكاناتاي بر

مرجع با سنجه ي ارتعاش در حالت وزن  گيرياندازهشود كه نشاندهي از مقدار ارتعاش مرجع روي گستره ي 
عاش نشان داده شده روي هر با همان سيگنال ورودي، مقادير ارت. محدود كننده ي باند بدهد بسامددهي 

 بيشينه. باشد 2وزن دهي زماني بايد معادل مقدار ارتعاش مرجع نشان داده شده درون حدود رواداري جدول 
  .مي باشد 2%  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي 

  تداخل سيگنالي الكتريكي 12-8
، بايد )سه محوره گيرياندازهل دستگاه هاي براي مثا(  گيرياندازهبراي دستگاه هاي با بيش از يك كانال 

  .آزمون هايي درباره ي تداخل الكتريكي بين كانال ها انجام شود
بايد يك ورودي الكتريكي به ترتيب . مرجع قرار داده شوند گيرياندازههمه ي كانال ها بايد روي گستره ي 

ل هاي باقي مانده بايد با امپدانس هاي مرجع به كار رود؛ ورودي هاي تمام كانا بسامدبراي هر كانال در 
. بالايي از گستره ي مرجع باشد بل دسي 5نوسان سيگنال آزمون بايد درون  دامنه ي. جانشين پايان يابند

  .خروجي تمام كانال ها بايد طي آزمون ها پايش شوند
  .فراتر رود 16- 5خروجي تمام كانال ها نبايد از الزامات بند 

  عاشارت ترانسديوسر 12-9
شتاب سنج بايد مطابق قسمت هاي مربوطه ي استانداردهاي ) پيوست الف( ارتعاش  ترانسديوسرويژگي هاي 
ISO 5347  وISO 16063 مورد آزمون قرار گيرند.  

  زير گستره ي دامنه ي نوسان و نشانده خطي بودن 12-10
  دامنه ي نوسان خطي بودنآزمون هاي الكتريكي  12-10-1

پايدار در  دامنه ي نوسان دستگاه بايد با سيگنال هاي سينوسي الكتريكي خطي بودنكي آزمون هاي الكتري
دامنه ي نوسان بايد با دستگاه در حالت  خطي بودن. انجام شوند 14هاي نشان داده شده در جدول  بسامد
  .ردمحدود كننده ي باند مورد آزمون قرار گي بسامدبا ميانگين زماني و با وزن دهي  گيرياندازه



37 

 

  
  

ورودي  امكاناتمرجع كه براي  بسامددامنه ي نوسان بايد با سيگنال هايي در  خطي بودنآزمون هاي 
بايد سيگنال ورودي را براي نمايش مقدار ارتعاش . الكتريكي مشخص شده به كار مي روند، شروع شوند

  .مرجع تنظيم كرد گيرياندازهمرجع روي گستره ي 
دامنه ي نوسان روي هر گستره ي  -خطي بودنها، نقطه ي شروع براي آزمون هاي  بسامددر هر كدام از 

بايد مقدار ارتعاش مرجع ضرب در فاكتور تضعيف نامي باشد كه بوسيله ي كنترل گستره ي  گيرياندازه
  .ه استمرجع نسبي است، معرفي شد گيرياندازهكه در تنظيمات روي گستره ي  گيرياندازه

آزمون بايد در نمو هاي مشخص شده در  بسامدمرجع، مقدار سيگنال ورودي  گيرياندازهروي گستره ي 
تا مقدار سيگنال ورودي اي افزايش يابد  گيرياندازهاز مرز پاييني مشخص شده ي اين گستره ي  14جدول 

ر نموهاي مشخص شده در جدول سپس بايد سيگنال را د. كه باعث ايجاد اولين نشاندهي اضافه بار مي شود
. از مقدار سيگنالي كه اولين نشاندهي اضافه بار را ايجاد نمود، تا مرز پاييني مشخص شده كاهش داد 14

 ثبتبراي هر مقدار سيگنال ورودي، نشاندهي روي وسيله ي نمايش دستگاه و مقدار سيگنال ورودي بايد 
  .شوند

مرجع تا اولين  گيرياندازهرز پاييني مشخص شده ي گستره ي براي هر مقدار سيگنال ورودي آزمون، از م
 7-5دامنه ي نوسان بايد درون حدود رواداري قابل كاربرد بند  خطي بودننشاندهي اضافه بار، خطاهاي 

مرجع بايد با الزامات  گيرياندازهمرجع روي گستره ي  بسامدوسعت گستره ي بهره برداري خطي . باشند
بين بزرگي هاي ارتعاش نامي مشخص شده براي مرز هاي بالايي و  7- 5ري خطي بند گستره ي بهره بردا

  .مي باشد 2%  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. پاييني مطابقت داشته باشد
دامنه ي نوسان را روي هر  خطي بودن، بايد گيرياندازهبه دنبال آزمون هاي انجام شده روي گستره ي 

هاي مشخص شده و نموهاي  بسامدآزمون ها را بايد در . تكميلي مورد آزمون قرار داد گيرياندازهگستره ي 

  نوسان يدامنه  خطي بودنآزمون يهابسامدع ويمقدار تسرينموها–14جدول 

كاربرد aبسامد هاي آزمون 

 بازو- دست

 تمام بدن
پايين بسامدتمام بدن با 

a براي مثال( سوم اكتاو استفاده شود  هاي دقيق مركز باند يكبسامدبايد از.هاي مركزي نامي نشان داده شده اند بسامد
9/1010نماينده ي باند با مركز» هرتز8« 7,943Hz Hzاست.( 

 بل از اضافه باردسي5درون
 و زير گستره

 نمو تسريع

در تمام مقادير
 ديگر
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از نقطه ي شروع به سمت پايين تا مرز پاييني و به سمت بالا تا مرز بالايي  14مشخص شده در جدول 
  .انجام داد گيرياندازهمشخص شده براي هر گستره ي 

دامنه ي نوسان بايد درون  خطي بودنيلي از دستگاه ارتعاش، خطاهاي تكم گيرياندازهروي هر گستره ي 
روي وسعت گستره هاي بهره برداري خطي مشخص شده در مستندات  7-5حدود رواداري قابل كاربرد بند 

مي  2%  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. دستگاه و تا اولين نشاندهي اضافه بار باشند
  .باشد

دستگاه هايي كه مقادير ارتعاش با ميانگين زماني را اندازه مي گيرند و گستره ي بهره برداري خطي براي 
دامنه ي نوسان را با استفاده از تن  خطي بودنشان بيشتر از گستره ي نمايش نشان دهنده است، مي توان 

بر فراز نقطه ي بالايي  دامنه ي نوسان در سيگنال هاي ورودي خطي بودنهاي  گيرياندازهبرست ها براي 
  .گستره ي نمايش نشان دهنده مورد آزمون قرار داد

ميانگين گيري زماني كه گستره ي بهره برداري خطي شان بيشتر از  امكاناتبراي سنجه هاي ارتعاش با 
بر فراز نقطه ي بالايي گستره ي نمايش  خطي بودنگستره ي نمايش نشان دهنده است، مي توان خطاهاي 

مدت زمان تن . كرد گيرياندازهاستفاده از تن برست هاي استخراج شده از سيگنال هاي ورودي پايدار را با 
اين آزمون ( دقيقه براي ارتعاش تمام بدن باشد 5بازو، -ثانيه براي ارتعاش دست 30برست ها نبايد كمتر از 

تگرال گيري بايد بيشتر از مدت زمان هاي ان). پايين قابل استفاده نيست بسامدبراي ارتعاش تمام بدن با 
  .زمان تن برست باشد
آزمون، نشان دهنده ي زير گستره نبايد زماني را نشان دهد  بسامد، و براي هر گيرياندازهروي هر گستره ي 

. است گيرياندازهكه مقدار سيگنال نشان داده شده بيشتر، يا برابر با مرز پاييني مشخص شده ي گستره ي 
آزمون، نشان دهنده ي زير گستره بايد براي مقادير سيگنالي  بسامدو در هر  گيرياندازه روي هر گستره ي

  .كمتر از مرز پاييني مشخص شده ي گستره هستند، نمايش داده شود بل دسي 1كه 
  دامنه ي نوسان خطي بودنآزمون هاي مكانيكي براي  2- 12-10

پايدار در  ايد با سيگنال هاي سينوسي مكانيكيدامنه ي نوسان دستگاه ب خطي بودنآزمون هاي مكانيكي 
دامنه ي نوسان را بايد با دستگاه در حالت  خطي بودن. انجام شوند 14هاي نشان داده شده در جدول  بسامد
 خطي بودن. محدود كننده ي باند مورد آزمون قرار داد بسامدبا ميانگين زماني و با وزن دهي  گيرياندازه

شده با  گيرياندازهد به عنوان نشاندهي روي وسيله ي نمايش منهاي ارتعاش دامنه ي نوسان را باي
هاي ارتعاش را بايد مطابق با استاندارد ترانسديوسر. ارتعاش كاليبره شده ي مناسب تعيين نمود ترانسديوسر

ISO 16063-21  براي كاليبراسيون نصب نمود.  
 گيرياندازهروي هر گستره ي  خطي بودن- نوسان، نقطه ي شروع براي آزمون هاي دامنه ي بسامددر هر 

-اندازهنامي معرفي شده بوسيله ي كنترل گستره ي  شده در فاكتور تضعيفبايد مقدار ارتعاش مرجع ضرب 

  .مرجع نسبي است گيرياندازهباشد كه در گستره ي  گيري
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ار رفته براي پايه ي مرجع به ك بسامددامنه ي نوسان بايد با سيگنال هايي در  خطي بودنآزمون هاي 
سيگنال ورودي بايد براي نمايش مقدار ارتعاش مرجع روي گستره ي . ارتعاش شروع شوند ترانسديوسر

  .مرجع تنظيم گردد گيرياندازه
  .مورد آزمون قرار داد بل دسي 40دامنه ي نوسان مكانيكي را بايد روي گستره ي حداقل  خطي بودن

آزمون بايد در نموهاي مشخص شده در  بسامدقدار سيگنال ورودي مرجع، م گيرياندازهروي گستره ي 
تا مقدار سيگنال ورودي كه كمترين  گيرياندازهاز مرز پاييني مشخص شده ي اين گستره ي  14جدول 

  مقدار از موارد زير است افزايش داد
 اولين نشاندهي اضافه بار روي دستگاه آزمون 

 ي، ياتوانمندي ارتعاش وسيله ي ورود بيشينه 

 مرجع ترانسديوسرگستره ي دامنه ي نوسان ارتعاش خطي  بيشينه. 

از مقدار سيگنال ايجاد كننده ي اولين  14سپس بايد سيگنال را در نموهاي مشخص شده در جدول 
  نشاندهي اضافه بار به سيگنال ورودي كه بيشترين مقدار از موارد زير است كاهش داد

 مونمرز پاييني مشخص شده ي دستگاه آز 

 حداقل توانمندي دامنه ي نوسان ارتعاش وسيله ي ورودي، يا 

  مرجع ترانسديوسرحداقل گستره ي دامنه ي نوسان ارتعاش خطي. 

شده با  گيرياندازهروي وسيله ي نمايش دستگاه و مقدار  دهينشانبراي هر مقدار سيگنال ورودي، 
  .شوند ثبتمرجع بايد  ترانسديوسر

دامنه ي نوسان  خطي بودنثابت ارتعاش در دامنه هاي نوسان ارتعاش مختلف، بايد هنگام بنا نهادن مقدار 
  .ارتعاش مرجع آزمايشگاه را به حساب آورد ترانسديوسر

مرجع تا  گيرياندازهآزمون، از مرز پاييني مشخص شده ي گستره ي  بسامدبراي هر مقدار سيگنال ورودي 
- 5دامنه ي نوسان بايد درون حدود رواداري قابل كاربرد بند  خطي بودناولين نشاندهي اضافه بار، خطاهاي 

مرجع بايد با الزامات  گيرياندازهمرجع روي گستره ي  بسامدوسعت گستره ي بهره برداري خطي . باشند 7
بين بزرگي هاي ارتعاش نامي مشخص شده براي مرزهاي بالايي و  7-5گستره ي بهره برداري خطي بند 

  .مي باشد 3%  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. ه باشدپاييني مطابقت داشت
دامنه ي نوسان را روي هر گستره ي  خطي بودنمرجع، بايد  گيرياندازهبه دنبال آزمون هاي روي گستره ي 

هاي مشخص شده و نموهاي مشخص شده  بسامدآزمون ها بايد در . تكميلي مورد آزمون قرار داد گيرياندازه
از نقطه ي شروع به سمت پايين تا مرز پاييني و به سمت بالا تا مرز بالايي مشخص شده براي  14ر جدول د

  .انجام شوند گيرياندازههر گستره ي 
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بايد درون حدود رواداري قابل  خطي بودن- تكميلي، خطاهاي دامنه ي نوسان گيرياندازهروي هر گستره ي 
بهره برداري خطي مشخص شده در مستندات دستگاه و تا اولين روي وسعت گستره هاي  7-5كاربرد بند 

  .مي باشد 4%  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. نشاندهي اضافه بار باشند
  بسامدو پاسخ هاي  بسامدوزن دهي هاي  12-11
  كليات 12-11-1

، فرض مي بسامدو پاسخ  بسامدروش اجرايي توصيف شده در اين قسمت براي ارزيابي ويژگي هاي وزن دهي 
اگر خروجي الكتريكي آماده بوده و براي آزمون ها استفاده . كند كه دستگاه ارتعاش، خروجي الكتريكي ندارد

نشان داده  بسامدشود، بايد آزمون هاي ابتدائي را براي تعيين تناظر بين مقادير ارتعاش وزن دهي شده با 
، نبايد بسامددر آزمون هاي وزن دهي . روجي الكتريكي انجام دادشده روي وسيله ي نمايش و ولتاژهاي خ

  .انجام داد خطي بودنهيچ اقدامي براي به حساب آوردن خطاهاي 
آن در دستگاه  بسامدكه وزن دهي هاي ) پايين بسامدبازو، تمام بدن و تمام بدن با - دست( براي هر كاربرد 

را براي انجام آزمون، هم با سيگنال هاي سينوسي  بسامدارتعاش فراهم شده است، بايد يك وزن دهي 
را بايد با استفاده از سيگنال هاي مكانيكي يا  بسامدساير وزن دهي هاي . مكانيكي و هم الكتريكي برگزيد

  .الكتريكي مورد آزمون قرار داد
 گيريزهاندارا روي گستره ي  بسامدو پاسخ هاي  بسامددر صورت امكان بايد آزمون هاي وزن دهي هاي 

در صورتي كه آزمايشگاه آزمون در نظر مي گيرد كه ممكن است قابليت دستگاه براي . مرجع انجام داد
 گيرياندازه، تحت تاثير تنظيمات كنترل گستره ي بسامديا پاسخ  بسامدوزن دهي  ويژگي هايانطباق با 

- اندازهها بر روي گستره هاي  گيرياندازهبايد تمام . باشد، درآنصورت بايد آزمون هاي تكميلي انجام شوند

هستند  7- 5، درون حدود رواداري قابل كاربرد داده شده در بند خطي بودنكه در آن ها خطاهاي  گيري
  .انجام گردد

مشخص  بسامديك سوم اكتاو در عرض گستره هاي  بيشينهبايد در گام هايي با  بسامدآزمون هاي پاسخ 
  .ساخته شوند 15شده در جدول 
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  .اندازه هاي نسبي اند، يعني خطاهاي نسبي كه به صورت درصد بيان شده اند 11-12ذكر شده در بند  خطاهاي  -يادآوري

  بسامدآزمون هاي مكانيكي پاسخ  12-11-2
دهي نشده تعيين شوند هاي تسريع وزنزهي مقايسه با اندامكانيكي دستگاه ارتعاش بايد بوسيله بسامدپاسخ 

خطاي پاسخ . ارتعاش مرجع كاليبره شده ي مناسب آزمايشگاه به دست آمده اند ترانسديوسركه به وسيله ي 
-اندازهروي دستگاه ارتعاش منهاي مقدار ارتعاش  بسامدبايد نشاندهي مقدار تسريع وزن دهي شده با  بسامد

مناسب ضرب شده  بسامدمرجع كاليبره شده باشد كه در فاكتور وزن دهي  ارتعاش ترانسديوسرشده با  گيري
  .براي كاليبراسيون نصب شوند ISO 16063-21شتاب سنج ها بايد مطابق با استاندارد . است
مرجع، ارتعاش مكانيكي ورودي بايد طوري تنظيم شود تا قرائت ارتعاش وزن دهي نشده اي روي  بسامددر 

بايد از مقدار . بالاتر از حد پاييني گستره ي خطي مشخص شده توليد كند بل يدس 20دستگاه آزمون، 
به عنوان مقدار ورودي مرجع براي آزمون هاي بعدي ) ain(تسريع وزن دهي نشده ي اين سيگنال ورودي 

  .استفاده كرد
) ain( آزمون، سطح سيگنال ورودي بايد طوري تنظيم شود تا همان مقدار ارتعاش ورودي بسامددر هر 
بايد مقدار تسريع ارتعاش ورودي و . ارتعاش مرجع آزمايشگاه را ايجاد كند ترانسديوسرشده با  گيرياندازه

براي آزمون  15هاي آزمون تعريف شده در جدول  بسامدرا در همه ي ) aind(نشاندهي سنجه ي ارتعاش 
  .هاي مكانيكي مورد توجه قرار داد

)، f بسامددر  بسامدخطاي پاسخ  )f  داده شده است) 16(كه بصورت درصدي بيان شده، با فرمول:  
)                                                                                     )16(فرمول  ) ( ) ( )ind inf a a f w f    

  .است f بسامددر  بسامدفاكتور وزن دهي  w(f)كه در آن 

  يكيتركو اليكيانكم بسامدپاسخ يآزمون هايآزمون برايهابسامد–15جدول 

 وباز- دست

كاربرد  گستره ي بسامد باند يك سوم اكتاو آزمون
 آزمون هاي مكانيكي آزمون هاي الكتريكي

 تمام بدن

 پايين بسامدتمام بدن با 

(هاي دقيق مركزي باند يك سوم اكتاو استفاده شود بسامدبايد از.هاي مركزي نامي نشان داده شده است بسامدگستره ي 
9/1010ينده ي باند با مركزنما» هرتز 8«براي مثال  7,943Hz Hzاست.( 

 .در پيوست ح آمده است بسامدفاز وزن دهي هاي  روش هاي آزمون پاسخ بسامد جزء  -يادآوري
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ارتعاش مرجع  ترانسديوسر بسامدهاي مختلف، بايد پاسخ  بسامدبنا نهادن مقدار ثابت ارتعاش در  هنگام
  .آزمايشگاه را به حساب آورد

ها نگهداري كرد، بايد مقادير سيگنال نمايش داده  بسامداگر نتوان مقدار ثابت ارتعاش را در كل گستره ي 
ارتعاش  ترانسديوسرشده با  گيرياندازهبين مقدار ارتعاش  شده با دستگاه را بر حسب لزوم، براي تفاوت هاي

  .مرجع، تصحيح كرد بسامدآزمون و در  بسامدمرجع آزمايشگاه در 
% نامي مناسب،  بسامدها در گستره ي  بسامدبراي تمام  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه

  .مي باشد 5/4

ارتعاش و قسمت الكتريكي دستگاه ارتعاش انجام شود،  ترانسديوسرا برروي در صورتي كه آزمون هاي مجز -يادآوري 
  :با فرمول زير داده شده استf بسامددر   بسامددرآنصورت خطاي وزن دهي 

)                                                                                       )17(فرمول  ) ( ) ( )t ef f f     
  كه در آن

t   ارتعاش است، ترانسديوسرخطاي پاسخ هاي  

e  خطاي قسمت الكتريكي دستگاه است.  
- اندازهبسط يافته ي  را با عدم قطعيتmشده ي  گيرياندازهدر هر دو مورد، خطا، خطاي ظاهري نتيجه ي 

  :تركيب مي كند، يعني mu گيري

2                                                                                                 )18(فرمول  2
t m mu    

  .ي كند كه اين ها با دستگاه فراهم شده اندپيوست ج، اطلاعات آزمون براي نصب سيستم هايي فراهم م
  بسامدآزمون هاي الكتريكي پاسخ  12-11-3

  .ورودي الكتريكي دستگاه به كار روند امكاناتبايد سيگنال هاي سينوسي الكتريكي براي 
، سيگنال الكتريكي ورودي بايد طوري تنظيم شود تا قرائت ارتعاش محدود كننده ي frefمرجع  بسامددر 

توليد  خطي بودنبالاتر از حد پاييني مشخص شده ي گستره ي  بل دسي 20روي دستگاه آزمون،  باندي
اين سيگنال ورودي به عنوان مقدار مرجع براي آزمون هاي بعدي ) aind( بسامدبايد از مقدار وزن دهي شده با  .كند

  .استفاده نمود

طوري تنظيم شود تا همان مقدار وزن دهي  بايد) r.m.s. )uinآزمون، مقدار سيگنال ورودي  بسامددر هر 
بايد مقدار سيگنال ورودي و نشاندهي سنجه ي . ، نمايش داده شود) aind(نشان داده شده  بسامدشده با 

براي انجام آزمون الكتريكي، مورد توجه قرار  15هاي آزمون تعريف شده در جدول  بسامدارتعاش را در تمام 
  .داد
)، f بسامددر  بسامدالكتريكي خطاي پاسخ  ءجز )e f داده ) 19(، كه به صورت درصد بيان شده، با فرمول

  :شده است
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)                                                                                )19(فرمول  )
( ) ( )in

e ind

u f
f a w f

S
    

  كه در آن
( )w f  بسامددر  بسامدتور وزن دهي فاك f ،است  

S   داده شده است) 20(حساسيت است كه با فرمول:  

)                                                                                                  )20(فرمول  )in ref

ind

u f
S

a
  

برابر مقدار  10دستگاه بايد حداقل  نوفهي به علاوه ي سيگنال ورود .r.m.sها، مقدار  بسامددر همه ي 
r.m.s. دستگاه باشند نوفه.  

ها نگهداري كرد، بايد مقدار  بسامداگر نتوان همان مقدار ارتعاش نشان داده شده را در كل گستره ي 
يگنال سيگنال نمايش داده شده بوسيله ي دستگاه را بر حسب لزوم، براي تفاوت هاي بين مقدار ارتعاش س

همچنين مقادير سيگنال نمايش داده . مرجع، تصحيح نمود بسامدآزمون و در  بسامدالكتريكي ورودي در 
آزمون و  بسامدشده بوسيله ي دستگاه را بايد بر حسب لزوم، براي هر حالت غير خطي بين نشاندهي 

  .مرجع، تصحيح نمود بسامدنشاندهي 
% نامي مناسب،  بسامد هاي گستره ي بسامدبراي تمام  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه

  .مي باشد 3
  انطباق 12-11-4

كه با استفاده از آزمون هاي مكانيكي مورد آزمون قرار گرفته اند،  بسامدبراي آن دسته از وزن دهي هاي 
)يعني ( مستقيما از آزمون فراهم مي شود  بسامدخطاي وزن دهي  )fبراي وزن دهي )). 16(در فرمول

 بسامداند، خطاي كل وزن دهي ي كه تنها با استفاده از آزمون الكتريكي مورد آزمون قرار گرفتهبسامدهاي 
)ارتعاش  ترانسديوسر بسامدبايد براي پاسخ  )t f مقادير . به حساب آيد( )t f  با تفريق خطاي( )e f  از

)نتيجه ي آزمون مكانيكي )f  ي كه بصورت مكانيكي مورد آزمون قرار گرفته است، بسامدبراي وزن دهي
  .به دست مي آيد

تريكي مكانيكي و الك بسامدبراي هر دو آزمون پاسخ  wk .wdو  wd: دستگاهي دو وزن دهي تمام بدن فراهم مي كند -مثال
اين . به دست مي آيد wdارتعاش با تفاوت بين نتايج آزمون هاي مكانيكي و الكتريكي براي  ترانسديوسرپاسخ . انتخاب مي شود

  .به دست آيد wkكل دستگاه براي  بسامدافزوده مي شود تا پاسخ  wkارتعاش به پاسخ الكتريكي براي  ترانسديوسرپاسخ 

كل دستگاه بايد درون حدود رواداري قابل كاربرد  بسامدده، خطاي پاسخ آما بسامدبراي تمام وزن دهي هاي 
ها در  بسامدبراي تمام  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. باشد 6-5مشخص شده در بند 

  .مي باشد 5% نامي مناسب،  بسامدگستره ي 
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حدود رواداري بيان شده در مستندات  اختياري فراهم شده بايد با اهداف طراحي و بسامدساير پاسخ هاي 
  .دستگاه انطباق داشته باشند

  دستگاه نوفه 12-12
ارتعاش دستگاه تعيين شود  ترانسديوسربا  گيرياندازهدستگاه بايد از ميانگين حسابي ده  نوفهمقدار معمولي 

بايد آزمون . افزايد كه به شيئ غير مرتعشي وصل است كه مقدار بارزي به مقدار ارتعاش نشان داده شده نمي
براي ارتعاش انساني . انجام شود بسامدهايي براي هردوي ارتعاش هاي با ميانگين زماني و وزن دهي شده با 

 5بازو، - دقيقه براي ارتعاش دست 1با ميانگين زماني، بايد زمان ميانگين گيري بيان شود و بايد حداقل 
  .پايين باشد بسامدكاربردهاي تمام بدن با دقيقه براي  30دقيقه براي ارتعاش تمام بدن، و 

  برست-پاسخ سيگنال 12-13
مرجع و وزن دهي محدود كننده ي باند قابل كاربرد، بايد  گيرياندازهبا قرار دادن دستگاه روي گستره ي 

مرز  50% سيگنال الكتريكي سينوسي پايداري به كار رود و مقدار سيگنال طوري تنظيم شود تا نشاندهي در 
برست هاي مشخص -سپس بايد سيگنال. لايي مشخص شده ي گستره ي بهره برداري خطي به دست آيدبا

  .آماده به كار گرفت بسامدرا براي تمام وزن دهي هاي زمان و   6شده در جدول 
21زمان افت موج برست دندان اره اي نبايد بيشتر از  / (5 )f

 
ي محدود كننده بالاي بسامد f2باشد، كه در آن 

  .تعريف شده است 3مناسب مي باشد كه در جدول  بسامدوزن دهي  محدود كننده ي باند جزءي 
 اين كهبراي . بالا توليد شوند بسامدهنگام بوجود آوردن موج دندان اره اي، ممكن است گذراهاي كليد زني 

عبور پايين بين ژنراتور سيگنال و  از تاثير اين گذراها بر آزمون جلوگيري شود، ممكن است فيلتر تك قطبي
آنقدر بالا باشد تا از تاثير بر نتايج آزمون جلوگيري  قطع بسامدبايستي . دستگاه تحت آزمون، ضروري باشد

  ) .f2 100براي مثال ( شود 
 10برست بايد در حالي تكرار شوند كه مقدار سيگنال پايدار ورودي با ضريب - هاي پاسخ سيگنال گيرياندازه

مقدار سيگنال ورودي اي كاهش يابد كه نشاندهي حداقل سه برابر بزرگتر از مرز پاييني مشخص شده  تا
  .را نشان مي دهدبراي گستره ي بهره برداري خطي 

برست تك چرخه بايد در حالي تكرار شوند كه بزرگي سيگنال برست ها تا - هاي پاسخ سيگنال گيرياندازه
  .ش يافته انداضافه بار افزاي دهينشاناولين 

مقادير ارتعاش نشان داده شده در پاسخ به سيگنال برست ها كه در مقادير دامنه ي نوسان ارتعاش سيگنال 
خطاهاي . ، مناسب براي كاربرد باشند9تا  7ورودي نسبي هستند، بايد طبق مقادير مشخص شده در جداول 

عدم قطعيت بسط  بيشينه. باشند 9تا  7ل برست بايد درون حدود رواداري داده شده در جداو-پاسخ سيگنال
  .است 3% ، گيرياندازهيافته ي 
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  نشاندهي اضافه بار 12-14
نشاندهي هاي اضافه بار بايد با به كار گرفتن سيگنال هاي الكتريكي سينوسي يك و نيم چرخه ي مثبت و 

با قرار دادن .  دمورد آزمون قرار گيرن 14هاي مشخص شده در جدول  بسامدمرجع و  بسامدمنفي در 
محدود كننده ي باند و با يك سيگنال يك ونيم  بسامدمرجع، وزن دهي  گيرياندازهدستگاه روي گستره ي 

پروسه بايد با يك سيگنال يك و . چرخه ي مثبت، مقدار سيگنال بايد تا اولين نشاندهي اضافه بار افزايش يابد
مقدار سيگنال ورودي كه اولين نشاندهي اضافه بار را در هر مورد، كمترين  .نيم چرخه ي منفي تكرار شود

تفاوت بين دو مقدار سيگنال ورودي كه در آن اضافه بار براي اولين بار نشان . شود د ثبتايجاد مي كند باي
عدم قطعيت هاي بسط يافته  بيشينه. فراتر رود 10-5داده مي شود، نبايد از حدود رواداري داده شده در بند 

  .است 2% ، ريگياندازهي 

 بسامدهاي مشخص شده در اين بند، ممكن است نشاندهي اضافه بار در ساير  بسامدعلاوه بر آزمون هاي الزامي در  -يادآوري 
  .هايي كه در اختيار آزمايشگاه آزمون هستند، مورد آزمون قرار گيرد

ترين مقدار سيگنال ورودي نشان دهنده ي اضافه بار بايد براي همه ي سيگنال هاي ورودي، بزرگتر از كم
مقدار سيگنال ورودي مشخص شده در مستندات دستگاه ايجاد  بيشينهعمل كند كه نشاندهي اضافه باري تا 

  .كرده اند
مي شوند، نشان دهنده ي  گيرياندازهمقادير ارتعاش  بيشينههنگامي كه مقادير ارتعاش با ميانگين زماني يا 

. مشخص شده است، متصل باشد 10-5اضافه بار، همان گونه كه در بند  اضافه بار بايد هنگام وقوع وضعيت
بزرگي هاي ارتعاش با ميانگين زماني، از سنجه ي ارتعاش استفاده مي شود،  گيرياندازهدرصورتي كه براي 

  .مشخص شده است، نمايش داده شود 10-5نشاندهي اضافه بار بايد همان گونه كه در بند 
  بازنشاني 12-15

بازنشاني، نشاندهي قبلي  امكاناتبازنشاني، بايد تاييد شود كه بهره برداري  امكاناترت فراهم بودن در صو
بازنشاني برروي هيچ وسيله ي نمايشي، باعث ايجاد  امكاناتبهره برداري  اين كهنمايش را لغو مي كند، و 

  .نشاندهي هاي ساختگي نمي شود
  خروجي هاي محور تركيب شده 12-16

ن اطمينان حاصل مي كند كه ورودي هاي چند محوري، در هنگام نمايش خروجي محور تركيب اين آزمو
مجذور مجموع براي مثال مقدار كل ارتعاش ( مناسب تركيب شده اند  گيرياندازهشده، مطابق با استاندارد 

  ) .كل VDVيا مربعات 
ك سيگنال ورودي الكتريكي در مقدار بايد ي. مرجع قرار داده شود گيرياندازهدستگاه بايد روي گستره ي 

مقدار نشان داده شده براي هر محور بايد مورد توجه . ارتعاش مرجع را به ترتيب براي هر محور به كار گرفت
، ISO 5349-1( قرار گرفته و براي محاسبه ي نتيجه ي محور تركيب شده مطابق با استانداردهاي مناسب 

ISO 2631-1 ،ISO 2631-2  وISO 2631-4 (سپس بايد سيگنال ورودي، بطور هم زمان براي . استفاده شود
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هر سه كانال ورودي به كار رود؛ مقدار محور تركيب شده ي نشان داده شده بايد برابر با نتيجه ي محاسبه 
  .باشد  3% شده درون 

ده پس از وارونه مقدار نشان داده ش). درجه 180يعني تغيير فاز ( سيگنال روي يك كانال بايد وارونه شود 
  .تغيير كند 2% شدن سيگنال نبايد بيش از 

) k(و فاكتورهاي ضريب  -zو  -x- ،yبراي ارتعاش تمام بدن، وزن دهي هاي استفاده شده براي محور هاي 
). براي مثال سلامتي، راحتي يا ادراك( استفاده براي تركيب داده هاي تك محور، به كاربرد وابسته اند مورد 

  .استفاده شود ISO 2631-1انتظار بايستي از استاندارد مورد ين خروجي هاي براي تعي
  .a.cخروجي الكتريكي  12-17

 بسامدمرجع در  گيرياندازهبايد يك سيگنال الكتريكي متناظر با بزرگي ارتعاش مرجع روي گستره ي  
 .a.cبراي خروجي الكتريكيسپس بايد اتصال كوتاهي . شده به كار رود ثبتمرجع، براي دستگاه و نشاندهي 

تفاوت بين مقادير ارتعاش نشان داده شده نبايد از حدود رواداري . شده ي دستگاه به كار رود ثبتو نشاندهي 
  .فراتر رود 3- 5مشخص شده در بند 

  زمان سنجي امكانات 12-18
انگين زماني، بيشتر از مقادير ارتعاش با مي گيرياندازهبايد تصديق شود كه حداقل زمان ميانگين گيري براي 

زمان  بيشينهبايد تصديق شود كه . حداقل زمان ميانگين گيري مشخص شده در مستندات دستگاه نباشد
زمان ميانگين گيري  بيشينهمقادير ارتعاش با ميانگين زماني، كمتر از  گيرياندازهميانگين گيري براي 

  .مشخص شده در مستندات دستگاه نباشد
. باشد) ±1/0% يعني (  s 2±ثانيه انجام شود و زمان سپري شده بايد درون  2000طي بايد  گيرياندازه

  .باشد 01/0% بايد  گيرياندازهعدم قطعيت بسط يافته ي  بيشينه
  منبع تغذيه 12-19

ي ارتعاشي كه براي شتاب سنج اعمال مي شود، بايد مقدار شده براي سنجه فراهمبا كاليبراتور ميداني 
شود، در حالي كه منبع تغذيه ولتاژ  ثبتمرجع  گيرياندازهاش نشان داده شده روي گستره ي سيگنال ارتع

معمولي و سپس حداقل ولتاژ را همان گونه كه در مستندات دستگاه مشخص شده است، به دستگاه انتقال 
  .ندباش 18-5مقادير سيگنال نشان داده شده بايد همان مقادير درون حدود رواداري بند . مي دهد

  .شامل مي شودنيز اصطلاح منبع تغديه، باتري ها را  -يادآوري 
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  راديويي بسامدآزمون هاي محيطي، الكترواستاتيكي و  12-20
  كليات 12-20-1

اين بند كه براي استفاده ي مورد نظر دستگاه به كار مي  ويژگي هاييك سنجه ي ارتعاش كامل بايد با تمام 
معمولي بهره  مداين بند، بايد شتاب سنج مطابق با  ويژگي هايراي انطباق با ب. روند، انطباق داشته باشد

  .برداري بيان شده در مستندات دستگاه، به دستگاه اتصال پيدا كند
حساسيت به محيط بهره برداري، براي دستگاهي كه روشن شده و در حالت اجراي  ويژگي هايهمه ي 

  .ده است، به كار مي روندقرار داده ش در وضعي معمولي گيرياندازه
 بسامدراديويي، نشاندهي موجود در  بسامدقبل از انجام، اما نه طي آزمون هاي محيطي، الكترواستاتيكي و 

وارسي و در صورت ضرورت  4-5راتور ميداني ارتعاش مشخص شده در بند بكاليبراسيون بايد با كاربرد كالي
تنظيم بايد از روش اجرايي . ط محيطي مرجع نشان دهدتنظيم شود تا مقدار ارتعاش مرجع را تحت شراي

  .پيروي كندداده شده در مستندات دستگاه 
تاثير شرايط محيطي برروي بزرگي هاي توليد شده با كاليبراتور ارتعاش، كه در مقدار ارتعاش توليد شده 

اه، به حساب تحت شرايط محيطي مرجع نسبي هستند، بايد مطابق با روش اجرايي داخل مستندات دستگ
  .آورده شوند

براي آزمون هاي محيطي، بايد از يك كاليبراتور . گردند ثبتبايد شرايط محيطي در زمان وارسي نشاندهي ها 
ي ارتعاش بايد در حالتي قرار سنجه. ميداني ارتعاش استفاده نمود تا سيگنالي با ارتعاش معين توليد شود

و با ميانگين زماني  بسامدوزن دهي شده با  .r.m.sزرگي ارتعاش معمولي از ب گيرياندازهداده شود تا يك 
  .خطي را اجرا كند

ي ارتعاش در پاسخ به سيگنال كاليبراتور ميداني مقادير ارتعاش با ميانگين زماني نشان داده شده با سنجه
  .شوند ثبتارتعاش، بايد براي هر وضعيت آزمون 

  هاي شرايط آزمون محيطي گيريزهانداعدم قطعيت هاي بسط يافته ي   12-20-2
 10% هاي دماي هوا و  گيرياندازهسلسيوس براي  5/0نبايد از  گيرياندازهعدم قطعيت بسط يافته ي واقعي 

  .هاي رطوبت نسبي فراتر رود گيرياندازهبراي 
  ري براي آزمون هاي تاثير دماي هوا و رطوبت نسبياگسازالزامات   12-20-3

بايد در اتاقي محيطي قرار بگيرند تا تاثير ) يا اجزائ مربوطه( ارتعاش و دستگاه ارتعاش كاليبراتور ميداني 
  .دماي هوا و رطوبت نسبي برروي سنجه ي ارتعاش مورد آزمون قرار گيرد

، بايد شتاب سنج را از كاليبراتور سازگاريبراي آزمون هاي تاثير دماي هوا و رطوبت نسبي، طي يك دوره ي 
  .ش جدا نمود و منبع تغذيه ي هر دو دستگاه را خاموش كردميداني ارتعا
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شرايط  ساعت، با 12داد تا حداقل به مدت  بايد به كاليبراتور ميداني ارتعاش و دستگاه ارتعاش اجازه 
  .سازگار شوندمحيطي مرجع 

تغذيه به  ، بايد شتاب سنج روي كاليبراتور ميداني ارتعاش وصل شده و منبعسازگاريپس از تكميل دوره ي 
  .هر دو دستگاه روشن شود

  آزمون تاثير دماي هوا و رطوبت نسبي به صورت تركيب شده 12-20-4
، بايد مقدار ارتعاش نشان داده شده در 3- 20-12توصيف شده در بند  سازگاريبه دنبال روش هاي اجرايي 

براي . شود ثبترطوبت نسبي پاسخ به كاربرد كاليبراتور ميداني ارتعاش، براي تركيبات بعدي دماي هوا و 
دستگاه هاي ارتعاشي كه در آن ها همه ي اجزا مي توانند تحت تركيب دماي هوا و رطوبت نسبي پوشش 

  بهره برداري شوند، شرايط آزمون هدف عبارتند از 2- 7بند  ويژگي هايداده شده با 
 ،دماي هواي مرجع و رطوبت نسبي مرجع 

  65% نسبي  درجه سلسيوس و رطوبت - 10دماي هواي، 

  25% درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  5دماي هواي، 

  و90% درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  40دماي هواي ، 

  50% درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  50دماي هواي. 

براي هر وضعيت آزمون، انحراف مقدار ارتعاش نشان داده شده از مقدار ارتعاش نشان داده شده براي دماي 
  .باشد 2- 7ت نسبي مرجع نبايد بيشتر از مقدار مشخص شده در بند هواي مرجع و رطوب

  تاثير دماي سطح 12-20-5
متعاقب آن، مقدار ارتعاش نشان داده شده در پاسخ به  سازگاريدر دماي هوا و رطوبت نسبي مرجع، و 

سنج برروي شتاب . شود ثبتمرجع، بايد براي دماهاي سطح بعدي  بسامدكاربرد سيگنال ارتعاش در مقدار و 
 5وسيله ي نصب مشخص شده ي آن، بايد مستقيما روي سطحي نصب گردد كه مي توان دماي آن را تا 

  :از دماهاي سطح زير استفاده كنيد. درجه سلسيوس كنترل نمود
 دماي مرجع 

  درجه سلسيوس - 10دماي سطح 

  درجه سلسيوس 5دماي سطح 

  درجه سلسيوس 40دماي سطح 

  سدرجه سلسيو 50دماي سطح 

براي هر وضعيت آزمون، انحراف مقدار ارتعاش نشان داده شده از مقدار ارتعاش نشان داده شده براي دماي 
  .باشد 3- 7هواي مرجع و رطوبت نسبي مرجع نبايد بيش از مقدار مشخص شده در بند 
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  تاثير تخليه الكترواستاتيك 12-20-6
ويژگي تاتيك روي بهره برداري دستگاه ارتعاش بايد با تجهيزات الزامي براي تعيين تاثير تخليه هاي الكترواس

برقراري آزمون و روش اجرايي آزمون . انطباق داشته باشد 6، بند IEC 61000-4داده شده در استاندارد هاي
  .مطابقت داشته باشد 8و  7، بندهاي IEC 61000-4-2:2001داده شده در استاندارد  ويژگي هايبايد با 

 املاً آناي تخليه ي الكترواستاتيك، دستگاه ارتعاش بايد در حال بهره برداري بوده و كبراي انجام آزمون ه
شتاب سنج ها بايد به تمام . باشدمستعد تخليه ي الكترواستاتيك كه با آزمون ابتدائي تعيين شده است،  طور

رد مشخص شده در اگر دستگاه داراي وسيله هاي اتصالي است كه طبق موا. كانال هاي ورودي اتصال يابند
معمولي بهره برداري الزامي نيستند، درآنصورت طي آزمون هاي  مدمستندات دستگاه، براي پيكره بندي 

 ثبتبايد پيكره بندي دستگاه در زمان انجام آزمون . تخليه ي الكترواستاتيك، نبايد هيچ كابلي متصل باشد
  .شود

ي رابطي انجام شود كه زير سطح رابط يا دستگاه تخليه ي ولتاژهاي الكترواستاتيك نبايد روي پين ها
  .ارتعاش فرورفته اند

بار از  10بايد ده بار با تماس و  4-7هاي مشخص شده در بند  قطبيتتخليه هاي الكترواستاتيك ولتاژها و 
 تخليه ها بايد براي تمام نقاط روي سنجه ي ارتعاش كه درآزمايشگاه آزمون،. طريق هوا به كار گرفته شوند

نقاط بايد به آن . مراجعه كنيد IEC 61000-4-2مناسب در نظر گرفته مي شوند به كار رود؛ به استاندارد 
اگر كاربر به دسترسي به نقاطي درون سنجه ي . هايي كه طي استفاده ي عادي آماده هستند، محدود شوند

اه، اقدامات احتياطي عليه مستندات دستگ اين كهارتعاش الزام دارد، آن نقاط بايد گنجانده شوند مگر 
  .خسارت از طرف تخليه هاي الكترواستاتيك طي اين دسترسي تجويز كرده باشد

بايستي مراقب بود تا اطمينان حاصل شود كه هر گونه تاثير تخليه روي دستگاه تحت آزمون، قبل از تكرار 
  .كاربرد تخليه، كاملا از بين رفته باشد

ولتاژ مثبت و منفي  بيشينهبا قرار دادن دستگاه روي گستره ي مرجع، ولتاژ تخليه هاي تماسي و هوايي بايد 
  .باشد

 ثبتتمام داده هاي . پس از تخليه، دستگاه ارتعاش بايد به همان حالت بهره برداري قبل از تخليه برگردد
هنگامي كه تخليه اعمال . تغيير مانده باشندشده بوسيله ي دستگاه قبل از تخليه، بايد پس از تخليه بدون 
  .مي شود، تغييرات غير مسور در عملكرد دستگاه ميسر مي شوند

  راديويي و اختلالات منبع تغذيه عمومي بسامدانتشارات  12-20-7
، بايد با دستگاه آشكارساز uV/m 1و نسبي در  بل دسيراديويي قدرت ميدان، برحسب  بسامدسطوح  انتشار 

، آنتن گيرياندازهرسيورهاي . شوند گيرياندازه 5- 7مشخص شده در بند  بسامده براي گستره هاي شبه قل
 10، بند CISPR 22:2003ها و روش هاي اجرايي آزمون بايد همانند موارد مشخص شده در استاندارد 

شرايط محيطي . دانطباق داشته باشن 5- 7داده شده در بند  ويژگي هايهمه ي سطوح انتشار بايد با . باشند
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راديويي، سنجه ي ارتعاش بايد  بسامدبراي انجام آزمون هاي انتشار . شوند ثبتغالب در زمان آزمون ها بايد 
هاي بيان شده در  مددر حال بهره برداري، تامين شده با منبع تغذيه ي مرجح خود، و قرار گرفته در 

  .يويي را توليد مي كنندراد بسامدمستندات دستگاه باشد كه بزرگترين انتشارات 
تمام چفت و بست ها و اتصالات استفاده شده براي نگهداري موقعيت دستگاه ارتعاش بايد طوري طراحي 

  .داشته باشندنراديويي از دستگاه  بسامدانتشارات  گيرياندازهروي  توجهيشوند تا تاثير قابل 
با سنجه ي  5-7مشخص شده در بند  بسامدراديويي روي گستره هاي  بسامددر ابتدا، بايد سطوح انتشار 

شتاب سنج كه با كابل مناسب اتصال يافته است، بايد به . شوند گيرياندازهارتعاش در جهت گيري مرجع، 
اگر كابل بلندتر از . ميليمتر قرار بگيرد 250طور مركزي، بالاي محفظه ي دستگاه، در ارتفاعي تقريبا برابر با 

، و با تعداد تاهاي فرد، روي خودش تا شود و تمام 8ورت بايد با الگوي شكل عدد ميليمتر باشد، درآنص 250
  .قسمت ها در هر انتهاي تا و در مراكزشان ايمن شوند

در حال نگهداري تمهيدات مشخص شده در اين بند درمورد كابل شتاب سنج به محفظه ي دستگاه، سطوح 
ساير صفحات بايد با صفحه ي . شوند گيرياندازهديگر  راديويي بايد حداقل روي يك صفحه ي بسامدانتشار 

اصلي جهت گيري مرجع، تقريبا زاويه ي قائمه داشته باشند و درون حدود موقعيت يابي براي سيستم به 
  .راديويي باشند بسامدسطوح انتشار  گيرياندازهكاررفته به منظور 

بل هاي واسط يا اتصال مياني را ميسر مي اگر سنجه ي ارتعاش، وسيله ي اتصالي دارد كه متصل شدن كا
شوند كه كابل ها به تمام وسيله هاي اتصالي  گيرياندازهراديويي بايد در حالي  بسامدسازد، سطوح انتشار 
كابل ها نبايد از . در مستندات دستگاه باشد مورد توصيهطول كابل ها بايد برابر با ميزان . آماده، متصل باشند
توصيف شده است قرار  1- 8، بند CISPR 22:2003به همان ترتيبي كه در استاندارد بين روند و بايد  

سازنده ي سنجه ي ارتعاش نيز كابلي براي وسيله ي متصل شده به سنجه ي ارتعاش  اين كهبگيرند، مگر 
ها به شوند كه تمام آيتم  گيرياندازهراديويي بايد در حالي  بسامدتامين كند كه در آنصورت سطوح انتشار 

  .يكديگر متصل باشند
راديويي بايد در  بسامددر صورتي كه بتوان چندين اتصال به يك وسيله ي اتصالي ايجاد نمود، سطوح انتشار 

 بسامدشوند كه پيكره بندي مشخص شده در مستندات دستگاه، بيشترين سطوح انتشار  گيرياندازهحالي 
راديويي يكسان يا كمتر را مي توان در  بسامدسطوح انتشار ساير پيكره بندي ها با . راديويي را توليد كند

Ĥزمون هاي بيشتر گنجاند،  مستندات دستگاه و در فهرستي از پيكره بندي هاي منطبق و بدون انجام 
  .انطباق داشته باشد 5-7درصورتي كه پيكره بندي مورد آزمون قرار گرفته، كاملا با حدود بند 

طريق منبع تغذيه ي عمومي بهره برداري مي شوند، اختلال منبع تغذيه ي  براي سنجه هاي ارتعاشي كه از
شود و  گيرياندازهتوصيف شده است ،  9، بند CISPR 22:2003عمومي بايد همان گونه كه در استاندارد 

  .انطباق داشته باشد 12و حدود اختلال هدايت شده ي داده شده در جدول  5- 7بند  ويژگي هايبايد با 
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  راديويي بسامدو ميدان هاي  .a.cبرق  بسامدمصونيت در برابر ميدان هاي  12-20-8
دستگاه بايد در حالي مورد بهره برداري قرار گيرد كه براي آزمون هاي انطباق مصونيت در برابر ميدان هاي 

  .راديويي، بوسيله ي منبع مرجح، تغذيه مي شود بسامدو ميدان هاي  .a.cبرق  بسامد
 ترانسديوسرراديويي بايد با  بسامدو   .a.cبرق  بسامده ي ارتعاش در برابر ميدان هاي مصونيت هر سنج

 ترانسديوسربايد ارتعاش مكانيكي براي . ارتعاش اتصال يافته به سنجه ي ارتعاش انساني نمايش داده شود
ي كه هيچ ميدان در صورت. مرجع باشد بسامدارتعاش بايد ارتعاش سينوسي در . ارتعاش به كار گرفته شود

راديويي به كار نرفته باشد، مقدار ارتعاش با ميانگين زماني و محدود كننده ي باند  بسامديا  .a.cبرق  بسامد
مقدار ارتعاش بايد روي گستره ي . باشد 16اين سيگنال آزمون بايد برابر با مقدار نشان داده شده در جدول 

ي آن، نزديكترين مقدار، اما نه بيشتر از مرز نشان داده شده در اي نشان داده شود كه مرز پايين گيرياندازه
  .فراهم شده باشد گيرياندازهاست، درصورتي كه بيش از يك گستره ي  16جدول 

  راديويي بسامدو  .a.cبرق  بسامدمقادير آزمون مصونيت در برابر ميدان هاي  – 16جدول 

  كاربرد
  

 مقدار سيگنال ارتعاش
2/m s 

مقدار مرز پاييني گستره ي بيشينه
m/2گيرياندازه s  

 21  انتقال يافته با دست

 0.20.1  تمام بدن

 0.20.1  پايين بسامدتمام بدن با 

  

يا  .a.cبرق  بسامدسيگنال ارتعاش بايد براي شتاب سنج در وضعي به كار رود كه هيچ تداخلي با ميدان 
همچنين روش به كار گيري سيگنال ارتعاش نبايد با بهره برداري . راديويي به كار رفته ايجاد نشود بسامد

راديويي تداخل داشته  بسامدبرق يا  بسامدمعمولي سنجه ي ارتعاش، يا با مستعد بودن دستگاه به ميدان 
  .باشد

د، تغيير در مقدار ارتعاش نشان راديويي به كار گرفته مي شو بسامديا  .a.cبرق  بسامدهنگامي كه ميدان 
  .فراتر رود  ±10% داده شده نبايد از 

، مصونيت در برابر .a.cو در صورت آماده بودن، پورت برق خروجي  .a.cبراي سنجه هاي با پورت برق ورودي 
ن ميدا. مگاهرتز نشان داده شود 80تا  15/0از  بسامدراديويي بايد روي گستره ي  بسامدمشترك  مدتداخل 
مدوله ي دامنه ي  80%، گيرياندازهمرجع براي كاربرد  بسامدراديويي بايد با سيگنال سينوسي در  بسامد

بايد هنگام خروج  ميانگين مربعات مجذورراديويي  بسامددر صورت عدم مدوله شدن، ولتاژ . نوسان شده باشد
نبع تغذيه بايد براي سيگنالي كه مصونيت در برابر گذراهاي سريع روي م. باشد V 10اهمي،  150از منبع 

kV 2  تكرار  بسامدولتاژ قله وkHz 5  مطابق با استانداردIEC 61000-6-2:1999 دارد، به كار  4، جدول
تكميلي براي مصونيت در برابر عمق ولتاژ، قطع ولتاژ و تغييرات ناگهاني ولتاژ بايد  ويژگي هاي. گرفته شود

  .باشد 4، جدول IEC 61000-6-2:1999ارد همانند موارد توصيف شده در استاند
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براي سنجه هاي با پورت هاي سيگنال يا كنترل كه در آن ها هر كابل اتصال مياني بين هر قسمتي از 
براي  2، جدول IEC 61000-6-2:1999استاندارد  ويژگي هايمتر داشته باشد،  3سيستم، طولي فراتر از 
مگاهرتز براي ولتاژ  80تا  15/0از  بسامدراديويي روي گستره ي  بسامدمشترك  مدمصونيت در برابر تداخل 

مصونيت در برابر گذراهاي سريع  ويژگي هاي. غير مدوله شده، به كار مي روند V 10جذر ميانگين مربعات
مطابق با  kHz 5تكرار  بسامدولتاژ قله و  kV 1روي سيستم منبع تغذيه ي عمومي بايد براي سيگنالي كه 

  .دارد، به كار گرفته شود 2، جدول IEC 61000-6-2:1999استاندارد 
، براي سنجه هاي ارتعاش انتقال يافته با دست، طي آزمون ها بايد IEC 61000-4-6مطابق با استاندارد 

راديويي روي  بسامدمشترك  مددستي مصنوعي اطراف دستگاه قرار داده شود تا مصونيت در برابر تداخل 
  .ده را نمايش دهدمشخص ش بسامدگستره ي 

قرار گرفتن در معرض ميدان  ويژگي هايممكن است مستندات دستگاه بيان كند كه سنجه ي ارتعاش با 
راديويي در ارتعاش نشان داده شده اي كه كمتر از مقدار نشان داده شده در  بسامدو  .a.cبرق بسامدهاي 

د با حدود رواداري قابل كاربرد براي تمام در اين مورد، سنجه ي ارتعاش باي. است، انطباق دارد 16جدول 
تا مقدار پايين تر بيان شده، انطباق داشته  16مقادير ارتعاش كمتر از مقدار آزمون نشان داده شده در جدول 

مقدار پايين تر بايد . اعمال مي شود ويژگي هايبراي تمام  گيرياندازهاين الزام براي تمام گستره هاي . باشد
  .هاي بهره برداري دستگاه به كار گرفته شود مدگاه بيان شود و بايد براي تمام در مستندات دست

  گزارش آزمون 12-21
در گزارش آزمون بايد جزئيات كامل پيكره بندي هاي آزمون، جهت گيري هاي دستگاه آزمون، شرايط 

گزارش آزمون بايد . دآزمون و نتايج آزمون، از جمله عدم قطعيت هاي بسط يافته ي واقعي متناظر داده شون
  .اين استاندارد انطباق دارد، يا ندارد ويژگي هايبيان كند كه كل دستگاه با 

هر . بايد گنجانده شوند 8، بند  IEC 61000-4-3:2002 اطلاعات تكميلي آزمون يادداشت شده در استاندارد
ده در انتهاي مجموعه اي از تنزلي در عملكرد، از بين رفتن وظيفه، يا از بين رفتن داده هاي يادداشت ش

راديويي بايد گزارش  بسامديا آزمون هاي ميدان  .a.cبرق  بسامدآزمون هاي تخليه ي الكترواستاتيك، ميدان 
  .شوند

  آزمون هاي تصديقي   13
  مقدمه 1- 13

راه اين استاندارد، هم ويژگي هاياين بند جزئيات آزمون هاي ضروري براي تصديق انطباق دستگاه ارتعاش با 
  .با روش هايي كه بايد براي آزمون استفاده شوند، فراهم مي كند

انحراف از يك هدف  گيرياندازهاين استاندارد زماني عملا اثبات مي شود كه نتيجه ي  ويژگي هايتصديق با 
آزمايشگاه آزمون، كاملا درون حدود  گيرياندازهطراحي، گسترش يافته با عدم قطعيت بسط يافته ي واقعي 

  .واداري مشخص شده قرار داردر
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عدم قطعيت هاي بسط يافته ي واقعي بايد . تعيين شوند GUMبايد مطابق با  گيرياندازهعدم قطعيت هاي 
  .محاسبه شوند 2پوشش حداقل ضريب در آزمايشگاه آزمون، با 

عملي انطباق، مجاز براي اثبات  بيشينهداده شده در اين بند،  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي 
آزمايشگاه هاي آزمون نبايد آزمون هايي براي اثبات عملي . اين استاندارد هستند ويژگي هايتحت اين بند با 

واقعي آن ها  گيرياندازهاين استاندارد انجام دهند اگر عدم قطعيت هاي بسط يافته ي  ويژگي هايتصديق با 
  .مقادير مجاز فراتر روند بيشينهاز 

ي كه امكاناتدستگاه داراي  اين كهمون هاي مشخص شده در اين بند نبايد حذف شوند مگر هيچ يك از آز
  .ازمون روي آن انجام مي شود، نباشد و يا آزمون نامربوط باشد

گستره ي محدودي از كاربرد محيطي دارند، اين امر بايد بيان  خاموش- روشندر صورتي كه سيستم هاي 
  .شود

در اين بند براي هر كدام از كانال هاي دستگاه چند كاناله به كار مي روند، تمام آزمون هاي توصيف شده 
  .كه به نحو ديگري مشخص شده باشد مگر اين

  الزامات انجام آزمون 2- 13
دستگاه هايي كه براي آزمون تصديق استفاده مي شوند و بر عدم قطعيت خروجي هاي آزمون تاثير مي 

  .ي معتبر و قابل رديابي به استانداردهاي ملي باشندگذارند، بايد داراي كاليبراسيون ها
  .از مقدار الزامي باشد ±2/0% سيگنال هاي ورودي بايد درون  بسامد

  .از مقدار الزامي باشد ±3% هاي ورودي مكانيكي بايد درون بزرگي سيگنال 

  :شرايط محيطي غالب در زمان آزمون بايد درون گستره هاي زير باشند
 درجه سلسيوس 27 تا 19: دماي هوا 

 بدون بخار(  90% بزرگتر يا مساوي : رطوبت نسبي( 

  .باشد 5% تغيير شكل كل براي ورودي هاي آزمون ارتعاش سينوسي مكانيكي نبايد بيشتر از 
  .باشد 1/0% تغيير شكل كل براي ورودي هاي آزمون سينوسي الكتريكي نبايد بيشتر از 

  براي آزمون تحويل 3- 13
  .ي ارتعاش فراهم شودبراي استفاده با دستگاه ارتعاش بايد با سنجه مورد توصيهعاش از نوع ارت ترانسديوسر

هاي ارتعاش غير از آن هايي كه براي آزمون تصديق فراهم شده اند، با دستگاه ترانسديوسرممكن است از 
ي كه براي وسرترانسديهاي ارتعاش با ترانسديوسرآن  ويژگي هايارتعاش استفاده شود، به اين شرط كه 

  .انجام آزمون تامين شده، يكسان باشد
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  علامت گذاري سنجه ي ارتعاش و اطلاعات مستندات دستگاه 4- 13
  .علامت گذاري شده است 9بند  ويژگي هايبايد تاييد شود كه دستگاه مطابق با 

، مناسب با 10 قبل از انجام هر آزموني، بايد تاييد شود كه مستندات دستگاه تمام اطلاعات الزامي بند
پس از تكميل تمام آزمون ها، اين اطلاعات بايد مرور . فراهم شده با سنجه ي ارتعاش را در بر دارد امكانات

  .شوند تا اطمينان حاصل شود كه صحيح بوده و درون حدود رواداري مناسب قرار دارد
  ات كليماجباري و الزا امكانات 5- 13

  .انطباق دارد 1-5الزامات بند  بايد تاييد شود كه سنجه ي ارتعاش با
با  گيرياندازه، بايد تاييد شود كه هم پوشاني گستره ي گيرياندازهي چند گستره براي دستگاه هاي داراي 

  .انطباق دارد 7-5بند  ويژگي هاي
  .انطباق دارد 2-5بند  ويژگي هايبايد تاييد شود كه نمايش با 

صي از باتري ها را مشخص مي كند، چنين باتري هايي بايد در صورتي كه مستندات دستگاه مدل و نوع خا
  .نصب شوند

بايد تاييد شود كه سنجه ي ارتعاش داراي فيلتر وزن دهي محدود كننده ي باند، حداقل براي آزمون تصديق 
  .مي باشد

لي انطباق با اگر دستگاه، الزامات فهرست شده در اين بند را برآورده نسازد، نبايد آزمون ها را براي اثبات عم
  .عملكردي اين استاندارد انجام داد ويژگي هاي

  آماده سازي ابتدائي دستگاه 6- 13
قبل از انجام هر آزموني، بايد منبع تغذيه اي درون حدود بهره برداري مشخص شده توسط سازنده، براي 

سي شده و تمام كنترل و كاليبراتور ارتعاش بايد بصورت بصري بازر ترانسديوسردستگاه، . دستگاه فراهم شود
  .ها بهره برداري شوند تا از كار كردن آن ها اطمينان حاصل شود

وارسي كاليبراسيون، از روش اجرايي داده شده در  بسامدبايد براي قرار دادن حساسيت ارتعاش دستگاه در 
ه بايد به كار و داده شده در مستندات دستگا 4-5همه ي تنظيمات الزامي بند . مستندات دستگاه پيروي كرد

يم ظروند تا حساسيت سنجه ي ارتعاش براي نمايش مقدار صحيح ارتعاش تحت شرايط محيطي مرجع تن
  .شود

  مرجع تحت شرايط مرجع بسامدنشاندهي در  7- 13
مرجع، بايد از تفاوت بين مقدار ارتعاش نشان داده  بسامدهر خطايي در نشاندهي مقدار تسريع مرجع در 

ارتعاش مرجع مناسب در  ترانسديوسرشده با  گيرياندازهاه و مقدار ارتعاش متناظر شده بوسيله ي دستگ
  .، تعيين گرددگيرياندازههمان نقطه ي 
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بيان ) aref(ارتعاش مرجع  ترانسديوسر گيرياندازهبه صورت درصدي از ) atest(آزمون  گيرياندازهخطاي 
  .مراجعه كنيد )15(شده است؛ به فرمول 

 گيرياندازهارتعاش مرجع براي  سرترانسديوبزرگي ارتعاش با سنجه ي ارتعاش، بايد از  گيرياندازهقبل از 
براي اين . مرجع استفاده شود بسامدمقدار ورودي ارتعاش مكانيكي توليد شده در مقدار ارتعاش مرجع و در 

محدود كننده ي باند و ميانگين گيري زماني  سامدبها، سنجه ي ارتعاش بايد روي وزن دهي  گيرياندازه
دقيقه براي ارتعاش  1بازو، -ثانيه براي ارتعاش دست 30آن حداقل  گيرياندازهخطي قرار گيرد و مدت زمان 

 نوفهمقدار سيگنال ورودي بعلاوه ي . پايين باشد بسامددقيقه براي كاربردهاي تمام بدن با  5تمام بدن، و 
  .پس زمينه باشد نوفهبرابر مقدار  10اقل پس زمينه بايد حد
، بايد بازه اي زماني گيرياندازهبراي هر . از خطاي نشاندهي بايد به دست آيد گيرياندازهتعداد حداقل سه 

كه حداقل برابر بازه ي زماني بيان شده در مستندات دستگاه براي زمان استقرار دستگاه است، براي دستگاه 
تفاوت بين بزرگترين و . هر نشاندهي، با شرايط غالب محيطي به تعادل برسد بتثمجاز شود تا قبل از 

  .فراتر رود 3% نبايد از  گيرياندازهكوچكترين اين سه 
. باشد 2هاي خطاي نشاندهي بايد درون حدود رواداري قابل كاربرد جدول  گيرياندازهميانگين حسابي 

  .مي باشد 2% ، ريگياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه
ورودي  امكاناتفراهم شده، بايد سيگنال الكتريكي سينوسي پايداري براي  بسامدبراي هر وزن دهي 

با يك سيگنال ورودي تنظيم شده در مقدار ارتعاش . مرجع مناسب به كار گرفته شود بسامدالكتريكي در 
نده ي باند، مقادير ارتعاش وزن دهي محدود كن بسامدمرجع با وزن دهي  گيرياندازهمرجع روي گستره ي 

نشان داده شده بايد با مقدار ارتعاش وزن دهي شده ي محدود كننده ي باند ضرب شده با  بسامدشده با 
 بيشينه. برابر باشد 2و درون حدود رواداري جدول ) مراجعه كنيد 1به جدول ( فاكتور وزن دهي مناسب 

  .مي باشد 2%  ،گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي 
براي دستگاهي كه در آن وزن دهي هاي زماني فراهم شده اند، بايد سيگنال الكتريكي سينوسي پايداري 

دامنه ي نوسان سيگنال ورودي بايد . مرجع به كار گرفته شود بسامدورودي الكتريكي در  امكاناتبراي 
مرجع، با سنجه ي  گيرياندازهي طوري تنظيم شود تا نشاندهي از مقدار ارتعاش مرجع برروي گستره 

با سيگنال ورودي يكسان، مقادير . محدود كننده ي باند، بدست دهد بسامدارتعاش قرار گرفته در وزن دهي 
ارتعاش نشان داده شده روي هر وزن دهي زماني بايد با مقدار ارتعاش مرجع نشان داده شده و درون حدود 

  .مي باشد 2% ، گيرياندازهقطعيت هاي بسط يافته ي  عدم بيشينه. برابر باشد 2رواداري جدول 
  تداخل سيگنالي الكتريكي 13-8

، آزمون )سه محوره گيرياندازهبراي مثال دستگاه هاي (  گيرياندازهبراي دستگاه هاي با بيش از يك كانال 
  .ها بايد روي تداخل الكتريكي بين كانال ها انجام شوند
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بايد يك ورودي الكتريكي، به ترتيب . مرجع قرار داده شوند گيرياندازهه ي همه ي كانال ها بايد روي گستر
 بل دسي 5دامنه ي نوسان سيگنال آزمون بايد درون . مرجع به كار گرفته شود بسامدبراي هر كانال در 

  .خروجي تمام كانال ها بايد طي آزمون ها پايش شوند. بالايي گستره ي مرجع باشد
  .فراتر روند 16- 5نبايد از الزامات بند خروجي تمام كانال ها 

  زير گستره دهينشاندامنه ي نوسان و  خطي بودن 9- 13
مرجع مورد  بسامددامنه ي نوسان دستگاه بايد با سيگنال هاي الكتريكي سينوسي پايدار در  خطي بودن

ميانگين زماني و وزن با  گيرياندازهدامنه ي نوسان را بايد با دستگاه روي  خطي بودن. آزمون قرار گيرند
  .محدود كننده ي باند، مورد آزمون قرار داد بسامددهي 

ورودي الكتريكي مشخص  امكاناتدامنه ي نوسان بايد با سيگنال هايي كه براي  خطي بودنآزمون هاي 
سيگنال ورودي بايد طوري تنظيم شود كه مقدار ارتعاش مرجع را روي . شده به كار مي روند، شروع شوند

  .مرجع نمايش دهد گيرياندازهه ي گستر
بايد مقدار  گيرياندازهدامنه ي نوسان روي هر گستره ي  خطي بودننقطه ي شروع براي آزمون هاي 

باشد  گيرياندازهارتعاش مرجع ضرب شده با فاكتور تضعيف نامي معرفي شده بوسيله ي كنترل گستره ي 
  .بي استمرجع نس گيرياندازهكه در تنظيمات روي گستره ي 

مرجع، مقدار سيگنال ورودي بايد در نموهاي مشخص شده در  بسامدمرجع و در  گيرياندازهروي گستره ي 
، تا مقدار سيگنال ورودي اي افزايش يابد گيرياندازهاز مرز پاييني مشخص شده ي اين گستره ي  14جدول 

در نموهاي مشخص شده در جدول  مقدار سيگنال سپس بايد. كه موجب اولين نشاندهي اضافه بار مي شود
. از مقدار سيگنالي كه اولين نشاندهي اضافه بار را ايجاد كرده، تا مرز پاييني مشخص شده كاهش يابد 14

 ثبتبراي هر مقدار سيگنال ورودي، نشاندهي روي وسيله ي نمايش دستگاه و مقدار سيگنال ورودي بايد 
  .شوند

مرجع تا  گيرياندازهاز مرز پاييني مشخص شده ي گستره ي  مرجع، بسامدبراي مقدار سيگنال ورودي 
دامنه ي نوسان بايد درون حدود رواداري قابل كاربرد داده  خطي بودناولين نشاندهي اضافه بار، خطاهاي 

مرجع  گيرياندازهمرجع روي گستره ي  بسامدوسعت گستره ي بهره برداري خطي . باشند 7-5شده در بند 
بين بزرگي هاي ارتعاش نامي مشخص  7-5ستره ي بهره برداري خطي داده شده در بند بايد با الزمات گ

مرجع براي  بسامدالكتريكي در  بسامدوزن دهي . شده براي مرز هاي بالايي و پاييني مطابقت داشته باشد
هاي عدم قطعيت  بيشينه. مرجع، واحد است گيرياندازهنشاندهي از بزرگي ارتعاش مرجع برروي گستره ي 

  .مي باشد 2% ، گيرياندازهبسط يافته ي 
دامنه ي نوسان بايد بصورت  خطي بودنمرجع،  گيرياندازهبه دنبال آزمون هاي انجام شده برروي گستره ي 
 بسامدآزمون ها بايد در . مورد آزمون قرار گيرد گيرياندازهتكميلي برروي بالاترين و پايين ترين گستره هاي 
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از نقطه ي شروع تا مرز پاييني و تا مرز بالايي مشخص شده  14مشخص شده در جدول مرجع و در نموهاي 
  .انجام شوند گيرياندازهبراي هر گستره ي 

دامنه ي نوسان بايد  خطي بودنتكميلي مورد آزمون قرار گرفته، خطاهاي  گيرياندازهبرروي هر گستره ي 
ستره هاي بهره برداري خطي مشخص شده در روي وسعت گ 7-5درون حدود رواداري قابل كاربرد بند 

، گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. اضافه بار باشند دهينشانمستندات دستگاه و تا اولين 
  .است %2 

براي دستگاه هايي كه مقادير ارتعاش با ميانگين زماني را اندازه مي گيرند و گستره ي بهره برداري خطي آن 
-دامنه ي نوسان را با استفاده از تن خطي بودنگستره ي نمايش نشان دهنده است، مي توان ها بزرگتر از 

دامنه ي نوسان در سيگنال هاي ورودي بر فراز نقطه ي بالايي  خطي بودنهاي  گيرياندازهبرست ها براي 
  .گستره ي نمايش نشان دهنده، مورد آزمون قرار داد

انگين گيري زماني كه گستره ي بهره برداري خطي آن ها بزرگتر از مي امكاناتبراي سنجه هاي ارتعاش يا 
بر فراز نقطه ي بالايي گستره ي نمايش را مي  خطي بودنگستره ي نمايش نشان دهنده است، خطاهاي 

مدت زمان تن . توان با استفاده از تن برست هاي استخراج شده از سيگنال هاي ورودي پايدار اندازه گرفت
اين ( دقيقه براي ارتعاش تمام بدن باشد  5بازو، يا -ثانيه براي ارتعاش دست 30تي كمتر از برست ها نبايس

زمان هاي انتگرال گيري بايد بزرگتر از مدت ). پايين به كار نمي رود بسامدآزمون براي ارتعاش تمام بدن با 
  .برست باشند-زمان تن

نشان دهنده ي زير گستره نبايد زماني را نشان دهد آزمون،  بسامد، و براي هر گيرياندازهروي هر گستره ي 
 گيرياندازهكه مقدار سيگنال نشان داده شده، بزرگتر يا مساوي با مرز پاييني مشخص شده ي گستره ي 

آزمون، نشان دهنده ي زير گستره بايد براي مقادير  بسامدو در هر  گيرياندازهروي هر گستره ي . است
  .از مرز پاييني مشخص شده ي گستره هستند، نمايش داده شود كمتر بل دسي 1سيگنالي كه 

  بسامدو پاسخ هاي  بسامدوزن دهي هاي  10- 13
  كليات 10-1- 13

، فرض مي بسامدو پاسخ  بسامدروش اجرايي توصيف شده در اين قسمت براي ارزيابي ويژگي هاي وزن دهي 
لكتريكي آماده بوده و براي آزمون ها استفاده اگر خروجي ا .كند كه دستگاه ارتعاش، خروجي الكتريكي ندارد

نشان داده  بسامدشود، بايد آزمون هاي ابتدائي را براي تعيين تناظر بين مقادير ارتعاش وزن دهي شده با 
، نبايد بسامددر آزمون هاي وزن دهي . شده روي وسيله ي نمايش و ولتاژهاي خروجي الكتريكي انجام داد

 .انجام داد خطي بودنآوردن خطاهاي  هيچ اقدامي براي به حساب

آن در دستگاه  بسامدكه وزن دهي هاي ) پايين بسامدبازو، تمام بدن و تمام بدن با - دست( براي هر كاربرد 
را براي انجام آزمون، هم با سيگنال هاي سينوسي  بسامدارتعاش فراهم شده است، بايد يك وزن دهي 
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را بايد با استفاده از سيگنال هاي مكانيكي يا  بسامدزن دهي هاي ساير و. مكانيكي و هم الكتريكي برگزيد
  .الكتريكي مورد آزمون قرار داد

در . مرجع انجام داد گيرياندازهرا بايد روي گستره ي  بسامدو پاسخ هاي  بسامدآزمون هاي وزن دهي هاي  
وزن  ويژگي هاياي انطباق با صورتي كه آزمايشگاه آزمون در نظر مي گيرد كه ممكن است قابليت دستگاه بر

باشد، درآنصورت بايد آزمون  گيرياندازه، تحت تاثير تنظيمات كنترل گستره ي بسامديا پاسخ  بسامددهي 
كه در آن ها خطاهاي  گيرياندازهها بر روي گستره هاي  گيرياندازهبايد تمام . هاي تكميلي انجام شوند

 .هستند انجام گردد 7- 5د داده شده در بند ، درون حدود رواداري قابل كاربرخطي بودن

مشخص  بسامديك سوم اكتاو در عرض گستره هاي  بيشينهبايد در گام هايي با  بسامدآزمون هاي پاسخ 
  .ساخته شوند 15شده در جدول 

  .در پيوست ح آمده است بسامدفاز وزن دهي هاي  ءجز بسامدروش هاي آزمون پاسخ  - 1يادآوري

اندازه هاي نسبي هستند، يعني خطاهاي نسبي كه به صورت درصد بيان  10-13ذكر شده در بند ) (خطاهاي  -2يادآوري
  .شده اند

 بسامدآزمون هاي مكانيكي پاسخ  10-2- 13

مكانيكي دستگاه ارتعاش بايد بوسيله ي مقايسه با اندازه هاي تسريع وزن دهي نشده تعيين  بسامدپاسخ 
خطاي . ارتعاش مرجع كاليبره شده ي مناسب آزمايشگاه به دست آمده اند ترانسديوسره به وسيله ي شوند ك
روي دستگاه ارتعاش منهاي مقدار ارتعاش  بسامدبايد نشاندهي مقدار تسريع وزن دهي شده با  بسامدپاسخ 
مناسب ضرب  بسامدن دهي ارتعاش مرجع كاليبره شده باشد كه در فاكتور وز ترانسديوسرشده با  گيرياندازه

 .براي كاليبراسيون نصب شوند ISO 16063-21شتاب سنج ها بايد مطابق با استاندارد . شده است

 20مرجع، ارتعاش مكانيكي ورودي بايد طوري تنظيم شود تا قرائت ارتعاش وزن دهي نشده اي  بسامددر 
بايد از مقدار . ه آزمون توليد كندبالاتر از حد پاييني گستره ي خطي مشخص شده، روي دستگا بل دسي

به عنوان مقدار ورودي مرجع براي آزمون هاي بعدي ) ain(تسريع وزن دهي نشده ي اين سيگنال ورودي 
 .استفاده كرد

) ain(آزمون، سطح سيگنال ورودي بايد طوري تنظيم شود تا همان مقدار ارتعاش ورودي  بسامددر هر 
بايد مقدار تسريع ارتعاش ورودي و . رتعاش مرجع آزمايشگاه را ايجاد كندا ترانسديوسرشده با  گيرياندازه
براي آزمون  15هاي آزمون تعريف شده در جدول  بسامدرا در همه ي ) aind(سنجه ي ارتعاش  دهينشان

  .هاي مكانيكي مورد توجه قرار داد
)بسامدخطاي پاسخ  )f بسامددر f اده شده استد) 16(،با فرمول.  

ارتعاش مرجع  ترانسديوسر بسامدهاي مختلف، بايد پاسخ  بسامدهنگام بنا نهادن مقدار پايدار ارتعاش در 
 .آزمايشگاه را به حساب آورد
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ها نگهداري كرد، بايد مقادير سيگنال نمايش داده  بسامداگر نتوان مقدار پايدار ارتعاش را در كل گستره ي 
 ترانسديوسرشده با  گيرياندازهبر حسب لزوم، براي تفاوت هاي بين مقدار ارتعاش  شده بوسيله ي دستگاه را

مقادير سيگنال نمايش داده شده . مرجع، تصحيح كرد بسامدآزمون و در  بسامدارتعاش مرجع آزمايشگاه در 
آزمون و  بسامدبا دستگاه نيز بايد، همان گونه كه الزامي است، براي هر حالت غير خطي بين نشاندهي در 

  .مرجع، تصحيح شوند بسامدنشاندهي در 
% نامي مناسب،  بسامدها در گستره ي  بسامدبراي تمام  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه

  .مي باشد 5
 .پيوست ج، اطلاعات آزمون براي سيستم هاي نصبي فراهم مي كند كه با دستگاه فراهم شده اند

  بسامدريكي پاسخ آزمون هاي الكت 10-3- 13
 .ورودي الكتريكي دستگاه به كار روند امكاناتبايد سيگنال هاي سينوسي الكتريكي براي 

مرجع، سيگنال الكتريكي ورودي بايد طوري تنظيم شود تا قرائت ارتعاش محدود كننده ي باندي  بسامددر 
بايد . اه آزمون توليد كند، روي دستگخطي بودنبالاتر از حد پاييني مشخص شده ي گستره ي  بل دسي 20

اين سيگنال ورودي به عنوان مقدار مرجع براي ) aind(نشان داده شده ي  بسامداز مقدار وزن دهي شده با 
  .آزمون هاي بعدي استفاده نمود

بايد طوري تنظيم شود تا همان مقدار وزن دهي ) r.m.s. )uinآزمون، مقدار سيگنال ورودي  بسامددر هر 
بايد مقدار سيگنال ورودي و نشاندهي سنجه ي . ، نمايش داده شود) aind(شان داده شده ن بسامدشده با 

براي انجام آزمون الكتريكي، مورد توجه قرار  15هاي آزمون تعريف شده در جدول  بسامدارتعاش را در تمام 
  .داد
)بسامدالكتريكي خطاي پاسخ  جزء )e f  بسامددر fداده شده است) 19(ل ،  با فرمو.  

برابر مقدار  10دستگاه بايد حداقل  نوفهسيگنال ورودي به علاوه ي  .r.m.sها، مقدار  بسامددر همه ي 
r.m.s. دستگاه باشند نوفه. 

ها نگهداري كرد، بايد مقدار  بسامداگر نتوان همان مقدار ارتعاش نشان داده شده را در كل گستره ي 
وسيله ي دستگاه را بر حسب لزوم، براي تفاوت هاي بين مقدار ارتعاش سيگنال سيگنال نمايش داده شده ب

همچنين مقادير سيگنال نمايش داده . مرجع، تصحيح نمود بسامدآزمون و در  بسامدالكتريكي ورودي در 
آزمون و  بسامدشده بوسيله ي دستگاه را بايد بر حسب لزوم، براي هر حالت غير خطي بين نشاندهي 

  .مرجع، تصحيح نمود بسامد نشاندهي
% نامي مناسب،  بسامدهاي گستره ي  بسامدبراي تمام  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه

  .مي باشد 3
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  تصديق 10-4- 13

كه با استفاده از آزمون هاي مكانيكي مورد آزمون قرار گرفته اند،  بسامدبراي آن دسته از وزن دهي هاي 
)يعني ( مستقيما از آزمون فراهم مي شود  امدبسخطاي وزن دهي  )fبراي وزن دهي )). 16(در فرمول

 بسامدي كه تنها با استفاده از آزمون الكتريكي مورد آزمون قرار گرفته اند، خطاي كل وزن دهي بسامدهاي 
)ارتعاش  ترانسديوسر بسامدبايد براي پاسخ  )t f مقادير . به حساب آيد( )t f  با تفريق خطاي( )e f  از

)نتيجه ي آزمون مكانيكي  )f  ي كه بصورت مكانيكي مورد آزمون قرار گرفته است، بسامدبراي وزن دهي
 .به دست مي آيد

مكانيكي و الكتريكي  بسامدبراي هر دو آزمون پاسخ  wk .wdو  wd: راهم مي كنددستگاهي دو وزن دهي تمام بدن ف -مثال
اين . به دست مي آيد wdارتعاش با تفاوت بين نتايج آزمون هاي مكانيكي و الكتريكي براي  ترانسديوسرپاسخ . انتخاب مي شود

  .به دست آيد wkكل دستگاه براي  سامدبافزوده مي شود تا پاسخ  wkارتعاش به پاسخ الكتريكي براي  ترانسديوسرپاسخ 

كل دستگاه بايد درون حدود رواداري قابل كاربرد  بسامدآماده، خطاي پاسخ  بسامدبراي تمام وزن دهي هاي 
ها در  بسامدبراي تمام  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. باشد 6-5مشخص شده در بند 

  .باشد مي 5% نامي مناسب،  بسامدگستره ي 
اختياري فراهم شده،  با اهداف طراحي و حدود رواداري بيان  بسامدبايد تصديق شود كه ساير پاسخ هاي 

  .شده در مستندات دستگاه انطباق داشته باشند
  دستگاه نوفه 11- 13

شود ارتعاش دستگاه تعيين  ترانسديوسربا  گيرياندازهدستگاه بايد از ميانگين حسابي ده  نوفهمقدار معمولي 
. كه به شيئ غير مرتعشي وصل است كه مقدار معني داري به مقدار ارتعاش نشان داده شده نمي افزايد

بايد زمان ميانگين گيري بيان شود و بايد . آزمون ها بايد براي  ارتعاش هاي با ميانگين زماني انجام شود
دقيقه براي كاربردهاي تمام  30، و دقيقه براي ارتعاش تمام بدن 5بازو، - دقيقه براي ارتعاش دست 1حداقل 
 .پايين باشد بسامدبدن با 

  برست-پاسخ سيگنال 12- 13
مرجع و وزن دهي محدود كننده ي باند قابل كاربرد، بايد  گيرياندازهبا قرار دادن دستگاه روي گستره ي 

% تا نشاندهي در  سيگنال الكتريكي دندان اره اي پيوسته اي به كار رود و مقدار سيگنال طوري تنظيم شود
برست هاي  - سپس بايد سيگنال. مرز بالايي مشخص شده ي گستره ي بهره برداري خطي به دست آيد 50

  .آماده به كار گرفت بسامدرا براي تمام وزن دهي هاي زمان و   6مشخص شده در جدول  هشت چرخه اي
21زمان افت موج برست دندان اره اي نبايد بيشتر از  / (5 )f  باشد، كه در آنf2 بالايي محدود كننده  بسامد

 .تعريف شده است 3مناسب مي باشد كه در جدول  بسامدمحدود كننده ي باند وزن دهي  جزءي 
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از  اين كهبراي . بالا مي توانند توليد شوند بسامدهنگام بوجود آوردن موج دندان اره اي، گذراهاي كليد زني 
زمون جلوگيري شود، ممكن است فيلتر تك قطبي عبور پايين بين ژنراتور سيگنال و تاثير اين گذراها بر آ

آنقدر بالا باشد تا از تاثير بر نتايج آزمون جلوگيري  قطع بسامدبايستي . دستگاه تحت آزمون، ضروري باشد
  ) .f2 100براي مثال ( شود 
 10مقدار سيگنال پايدار ورودي با ضريب  برست بايد در حالي تكرار شوند كه- هاي پاسخ سيگنال گيرياندازه

مقدار سيگنال ورودي اي كاهش يابد كه نشاندهي حداقل سه برابر بزرگتر از مرز پاييني مشخص شده  تا
  .ي بهره برداري خطي به دست مي دهدبراي گستره

ارتعاش سيگنال  مقادير ارتعاش نشان داده شده در پاسخ به سيگنال برست ها كه در مقادير دامنه ي نوسان
خطاهاي . ، مناسب براي كاربرد باشند9تا  7ورودي نسبي اند، بايد طبق مقادير مشخص شده در جداول 

عدم قطعيت هاي  بيشينه. باشند 9تا  7برست بايد درون حدود رواداري داده شده در جداول -پاسخ سيگنال
  .است 3% ، گيرياندازهبسط يافته ي 

  نشاندهي اضافه بار 13- 13
نشاندهي هاي اضافه بار بايد با به كار گرفتن سيگنال هاي الكتريكي سينوسي يك و نيم چرخه ي مثبت و 

- اندازهمحدود كننده ي باند، گستره ي  بسامدمرجع و  با قرار دادن دستگاه روي وزن دهي  بسامدمنفي در 

مقدار سيگنال بايد تا اولين  .مرجع، و با يك سيگنال يك ونيم چرخه ي مثبت مورد آزمون قرار گيرند گيري
در هر مورد، . پروسه بايد با يك سيگنال يك و نيم چرخه ي منفي تكرار شود. نشاندهي اضافه بار افزايش يابد

تفاوت بين دو . شود ثبتكمترين مقدار سيگنال ورودي كه اولين نشاندهي اضافه بار را ايجاد مي كند بايد 
بار براي اولين بار نشان داده مي شود، نبايد از حدود رواداري داده  مقدار سيگنال ورودي كه در آن اضافه

 .است 2% ، گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي  بيشينه. فراتر رود 10-5شده در بند 

 دبسامهاي مشخص شده در اين بند، ممكن است نشاندهي اضافه بار در ساير  بسامدعلاوه بر آزمون هاي الزامي در  -يادآوري 
  .هايي كه در اختيار آزمايشگاه آزمون هستند، مورد آزمون قرار گيرد

نشان دهنده ي اضافه بار بايد براي همه ي سيگنال هاي ورودي، بزرگتر از كمترين مقدار سيگنال ورودي 
مقدار سيگنال ورودي مشخص شده در مستندات دستگاه ايجاد  بيشينهعمل كند كه نشاندهي اضافه باري تا 

  .ندكرده ا
مي شوند، نشان دهنده ي  گيرياندازهمقادير ارتعاش  بيشينههنگامي كه مقادير ارتعاش با ميانگين زماني يا 

. مشخص شده است، متصل باشد 10-5اضافه بار بايد هنگام وقوع وضعيت اضافه بار، همان گونه كه در بند 
ي ارتعاش استفاده مي شود، ي، از سنجهبزرگي هاي ارتعاش با ميانگين زمان گيرياندازهدرصورتي كه براي 

  .مشخص شده است، نمايش داده شود 10-5نشاندهي اضافه بار بايد همان گونه كه در بند 
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  بازنشاني 14- 13
، نشاندهي قبلي نمايش را )در صورتي كه فراهم شده باشد(بازنشاني امكاناتبايد تاييد شود كه بهره برداري  

بازنشاني برروي هيچ وسيله ي نمايشي، باعث ايجاد نشاندهي  امكاناتبرداري بهره  اين كهلغو مي كند، و 
  .هاي ساختگي نمي شود

  خروجي هاي محورهاي تركيب شده 15- 13
اين آزمون اطمينان حاصل مي كند كه مقادير چند محوري، در هنگام نمايش خروجي محور تركيب شده، 

 ) .براي مثال مقدار كل ارتعاش( ه اند مناسب تركيب شد گيرياندازهمطابق با استاندارد 

بايد يك سيگنال ورودي الكتريكي در . مرجع قرار داده شود گيرياندازهدستگاه ارتعاش بايد روي گستره ي 
مقدار نشان داده شده براي هر محور بايد مورد . مقدار ارتعاش مرجع را به ترتيب براي هر محور به كار گرفت

 ISO( حاسبه ي نتيجه ي محور تركيب شده مطابق با استانداردهاي مناسب توجه قرار گرفته و براي م

5349-1 ،ISO 2631-1 ،ISO 2631-2  وISO 2631-4 (سپس بايد سيگنال ورودي، بطور هم . استفاده شود
زمان براي هر سه كانال ورودي به كار رود؛ مقدار محور تركيب شده ي نشان داده شده بايد برابر با نتيجه ي 

  .باشد  3% سبه شده درون محا
مقدار نشان داده شده پس از وارونه شدن ). درجه 180يعني تغيير فاز ( سيگنال روي يك كانال بايد وارونه شود 

  .تغيير كند 2% سيگنال نبايد بيش از 

) k(و فاكتورهاي ضريب  -zو  -x- ،yبراي ارتعاش تمام بدن، وزن دهي هاي استفاده شده براي محور هاي 
). براي مثال سلامتي، راحتي يا ادراك( تفاده شده براي تركيب داده هاي تك محور، به كاربرد وابسته اند اس

  .استفاده شود ISO 2631-1براي تعيين خروجي هاي انتظار رفته بايستي از استاندارد 
  گزارش آزمون 16- 13

ن و نتايج آزمون، از جمله عدم در گزارش آزمون بايد جزئيات كامل پيكره بندي هاي آزمون، شرايط آزمو
گزارش آزمون بايد بيان كند كه كل دستگاه نسبت به . قطعيت هاي بسط يافته ي واقعي متناظر داده شوند

  .اين استاندارد تصديق شده است يا خير ويژگي هايانطباق با 

  وارسي درمحل   14
  مقدمه 14-1

يا  گيرياندازهو به دنبال يك  گيرياندازهيش از پمقصود از وارسي هاي درمحل، براي كاربرد در ميدان،  
 ها به عنوان وارسي كاليبراسيون و انجام وظيفه ي پايه اياين وارسي . ها است گيرياندازهمجموعه اي از 
  .روندمي  دستگاه به كار

  .مستندات دستگاه بايد دستورالعمل هايي براي وارسي هاي درمحل مرتب را در خود بگنجاند
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  ازرسي اوليهب  14-2
اين بازرسي بايد . مستندات دستگاه بايد بازرسي بصري براي تاييد انسجام فيزيكي دستگاه مشخص نمايد

  بازرسي از موارد زير را در خود بگنجاند
 يتي از خسارت واين قسمت ها نبايد هيچ علامت قابل ر: شتاب سنج، كابل و محفظه ي دستگاه

 .فيزيكي نشان دهند

 اين قسمت ها : ب سنج، كابل و دستگاه و ساير اتصالات بين اجزاي دستگاه ارتعاشاتصالات بين شتا
 .بايد ايمن باشند

  )كاليبراسيون ميداني( حساسيت ارتعاش  14-3
اين تعريف بايد موارد زير را در خود . تعريف كندرا حساسيت ارتعاش  در محلمستندات دستگاه بايد وارسي 

  :بگنجاند
 سي حساسيت ارتعاش مكانيكي دستگاه ارتعاش، كه بايد در مقدار ارتعاش روشي اجرايي براي وار

وارسي كاليبراسيون با استفاده از كاليبراتور  بسامدمرجع و در  گيرياندازهمرجع برروي گستره ي 
 ارتعاش مشخص شده انجام گردد؛

  مولي رخ مي تغيير در حساسيت ارتعاش كه به احتمال زياد در استفاده ي مع بيشينهنشاندهي از
يعني گستره ي مورد انتظار تنظيم با حساسيت ارتعاش؛ تنظيم هاي بزرگتر از اين گستره مي ( دهد 

 ؛)توانند نشاندهي خرابي هاي دستگاه باشند

  نتايج كاليبراسيون ميداني؛ اين روش اجرايي بايد جزئيات تاريخ  ثبتتوصيه براي مورد روش اجرايي
ي ارتعاش و كاليبراتور ميداني، حساسيت اوليه و تنظيم هاي ايجاد و زمان آزمون، تنظيمات سنجه 

 .شده روي حساسيت را در خود بگنجاند
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(
  كاليبراتور ميداني ارتعاش ويژگي هاي

  كليات 1-الف
اين . كاليبراتور ميداني ارتعاش براي توليد ارتعاش مكانيكي با ويژگي هاي مشخص شده عمل مي كند

  .ارتعاش براي وارسي هاي درمحل از حساسيت ارتعاش به كار گرفته مي شود ترانسديوسرعاش در مورد ارت
ارتعاش برروي آن  ترانسديوسرداشته باشد كه ) ميز ارتعاش( كاليبراتور مكانيكي بايد سطح تخت كوپلينگ 

  .نصب مي گردد

  ويژگي ها 2-الف
  :برآورده كند كاليبراتور ميداني ارتعاش بايد الزامات زير را

  معمولي نسبت به سطح كوپلينگ  :جهت بردار ارتعاش
  درون گستره ي مشخص شده ي بار مفيد 10% كمتر از   :متقاطع/ارتعاش محور تقاطع
  اختياري  :جهت گيري فضايي

زمان بين روشن كردن و انطباق با مشخصات سازنده و الزامات مشخص شده در اين   :زمان گرم شدن
  ثانيه باشد 10د كمتر از استاندارد باي

هاي ديگري را نيز  بسامد. عمل كند 1-داده شده در جدول الف بسامدكاليبراتور بايد در يك يا چند   :بسامد
  .مي توان فراهم كرد

  .ديگر را نيز مي توان فراهم كرد بسامدبزرگي هاي . مراجعه كنيد 1-به جدول الف  :بزرگي
شامل وسيله هاي كوپلينگ، ( ارتعاش مورد نظر  ترانسديوسري براي به مقدار كاف  :گنجايش بار، توده مجاز

ارتعاش  ترانسديوسرتوده ي الزامي براي تصديق با استفاده از . ( گرم نباشد 70اما كمتر از ) اگر مناسب باشند
  .گنجايش بار بايد در مستندات دستگاه نشان داده شده باشد بيشينهحداقل و .) استاندارد

  درون گستره ي مشخص شده ي گنجايش بار 5% كمتر از   :تغيير شكل كلي
ها درون رواداري هاي مجاز براي تغيير  گيرياندازهبطور نامي تخت باشد، به نحوي كه   :تختي سطح

  شكل، تحت تاثير فشار پايه قرار نگيرند
   ◦90 ◦  ):شيردار(سوراخ نصب 

  نزديك) متناوب(ميدان پراكندگي مغناطيسي
  mT1كمتر از   :ارتعاش در هر جهت ترانسديوسر به 

  IEC 61000-4-3مشخص شده در استاندارد  2آزمون سطح   :سازگاري الكترومغناطيسي
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  درجه محافظت در برابر خاك
 بسته به كاربرد، بايد در مستندات دستگاه مشخص شود  :و پاشيدن آب 

  درجه سلسيوس 40تا  0  :گستره ي دما
  بدون بخار 90% تا  10%   :گستره ي رطوبت نسبي

براي مثال به شكل گواهي نامه ي كاليبراتور يا در ( داده هاي فني تامين شده به همراه كاليبراتور ميداني
هاي ممكن مدتمام ( بايد قرائت هاي مورد انتظار به عنوان تسريع هاي وزن دهي شده ) مستندات دستگاه
  .و بزرگي هاي كاليبراتور قابل انتخاب را فهرست كند ها بسامدرا براي تمام تركيبات ) سنجه ي ارتعاش

  
  سنجش الگو و آزمون تصديق 3-الف

ارتعاش مرجع و  ترانسديوسرسنجش الگو و تصديق كاليبراتور ميداني بايد با آزمون هايي بر پايه ي مقايسه با 
اثبات شود كه كاليبراتور هاي قابل حمل با هدف عملا ISO 16063-21درون دامنه ي كاربرد استاندارد 

  .استفاده ي ميداني را پوشش مي دهد
مرجعي كه مستقيما به سطح كوپلينگ كاليبراتور ميداني نصب شده  ترانسديوسرروش آزمون از مقايسه با 

. ا كاليبراتورتوليد شده ب بسامدو  .r.m.sتسريع  گيرياندازهروش اجرايي عبارتست از . است، استفاده مي كند
- و دامنه ي نوسان داده شده در جدول الف بسامدبايد تاييد شود كه كاليبراتور ميداني، سيگنال ارتعاشي در 

بايد مطابق با استاندارد  گيرياندازهعدم قطعيت هاي بسط يافته ي . براي كاربرد مربوطه توليد مي كند 1
ISO 16063-21:2003 پيوست ،A شوند گيرياندازه.  

  يكيانكميدانيبراتور ميالكيمرجح براير و حدود خطايمقاد–1-جدول الف

 بسامد

ويژگي

جذر  ).r.m.s(تسريع 
 ميانگين مربعات

 گيرينوع اندازه
 تمام بدن بسامد پايين تمام بدن بازو-دست

 الف

هاي پاييني آماده نيستند و اينكه استانداردهاي بسامدمشخص شده است كه كاليبراتورهاي ميداني فعلا براي چنين)الف
با اين حال، براي اجراي. ا فراهم نمي كنندر بسامدارتعاش، فعلا روش هاي كاليبراسيون اعتبار داده شده در اين  پيكاپكاليبراسيون 

ي درون گستره يبسامدپايين، مطلوب است كه وارسي هاي كاليبراسيون در  بسامدقابل اطمينان از ارتعاش تمام بدن با  گيرياندازه
)تغيير در تسريع ايجاد كند g2 يعني وارونگي ترانسديوسر،( راه ديگر، يا اجراي وارسي ها در تسريع ايستا . اجرا شود گيرياندازه بسامد

 .هيچ كدام از اين گزينه ها ايده آل نمي باشند:گيرياندازههايي بسيار بالاتر از گستره يبسامداست و يا انجام آزمون در 
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يوست بپ  
  )اطلاعاتي(

  بسامدوزن دهي هاي 
و نشان داده شده در شكل  9-تا ب 1- و رواداري هاي داده شده در جداول ب بسامدمقادير وزن دهي هاي 

) 12(تا ) 8(، و فرمول هاي 5و  4و  3، از اهداف طراحي تعريف شده بوسيله ي جداول 18-تا ب 1- هاي ب
  .محاسبه شده اند

) fc(هاي مركزي يك سوم اكتاو حقيقي  بسامدداده شده در اين جداول بر پايه ي  بسامدمقادير وزن دهي 
  :هستند كه در عبارت زير ارائه شده است

)10/                                                                                                   )1-ب( ) 10n
cf n Hz  

  .است IEC 61260مطابق با استاندارد  بسامدباند  تعداد nكه در آن 
مركزي يك سوم اكتاو  بسامد log10با استفاده از محاسبه ي  IEC 61260هاي مركزي در استاندارد  بسامد

  .تعريف شده اند
هاي مركزي نامي داده شده، اغلب براي توصيف باند هاي منفرد استفاده مي شود اما هنگام به كار  بسامداز 

براي داده هاي باند يك سوم اكتاو، همواره بايستي از فاكتور هاي  بسامدفاكتورهاي وزن دهي هاي گيري 
  .هاي مركزي حقيقي استفاده نمود بسامدوزن دهي براي 

هاي مركزي  بسامدجدول بندي شده بر پايه ي   بسامدداراي وزن دهي هاي  گيرياندازهبرخي استانداردهاي  -1يادآوري
هاي مركزي حقيقي هستند؛ اين امر مي تواند باعث  بسامدبر پايه ي  بسامدر اين استاندارد، وزن دهي هاي د. نامي هستند

  .متفاوت باشند گيرياندازهشود كه برخي از فاكتورهاي وزن دهي با فاكتورهاي وزن دهي استانداردهاي 

) 12تعريف شده با فرمول ( كل بسامددر اين پيوست، وزن دهي هاي  فيلترهاي وزن دهي جدول بندي شده
رواداري هاي داده شده . هستند؛ يعني وزن دهي هاي جدول بندي شده شامل محدود كردن باند مي شوند

  .هم براي محدود كردن باند و هم فيلترهاي وزن دهي به كار مي روند

مركزي، تا چهار رقم معني دار  هاي دقيق بسامدبراي اطلاعات اين پيوست، مقادير فاكتورهاي وزن دهي، فازها و  -2يادآوري
دقت اين مقادير جدول بندي شده، درستي الزامي شده . تا دو رقم اعشار ارائه شده اند بل دسيارائه شده اند و سطوح وزن دهي 
  .براي دستگاه ها را نشان نمي دهد
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ا يستاده ي، شخص نشسته، اzتمام بدن، محور  يارتعاش عمود يبرا) wb( بسامد يوزن ده – 1-جدول ب
 ISO 2631-4ندارد استا اساسده، بر يخواب

بسامد

صحيح  عامل

ي باندمحدود كننده

اسمي

وزن دهي رواداري

هادرجه
هايدرجه
عامل فاز

  هايدرجه
 فاز 
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ا يستاده ي، شخص نشسته، اzتمام بدن، محور  يارتعاش عمود يبرا) wb( بسامد يوزن ده يبزرگ – 1-ل بكش
  ISO 2631-4استاندارد  اساسده، بر يخواب

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

ا يستاده ي، شخص نشسته، اzتمام بدن، محور  يارتعاش عمود يبرا) wb( بسامد يفاز وزن ده - 2-ل بكش
  ISO 2631-4استاندارد  اساسده، بر يخواب

  :راهنما
Y   درجه(فاز(  
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 اساسه داده، نشسته، بر كي، شخص تxتمام بدن، محور  يارتعاش افق يبرا) wc( بسامد يوزن ده –2-جدول ب
  ISO 2631-1استاندارد 

هاي درجه صحيح اسميعامل
 فاز

هايدرجه
عامل  هادرجه فاز

رواداري وزن دهي بسامدي باندمحدود كننده
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ه داده، نشسته، بر كي، شخص تxبدن، محور  تمام يارتعاش افق يبرا) wc( بسامد يوزن ده يبزرگ – 3-ل بكش
  ISO 2631-1استاندارد  اساس

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y   يوزن ده  2      )هادرجه(فاز  

ه داده، نشسته، بر كي، شخص تxتمام بدن، محور  يارتعاش افق يابر) wc( بسامد يزن ده  فاز و  - 4-ل بكش
  ISO 2631-1استاندارد  اساس
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ا يستاده ي، شخص نشسته، اyا ي xتمام بدن، محور  يارتعاش افق يبرا) wd( بسامد يوزن ده – 3-جدول ب
  ISO 2631-1استاندارداساسده، بريخواب

 عامل

 بسامد

صحيح اسمي هايدرجه
 فاز

باند يمحدود كننده وزن دهي  رواداري

عاملهادرجه هايدرجه
 فاز
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ا يستاده ي، شخص نشسته، اyا ي xتمام بدن، محور  يارتعاش افق يبرا) wd( بسامد يفاز وزن ده - 6-ل بكش
 ISO 2631-1استاندارد  اساسده، بر يخواب

متن

ستاده ي، شخص نشسته، اyا ي xتمام بدن، محور  يفقارتعاش ا يبرا) wd( بسامد يوزن ده يبزرگ – 5-ل بكش
  ISO 2631-1استاندارد  اساسده، بر يا خوابي

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y   يوزن ده  2      )هادرجه(فاز  
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 اساستمام بدن، تمام جهات، شخص نشسته، بر  زاويه ايارتعاش  يبرا) we( بسامد يهوزن د – 4-جدول ب
 ISO 2631-1استاندارد 

صحيح اسمي

باند يمحدود كنندهوزن دهي  رواداري

هايدرجه
 فاز

هايدرجه
 فاز

عامل عامل  هادرجه

 بسامد
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 اساستمام بدن، تمام جهات، شخص نشسته، بر  يزاويه اارتعاش  يبرا) we( بسامد يفاز وزن ده - 8-ل بكش
 ISO 2631-1استاندارد 

تمام بدن، تمام جهات، شخص نشسته، بر  زاويه ايارتعاش  يبرا) we( بسامد يوزن ده يبزرگ - 7-ل بكش
 ISO 2631-1استاندارد  اساس

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y   يوزن ده  2      )درجه(فاز  
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بسامد

 يا دارايستاده ي، شخص نشسته، اzتمام بدن، محور  يارتعاش عمود يبرا) wf( بسامد يوزن ده – 5-جدول ب
 ISO 2631-1استاندارد  اساس، بر حركتي ضعف

اسمي صحيح عامل
ي باندمحدود كننده وزن دهي

هاي درجه
 فاز

رواداري
هايدرجه
 فاز

عامل هادرجه
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، شخص نشسته، ايستاده يا zبراي ارتعاش عمودي تمام بدن، محور ) wf( بسامدفاز وزن دهي  - 10-شكل ب
 ISO 2631-1داراي ضعف حركتي بر اساس استاندارد 

متن

، شخص نشسته، ايستاده يا zي تمام بدن، محور براي ارتعاش عمود) wf( بسامدبزرگي وزن دهي  -9-شكل ب
 ISO 2631-1داراي ضعف حركتي، بر اساس استاندارد 

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y   يوزن ده  2      )هادرجه(فاز  
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 ISO 5349-1استاندارد  اساسبازو، تمام جهات، بر -ارتعاش دست يبرا) wh( بسامد يهوزن د -6-جدول ب

بسامد

اسمي صحيح
محدود كننده باند وزن دهي  رواداري

هادرجه
هايدرجه
 فاز

هاي درجه
 فاز

عاملعامل
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ISO 5349-1استاندارد  اساسبازو، تمام جهات، بر -ارتعاش دستيبرا)wh(بسامديفاز وزن ده -12-ل بكش

متن

-ISO 5349استاندارد  اساسبازو، تمام جهات، بر -ارتعاش دست يبرا) wh( بسامد يوزن ده يبزرگ -11-ل بكش

1 

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y   يوزن ده  2      )هارجهد(فاز  
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 ISOاستاندارد  اساسده، بر ي، شخص خوابxسر، محور  يارتعاش عمود يبرا) wj(بسامد يوزن ده - 7-جدول ب

2631-1 

عامل

بسامد

اسمي صحيح
ي باندمحدود كننده

هاي درجه
 فاز

هايدرجه
 فاز

عامل
وزن دهي

هادرجه

 رواداري
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استاندارد  اساسده، بر ي، شخص خوابxسر، محور  يارتعاش عمود يبرا) wj(دبسام يفاز وزن ده -14-ل بكش
ISO 2631-1 

متن

 اساسده، بر ي، شخص خوابxسر، محور  يارتعاش عمود يبرا) wj(بسامد يوزن ده يبزرگ -13-ل بكش
 ISO 2631-1استاندارد

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y   يوزن ده  2      )هادرجه(فاز  
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ا يستاده ي، شخص نشسته، اzتمام بدن، محور يارتعاش عمود يبرا) wk( بسامد يوزن ده -8-جدول ب
 ISO 2631-1استاندارد  اساسده، بر يخواب

بسامد ي باندمحدود كننده وزن دهي  يروادار

هادرجه
هايدرجه
 فاز

هايدرجه
 فاز

اسمي عاملعامل صحيح
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ا يستاده ي، شخص نشسته، اzتمام بدن، محور يارتعاش عمود يبرا) wk( بسامد يفاز وزن ده - 16-ل بكش
 ISO 2631-1استاندارداساسده، بريخواب

متن

ا يستاده ي، شخص نشسته، اzبدن، محور تمام يارتعاش عمود يبرا) wk( بسامد يوزن ده يبزرگ -15-ل بكش
 ISO 2631-1استاندارد  اساسده، بر يخواب

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      )هادرجه(ز فا  
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استاندارد  اساسارتعاش تمام بدن در ساختمان ها، تمام جهات، بر  يراب) wm( بسامد يوزن ده - 9-جدول ب
ISO 2631-2 

بسامد

اسمي صحيح عامل
ي باندمحدود كننده وزن دهي

هادرجه

رواداري
هايدرجه
 فاز

هايدرجه
 فاز

عامل
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 اساسجهات، بر  ارتعاش تمام بدن در ساختمان ها، تمام يبرا) wm( بسامد يفاز وزن ده -18-ل بكش
  ISO 2631-2استاندارد 

متن

 اساسارتعاش تمام بدن در ساختمان ها، تمام جهات، بر  يبرا) wm( بسامد يوزن ده يگ بزر -17-ل بكش
  ISO 2631 -2استاندارد 

  :راهنما
X  باند يننده كمحدود   1      ، هرتزبسامد  
Y  يوزن ده  2      يتور وزن دهكفا  
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 پيوست پ
  )اطلاعاتي(

  بسامدتشخيص فيلترهاي وزن دهي 

  بسامددامنه ي    1- پ
  كليات 1- 1-پ

، را مي توان براي FFT، آنالوگ يا ديجيتال، تحليل يك سوم اكتاو زمان واقعي يا بسامدهر شكل از تحليل 
، با جمع كردن مربعات اجزاي طيفي وزن دهي شده ي بسامدوزن دهي شده با  .r.m.sتوليد مقدار تسريع 

r.m.s. )ai (استفاده نمود:  

                                                                                              )1-پ(
1/2

2( )W i i
i

a w a
    
  

  .ام است i بسامدفاكتور وزن دهي در باند  wiكه در آن 

 متحرك هاي گيرياندازهنمي توان براي  بسامداز تحليل . استفاده نمود VDVاز تحليل فكانس نمي توان براي  –يادآوري 
r.m.s.  در رابطه با وارون پهناي باند فيلتر، ) ثانيه 1) (يا ثابت زماني( الزامي با اين استاندارد، به دليل زمان ميانگين گيري كوتاه

  .استفاده نمود

  تحليل باند يك سوم اكتاو 2- 1-پ
ز ا.استفاده كنيد 9-تا ب 1- هاي مركزي بيان شده در جداول ب بسامدبراي باندهاي يك سوم اكتاو، از 

) 3در جدول  f2و  f1( بسامدباندهاي يك سوم اكتاو بين حداقل يك اكتاو بالا و يك اكتاو پايين حدود 
  .استفاده كنيد

تا  1-داده شده در جداول ب(  6-5مناسب ضرب كنيد كه از بند  بسامدمقادير تسريع ارتعاش را در فاكتور وزن دهي 
  .محاسبه شده است) 1-پ(مول قبل از محاسبه ي مجذور و جمع كردن طبق فر) 9-ب

  )FFT(تبديل فوريه  3- 1-پ
يا ) 1-پ(با استفاده از فرمول  .FFT r.m.sوزن دهي شده را مي توان از اجزاي طيفي  .r.m.sمقدار تسريع 

با اين حال، فاكتورهاي وزن دهي . به دست آورد) 1-پ(با استفاده از فرمول ) pi(اجزاي چگالي طيفي توان 
)w ( با استفاده از فرمول هاي 9- تا ب 1-جاي استفاده از جداول ببايستي به  ،)به دست آيند) 12(تا ) 8.  

                                                                                            )2-پ(
1/2

2 )W i i
i

a w P f
    
  

وجود آمده به خاطر ايجاد پنجره زماني را بايستي در فرايند جمع كردن طيف هاي توان، هم پوشاني طيفي ب
را ) 2- پ(محاسبه شده از فرمول ) aw( بسامدبراي طيف باند پهن، تسريع وزن دهي شده با . به حساب آورد
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سفيدي، از همان  نوفهبا فاكتوري تقسيم كنيد كه نظير پهناي باند فيلتر ايده آل معادل است كه از منبع 
  .مراجعه كنيد 1-جدول پ به. توان عبور مي كند

  توابع پنجره زماني و پهناي باند موثر آن ها – 1-جدول پ

 كاربرد نوفهفاكتور پهناي باند  aتابع پنجره زماني 

 هدف كلي، فرايندهاي تصادفي غير مانا 5/1 هانينگ

براي (سيگنال دوره اي يا سينوسي  77/3 سر پهن
 )مثال كاليبراسيون

a اده اند و ممكن است براي كاربردهاي خاص، بيشتر مناسب باشندساير توابع پنجره آم. 

  

  .به حساب مي آيد FFT1پنجره زماني معمولا درون تابع طيفي توان تحليل گران  نوفهفاكتور پهناي باند 
. نامي باشد بسامددر گستره ي  بسامداز كمترين  20% ، ترجيحا 40% بايستي كمتر از  FFT بسامدتفكيك پذيري 

  .نامي باشد بسامددر گستره ي  بسامدنمونه برداري بايستي حداقل پنج برابر بالاترين  مدبسا

  دامنه ي زمان 2- پ
  مقدمه 1-2-پ

با استفاده از يكي از فيلترهاي  بسامدسنجش سيگنال تسريع ارتعاش در ارتباط با ارتعاش انساني، وزن دهي 
را  بسامدين هاي زماني خطي، مي توان وزن دهي براي ميانگ. را در بر مي گيرد 6-5مشخص شده در بند 

به كار برد؛ هر دو  .r.m.sتاريخ زماني، يا پس از محاسبه ي طيف با ميانگين  .r.m.sقبل از ميانگين گيري 
و ) 3(به فرمول هاي  [MTVVبا اين حال، براي پارامترهايي از قبيل . روش نتيجه ي يكساني خواهد داشت

در اين ). به پيوست ت مراجعه كنيد( الزامي است متحرك  .r.m.sمقدار سيگنال  هبيشين ]مراجعه كنيد) 4(
بايستي به تاريخ زماني قبل از انتگرال گيري اعمال شود، يعني از هنگامي كه، طبق  بسامدمورد، وزن دهي 

  .تسريع وزن دهي شده، تعيين شده است بيشينهتعريف، 
نياز به فيلترهاي آنالوگي را از بين مي برد كه در غير اينصورت،  كاربرد پالايش ديجيتالي در دامنه ي زمان،

  .خصوصا در سيستم هاي چند كاناله، هزينه بر و جثه دار هستند
  به دامنه ي زمان بسامدتبديل فيلترها از دامنه ي   2-2-پ

 zبديل هاي مناسب اند، ت بسامددرحالي كه تبديل هاي لاپلاس براي طراحي فيلترهاي آنالوگ در دامنه ي 
تابع انتقال فيلتر  .عموما براي فيلترهاي ديجيتالي استفاده مي شوند كه در نرم افزار تشخيص داده خواهند شد

خروجي از فيلتر ديجيتالي  Y(z)، تبديل zدر دامنه ي . آن نشان داده شود) z )H(z)ديجيتالي مي تواند با تبديل 
  :مرتبط مي شودسيگنال ورودي، از طريق حاصل  X(z)به تبديل 

                                                 
1- Fast Fourier Transformation  
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)                                                                                                )3-پ( ) ( ) ( )Y z H z X z   
H(z) مي تواند بصورت زير بيان شود:  

0                                                                                                 )4-پ(

1

( )
1

M
i

i
i

N
i

i
i

b z
H z

a z













  

  كه در آن

ia  وibضريب هستند؛ 

M  وN به ترتيب تعداد صفرها و قطب ها هستند.  
  :عبارت معادل در دامنه ي زمان عبارتست از

                                                                              )5-پ(
0 1

( ) ( ) ( )
M N

i k i k j i j
k j

y t b x t a y t 
 

    

  .هستند tiبه ترتيب سيگنال هاي ورودي و خروجي نمونه برداري شده در زمان  y(ti)و  x(ti)كه در آن 
  محاسبه ي ضريب هاي فيلتر 3-2-پ

به ( رناپذير به دست آورد را مي توان با روش تبديل  دوسويه يا روش تكانه تغيي biو  aiضريب هاي فيلتر 
روش تبديل دوسويه مناسب ترين روش براي فيلترهاي باترورث مانند فيلترهاي ). مراجعه كنيد ]8[مرجع 

قطبي را مي توان از  2اين فيلترهاي  zتبديل هاي . است 6-5بالا گذر و پايين گذر توصيف شده در بند 
  :به دست آورد) s(غير لاپلاس با جانشيني مت 6-5فرمت لاپلاس توابع انتقال بند 

1                                                                                                          )6-پ(

( 1)s

z
s

T z





  

توان براي ناپذير را مي  رهيافتي يكسان، يا روش تكانه تغيير. بازه ي زماني نمونه برداري است Tsكه در آن 
  .و گام رو به بالا استفاده نمود a-vفيلترهاي گذار 

  كاربرد فيلترها 4-2-پ
به دنبال ) پاسخ تكانه نامتناهي(  IIRفيلترهاي مجزا بايستي به ترتيب متوالي و با استفاده از تكنيك پالايش 

  .، به داده هاي زماني نمونه برداري شده اعمال شوند)5- پ(فرمول 
و از » filter.m«، با بكار بردن تابع توكار wkبراي فيلتر  1-در شكل پ ®MATLABكد  به عنوان مثال،

  1.داده شده است» bilinear.m«و » butter.m«جعبه ابزار تحليل سيگنال، 
                                                 

1-  MATLAB ايـن اطلاعـات بـراي    . ز لحاظ تجاري آمـاده مـي باشـد   مثالي از يك محصول مناسب است كه ا
  .باشداز اين محصول نمي  ISOراحتي كاربران اين استاندارد داده شده است و منظور حمايت 
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براي ) 3در جدول (  f2 بسامدبرابر حد بالايي  9مستلزم نرخ نمونه اي حداقل  1-در شكل پ MATLAB®كد  –يادآوري 
را مي توان تعديل كرد تا نرخ هاي نمونه ي  MATLABكد . ترهايي درون رواداري هاي الزامي اين استاندارد استتوليد فيل

  :پايين تر، براي مثال با استفاده از تبديل كوتان را ميسر سازد

 
2 1

tan 1
c

c s

f z
s

f T z





 


  

  .مي باشد قطع بسامد fcكه در آن 
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  يگنال زمانيبه س wk بسامدياعمال وزن دهيبرانمونهدك–1-ل پكش

 تابع

 جهت عمودي، تمام بدن  فيلتر

 سيگنال خروجي
 وروديسيگنال 

تسريع
  نمونه برداري بسامدتسريع

  الگوريتم تبديل دوسويه استفاده مي شود

اند، بنابراينقرار داده شده sqrt(2)/1ا بطور موثر برابر ب Q2و  Q1متغيرهاي » butter«توجه داشته باشيد كه در تابع
  .نياز نيست كه در اينجا صريحا قرار داده شوند

 بسامد نايكوئيست

 پارامترهاي بالا گذر و پايين گذر محدود كننده ي باند را تعيين كنيد

  را تعيين كنيد a-vپارامترهاي انتقال 

 بالا گذر
 گذر پايين

  را تعيين كنيدپارامترهاي گام رو به بالا 

 پارامترهاي گام رو به بالا را تعيين كنيد

 بالا گذر محدود كننده  باند را اعمال كنيد
 فيلتر

 فيلتر
 فيلتر

Butter 
Butter 

 پايين گذر محدود كننده ي باند را اعمال كنيد

 را اعمال كنيدa-vانتقال
 گام رو به بالا را اعمال كنيد

 فيلتر
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  پيوست ت
  )اطلاعاتي(

  متحرك .r.m.sميانگين گيري زماني 

 متحرك .r.m.sميانگين گيري زماني خطي    1- ت

مي ، با پردازش ديجيتالي سيگنال در عمل قابل دستيابي )3(فرمول متحرك،  .r.m.sسنجش تسريع خطي 
 1- ل ترا ميسر مي كند؛ به شك) نمونه هاي سيگنال( كه ذخيره ي ارزان حجم زيادي از داده ها  شود

  .مراجعه كنيد

 

  متحرك .r.m.sميانگين گيري زماني نمائي    2- ت
 گيرياندازهصدا و  گيرياندازه، براي مدتي طولاني در حوزه ي )4(نمائي، فرمول متحرك  .r.m.s سنجش

به عنوان وزن دهي هاي  در ابتدا، اين سنجش براي سنجه هاي سطح صدا. ارتعاش انساني استفاده شده است
، و سپس براي سنجه هاي ارتعاش ) ثانيه 125/0ثابت زماني ( » تند«و ) ثانيه 1ثابت زماني ( » كند«زماني 

ميانگين «وزن دهي زماني نمائي با نام هاي ). ISO 8041:1990استاندارد ( انساني نيز استاندارد گرديد 
» با پنجره زماني نمائيمتحرك  .r.m.s «يا » صورت نمائيمان با زوزن دهي شده ب .r.m.s«، »گيري نمائي

متحرك  .r.m.sنشان مي دهد كه چگونه مي توان به ميانگين گيري تسريع  2-شكل ت. شناخته مي شود
 .نمائي دست يافت

  :راهنما
k تعداد نمونه  

  نمونه يدوره ... 
  يريزمان انتگرال گ... 
  .r.m.s يخط يرين گيانگيبه ميابيروش دست–1-ل تكش 

تقسيم بر انتگرال جمع  مربع
θ 

 مجذور

 θتأخير
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  خطي و نمائيمتحرك  .r.m.sمقايسه ميانگين گيري    3- ت
مي توانند بطور قابل ملاحظه اي اختلاف داشته ) 4(و ) 3(داده شده در فرمول هاي  .r.m.sنتايج ميانگين 

دو معيار  هم ارزي اصلي وجود دارد كه مي توان براي مقايسه اثرات اين روش ها، بسته به كاربرد و . باشند
  :نوع سيگنال، به ترتيب زير مورد استفاده قرار داد

) MTVVيعني ( متحرك  .r.m.sمقادير  بيشينهاي تناظر مطلوب با بر ):3-شكل ت(  1معيار هم ارزي ) الف
، زمان انتگرال گيري ميانگين گيري خطي بايستي تقريبا هم ارز با ثابت )شوك ها( سيگنال هاي تكاني 

با اين حال، ممكن است تفاوت هاي قابل ملاحظه اي  بسته به طول و . زماني ميانگين گيري نمائي باشد
  .ي دهندشكل موج شوك رو

  

  :راهنما
A  ينمائ  
B يخط  

  يانكت يگنال هايبا برابر سيتقرمتحرك .r.m.sبيشينهيهم ارز برايزمانيپنجره ها – 3-ل تكش

 :راهنما

1exp( / )m t   
 ثابت زمان  

  .r.m.s ينمائ يرين گيانگيبه ميابيروش دست–2-ل تكش

 مربعضرب در اضافهاضافهمجذور

تأخير
∆t 
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يا ساير پارامترهاي ( براي تناظر مطلوب با واريانس يا سطح اطمينان ): 4-شكل ت(  2معيار هم ارزي ) ب
سيگنال هاي تصادفي، زمان انتگرال گيري ميانگين گيري خطي بايستي دوبرابر ثابت متحرك  .r.m.s) آماري

در مورد سلسله تپش ها يا سيگنال هاي دوره  rippleهمين مطلب براي  .زماني ميانگين گيري نمائي باشد
با اين حال ، با ميانگين گيري اخير و خطي، ممكن است اثرات تداخلي شديدي بسته به . اي صدق مي كند

  .زمان ميانگين گيري مرتبط با مدت زمان چرخه روي دهند

  
  يآمار ير پارامترهايا سايبرابر  بايتقر.r.m.sنيانگيميهم ارز برايزمانيپنجره ها – 4-ل تكش

  :راهنما
A ينمائ  
B يخط  
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  پيوست ث

  )اطلاعاتي(
  ارتعاش ترانسديوسرويژگي هاي 

  كليات  1- ث
پاسخ انساني به ارتعاش به فاكتورهاي بسياري وابسته خواهد  گيرياندازهارتعاش براي  ترانسديوسرگزينه ي 

  :براي مثال. بود
 پايين؛ بسامدبازو، تمام بدن يا تمام بدن با -كاربرد عمومي، يعني ارتعاش دست  
  ها براي اهداف سلامتي، راحتي يا ادراك؛ يريگاندازهكاربرد خاص، براي مثال 

 شرايط محيطي، براي مثال محيط هاي داغ، مرطوب يا گردوخاكي؛ 

 قيود گيرداري، براي مثال گيرداري به ساختارهاي سبك وزن، فضاي آماده ي محدود. 

تفاده شده هاي ارتعاش استرانسديوسرمعمولي براي  ويژگي هايهر جا در اين پيوست نشان داده شده باشد، 
آسان  ويژگي هايممكن است ساير كاربردها مستلزم . براي ارزيابي هاي اثرات معمولي سلامتي، داده شده اند

 .سختي باشند ويژگي هاياست مستلزم تري باشند؛ برخي ممكن 

ارتعاش  انسديوسرترشده در اين استاندارد بر پايه ي تسريع ارتعاش به عنوان كميت آشكار شده با  ارائهتوصيف  –يادآوري 
هايي كه ساير كميت هاي ارتعاش، از قبيل سرعت ارتعاش را اندازه مي گيرند، ممكن است به شرطي استفاده ترانسديوسر. است

  .ممكن است الزامات آزمون ها با سيگنال هاي الكتريكي، به همان قرار تعديل شوند. شوند كه الزامات كلي برآورده شده باشند

  ويژگي هاي  2- ث
ويژگي ها اين ( داده شده اند  1-هاي ارتعاش در جدول ثترانسديوسربراي  مورد توصيهويژگي هاي داقل ح

  ).ممكن است در تمام موارد قابل كاربرد نباشند



94 

 

ارتعاش ترانسديوسرمشخصات  – 1- جدول ث  

 ويژگي

-گيرياندازهمورد 
تاثير بر عدم 

گيرياندازهقطعيت 

-ارتعاش دست
 بازو

 بدنارتعاش تمام 
 

ارتعاش تمام 
 بسامدبدن با 

  ساختمان ها  وسايل نقليه پايين
توده كل  بيشينه
تمام ( 

ترانسديوسرهاي 
ارتعاش و سيستم 

 )نصب

از توده  10% كمتر از 
ي موثر ساختار 

 مرتعش

g 30  
g 540  روي

  هاصندلي
g 50 بقيه جاها 

g 1  
 

g 1 

توده  بيشينه
ترانسديوسر 

 ارتعاش
 g 5 g 50 g 200 g 200 

اندازه كل  بيشينه
تمام ( 

ترانسديوسرهاي 
ارتعاش و سيستم 

 )نصب

فاقد جسارت، حداقل 
تداخل با فعاليت هاي 

 معمولي

mm 25  

  :روي صندلي

mm 300 
 mm 12 ×ديامتر

  ارتفاع

mm 200 
×mm 200 ×  

mm  50 ارتفاع 

mm 200 
×mm 200 ×  

mm  100 ارتفاع

ارتفاع  بيشينه
 نصب

در صورتي كه 
سديوسر ارتعاش تران

بالاي سطح مرتعشي 
( نصب شده باشد 

براي مثال روي بلوك 
اما تراز شده ) نصب

است، ارتعاش موازي 
با آن سطح را اندازه 

دراينصورت . بگيريد
فاصله بين محور 

 گيرياندازه
ترانسديوسر ارتعاش و 
سطح نصب بايستي تا 

حد امكان كوچك 
اين امر تقويت . باشد

زاويه اجزاي تسريع 
را به حداقل  اي

 .خواهد رساند

mm 10 mm 10 mm 25 mm 50 

C˚۵٠تا  -١٠˚C˚۵٠Cتا  -١٠˚C C˚۵٠تا  -١٠˚C C˚۵٠تا  -١٠˚C  گستره ي دما

 >m/s2/T30< m/s2/T5< m/s2/T2< m/s2/T2 ميدان هاي 
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 ويژگي

-گيرياندازهمورد 
تاثير بر عدم 

گيرياندازهقطعيت 

-ارتعاش دست
 بازو

 بدنارتعاش تمام 
 

ارتعاش تمام 
 بسامدبدن با 

  ساختمان ها  وسايل نقليه پايين
الكترومغناطيسي 

)30 mT  50در 

Hz  60يا Hz( 

حساسيت 
 آكوستيك

 m/s2/kPa05/0< m/s2/kPa01/0<m/s2/kPa01/0<m/s2/kPa01/0<

حساسيت عرضي 
 )ترانسورس(

حساسيت 
ترانسديوسرهاي تك 
محوره به ارتعاش در 
طول محورها در زاويه 

درجه با محور  90
به يادآوري . اصلي
مراجعه  2و  1هاي 

 .كنيد

%5< %5< %5< %5< 

تسريع  بيشينه
شوك وزن دهي 

 نشده

ترانسديوسر ارتعاش 
بايد قادر به تحمل 
تسريع هاي شوك 
وزن دهي نشده ي 

بالايي باشد كه ممكن 
است در معرض آن 
ها قرار بگيرد، در 
حالي كه اطلاعات 

درستي در گستره ي 
مرجع  گيرياندازه

 .ارائه مي كند

m/s2  30,000 
شايد بيشتر از (

m/s2  50,000 
هاي براي چكش
 )بادي

m/s2  1,000 m/s2  500 m/s2  500 

 پاسخ فاز

 گيرياندازه مهم براي
هاي پارامترهاي غير 

r.m.s.  :VDV ،
MTVV و قله. 

هيچ تغيير سريع در فاز ( درون الزامات انحراف فاز ويژگي براي دستگاه ارتعاش 
 نامي بسامددرون گستره ي  بسامدبا 

 بسامدحداقل 
 تشديد

بايستي بيشتر از 
تقريبا ده برابر حد 

نامي  بسامدبالايي 
 .باشد

kHz 10 Hz 800  Hz 800 Hz 5 

حداقل مشخصات 
 محفظه

مشخصات پيشنهادي 
محفظه براي 

جلوگيري از دخول 
55 IP 55 IP 55 هيچكدام IP 

 ادامه -مشخصات ترانسديوسر ارتعاش – 1-جدول ث
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 ويژگي

-گيرياندازهمورد 
تاثير بر عدم 

گيرياندازهقطعيت 

-ارتعاش دست
 بازو

 بدنارتعاش تمام 
 

ارتعاش تمام 
 بسامدبدن با 

  ساختمان ها  وسايل نقليه پايين
  .آب و خاك

ممكن است ساير 
مشخصات براي 

كاربردهاي خاص 
براي ( الزامي باشند

هاي  گيرياندازهمثال 
آزمايشگاهي ممكن 
است به مشخصات 

IP  نياز نداشته باشند
- اندازهدر حالي كه 

ها در جو هاي  گيري
ل احتراق به نرخ قاب

ي بالاتري IPهاي 
 ).نساز خواهند داشت

و دامنه ي نوسان وابسته خواهد بود؛ اين حساسيت معمولا به صورت مقداري  بسامدبه محور و احتمالا به ) ترانسورس(حساسيت عرضي  -1يادآوري
  .واحد نماينده ي موقعيت بدترين حالت داده مي شود

ممكن است براي اثر حساسيت هاي عرضي  گيرياندازهانجام شوند، نتايج ) محور 6يا  3( هاي چند محوره  گيرياندازهدرصورتي كه  – 2ورييادآ
 .هاي ارتعاش تصحيح شوند، به شرطي كه اطلاعات تفصيلي مناسب آماده باشندترانسديوسر) ترانسورس(

  

 ادامه -مشخصات ترانسديوسر ارتعاش – 1-جدول ث
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 پيوست ج
  )اطلاعاتي(

  بآزمون هاي سيستم هاي نص

  بازو-دست گيرياندازه   1- ج
  كليات 1-1-ج

بازو بايد سيستمي سبك وزن، كوچك و محكم فراهم -ارتعاش دست گيرياندازهسيستم هاي نصب براي 
هاي ارتعاش به درستي تسريع ارتعاش را روي سطح ترانسديوسركنند تا اطمينان حاصل شود كه خروجي 

  .مرتعش بازتوليد مي كند
جرايي آزمون پايه اي اختياري براي سيستم هاي نصب تك محور و چند محور ارائه اين پيوست يك روش ا

  .مي كند
  روش اجرايي آزمون 2-1-ج

نشان داده شده است، انجام  1- آزمون ها بايد برروي شتاب سنج هاي نصب شده، همان گونه كه در شكل ج
سيستم . استاندارد را برآورده كند ارتعاش مرجع بايد الزامات شتاب سنج آمده در اين ترانسديوسر. شوند

نصب آزمون و شتاب سنج آزمون بايد آن هايي باشند كه براي استفاده با دستگاه هاي تحت سنجش در برابر 
  .اين استاندارد مشخص شده اند

ارتعاش ورودي . ميليمتر باشند 125ميليمتر و طول  25دستگيره هاي آزمون بايد استوانه هاي محكم با قطر 
ممكن است دستگيره در هر نقطه يا . به دستگيره اعمال شود 1- در جهت نشان داده شده در شكل جبايد 

نقاطي پشتيباني شده باشد ، به شرطي كه سيستم نصب آزمون تحت تاثير قرار نگيرد، و ،در صورت مناسب 
محور ارتعاش ورودي  ها بايد در طول گيرياندازهتمام . بودن، بتوان سيستم نصب را با دست ثابت نگاه داشت

  .انجام شوند
درصورتي كه سيستم نصبي براي نگاه داشتن دستي طراحي شده باشد، بايد در حالي كه با دست نگه داشته 

اگر هرگونه گيرداري تكميلي در . شده، و با استفاده از نيروي گرفتن شل و محكم، مورد آزمون قرار گيرد
  .اين امر براي اين آزمون ها استفاده نمودمستندات دستگاه مشخص شده باشد، بايد از 

نيروهاي گرفتن كه در طول . ، پايش و كنترل شودگيرياندازهنيروي گرفتن بايستي بصورت ايده آل در تمام طول  -يادآوري
  .تغيير مي كنند، مي توانند بر پاسخ ظاهري سيستم نصب اثر بگذارند گيرياندازه

طيف بايد  بسامدگستره ي . به كار ببريد 1- ري را همانند شكل جسفيد تك محو نوفهطيف ارتعاش ورودي 
 نوفهرواداري روي طيف . باشد whm/s2 10وزن دهي شده ي كل  .r.m.sهرتز با مقدار 1250تا  5/31حداقل 

  .شده است، باشد گيرياندازههمان طور كه در نقطه مرجع روي دستگيره آزمون   20% سفيد بايد درون 
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 1250تا  5/31حداقل  بسامدهرتز بيشتر نيست و گستره ي  8ي كه از بسامددوگانه را با نمو تحليل كانال  
براي اطلاعات تكميلي درباره ( هرتز، از خروجي هاي شتاب سنج هاي آزمون مرجع و نصب شده، انجام دهيد 

  ).باند باريك، به پيوست پ مراجعه كنيد گيرياندازهي پارامترهاي 
، سيستم نصب را گيرياندازهبين هر . ثانيه انجام دهيد 30، روي دوره هاي حداقل يريگاندازهسه تكرار 

  .برداشته و دوباره وصل كنيد
با رواداري  0/1ارتعاش آزمون نصب شده بايد  ترانسديوسرارتعاش مرجع و  ترانسديوسربين  بسامدتابع پاسخ 

تا  5/31از  8/0ها، بهتر از  بسامدايد در تمام ب بسامدانسجام تابع پاسخ . ها باشد بسامددر تمام   %15 
  .هرتز باشد 1250

هاي آزمون نصب شده و ترانسديوسرهم زماني از طيف  گيرياندازهاگر تحليل كانال دوگانه آماده نباشد، 
هرتز، طيف شتاب سنج آزمون بايد درون  1250تا  5/31ها از  بسامددر همه ي . ارتعاش مرجع انجام دهيد

  .ارتعاش مرجع باشد ترانسديوسرطيف از  %15 
در صورت امكان، بايستي آزمون هاي ابتدائي را در حالي انجام داد كه شتاب سنج آزمون مستقيما روي 

يعني نصب شده بصورت محكم، با استفاده از ستون يا چسب، بدون ( دستگيره ي آزمون نصب شده باشد 
هاي خط مبنايي فراهم مي كنند كه مي توان براي اين آزمون هاي تكميلي داده ). سيستم نصب آزمون

  .طبيعي كردن نتايج آزمون نهايي از آن ها استفاده نمود
  گزارش آزمون 3-1-ج

  :مستندات دستگاه بايد اطلاعات زير را در خود بگنجاند
  مرجع ترانسديوسرنوع و شماره سريال ) الف
  بسامدتحليل  بسامدنمو ) ب
براي هر كدام از آزمون ) بصورت درصدي از مقدار مرجع( راف از طيف مرجع انح بيشينه بسامدبزرگي و ) پ

  .z و  x ،yهاي محور 
  .از آزمون ها، بصورت اختياري فراهم شود بسامدممكن است يك نسخه چاپي از تابع پاسخ 

  تمام بدن گيرياندازه   2- ج
 ISOص نشسته در استاندارد ارتعاش تمام بدن روي تشتك يا پشتي شخ گيرياندازهيك روش نصب براي 

  . تعريف شده است 10326-1
، براي آزمون هاي آزمايشگاهي از ارتعاش صندلي وسيله نقليه مشخص مي كند كه ISO 10326-1استاندارد 

صفحه بايد تا حد . ميليمتر چفت شود)250(شتاب سنج ها بايد در مركز صفحه ي نصب با قطر كل 
تا  Shore A 80صفحه ي نصب نيمه محكم تقريبا . ميليمتر باشد 12رتفاع نبايد بيشتر از ا. امكان نازك باشد
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90 Shore A  لاستيك قالبي يا ماده ي پلاستيكي بايد  فضاي خالي مركزي داشته باشد كه در آن بايد شتاب
ميليمتر و قطر ) 1,5(شتاب سنج ها بايد به صفحه ي فلزي نازكي با ضخامت . سنج ها را قرار داد

  .ميليمتر چفت شوند) 75(

  آزمون يهايره بنديكپ–1-ل جكش  

xمحور)الف
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yمحور)ب

zمحور)پ

 )ادامه(1-ل جكش

  :راهنما
  يودمحور ارتعاش ور .1
  آزمون ترانسديوسر .2
 ستم نصب آزمونيس .3

 رهيدستگ .4

 مرجع ترانسديوسر .5
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 پيوست چ
  )اطلاعاتي(

  مستندات دستگاه

  اطلاعات كلي  1- چ
  :اطلاعات زير بايد داده شوند

  ارجاع به اين استاندارد؛) الف
  ؛شناسيبين المللي اندازه  ملي و آن آزمون ها به استانداردهايتاريخ سنجش الگو و قابليت رديابي ) ب
معمولي بهره برداري شامل كابل هاي توسعه، سيستم نصب،  مدتوصيف كل دستگاه در پيكره بندي براي ) پ

  فيلتر مكانيكي يا وسيله هاي مربوطه، در صورتي كه قابل كاربرد باشند؛
  استفاده با دستگاه؛ براي مورد توصيه) هاي(توصيف شتاب سنج) ت
  توصيف ويژگي ها و بهره برداري هر كانال مستقل از دستگاه چند كاناله؛) ث
براي مثال ( شناسايي هرگونه لوازم كمكي كه ممكن است براي انطباق دستگاه با مشخصات نياز باشند ) ج

تواند قسمت جدائي فيلترهاي مكانيكي، سيستم ها يا كابل هاي نصب؛ نرم افزار اختصاص يافته نيز مي 
  ؛)ناپذيري از دستگاه باشد

شناسايي لوازم كمكي جايگزين الزامي براي كاربردهاي خاص، و شرايطي كه بايد در آن ها مورد استفاده ) چ
  ).هاي ارتعاش براي محيط هاي شوك بالاترانسديوسربراي مثال وسيله هاي نصب يا ( قرار گيرند

  خصوصيات طراحي   2-چ
  :شوند ارائهايد اطلاعات زير ب

براي مثال مقدار ارتعاش وزن دهي ( آن هاست  گيرياندازهتوصيفات كميت هايي كه دستگاه قادر به ) الف
  ، بصورت جداگانه يا تركيبي؛)ارتعاش دزشده با زمان، مقدار ارتعاش با ميانگين زماني، و مقدار 

طباق دارند، و وزن دهي محدود كننده ي كه با مشخصات اين استاندارد ان بسامدتوصيف وزن دهي هاي ) ب
  باند؛
توصيف روش، يا روش هاي استفاده شده براي تركيب داده هاي تك محور، شامل شناسايي وزن دهي ) پ

  و فاكتورهاي ضرب استفاده شده، در صورتي كه داده هاي محور تركيبي ارائه شده باشند؛ بسامدهاي 
حي و حدود رواداري كه بايد براي كميت هايي نگهداري شوند اطلاعاتي درباره ي ويژگي هاي هدف طرا) ت

آن هاست اما هيچ مشخصات عملكردي براي آن ها در اين استاندارد فراهم  گيرياندازهكه دستگاه قادر به 
  مي شوند؛ بسامدو پاسخ هاي  بسامدنشده است؛ اين ويژگي ها شامل وزن دهي هاي 
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  توصيف وزن دهي هاي زماني؛) ث
  ؛گيرياندازهو بهره برداري كنترل گستره ي  گيرياندازهف گستره هاي توصي) ج
توصيف تمام وسيله هاي نمايش، از جمله مدل هاي بهره برداري وسيله هاي نمايش ديجيتالي، و ) چ

نمايش داده شده روي هر وسيله ي نمايش؛ اگر بيش از يك وسيله ي  گيرياندازهشناسايي كميت هاي 
باشد، بيانيه اي كه ذكر كند كدام يك از اين وسيله ها با مشخصات اين استاندارد انطباق نمايش فراهم شده 

  ؛)به يادآوري مراجعه كنيد( دارند و كدام يك براي اهداف ديگري هستند 
  معمولي بهره برداري كل دستگاه؛ مدتوصيف ) ح
آن ها در اين استاندارد داده  اختياري كه فراهم شده اند و مشخصات عملكردي براي امكاناتشناسايي ) خ

  شده است؛
مرجع در  بسامدبيانيه ي مقادير ارتعاش نامي در مرزهاي بالايي و پاييني گستره ي بهره برداري خطي در ) د

  ؛گيرياندازههر گستره ي 
ي فراهم شده، بيانيه اي از مرزهاي بالا و پايين براي كل گستره  بسامدو پاسخ  بسامدبراي هر وزن دهي ) ذ

 گيرياندازهو درون حدود رواداري قابل كاربرد،  بسامدمقادير ارتعاش نامي كه مي توانند به عنوان تابعي از 
  شوند؛

و وسايل پاك سازي صفحه ي نمايش نگهداشته  1توصيف بهره برداري هر گونه ي خصيصه ي نگهداشتن) ر
  شده؛

 بيشينههاي مقادير ارتعاش با ميانگين زماني،  گيرياندازهبازنشاني براي  امكاناتتوصيف بهره برداري ) ز
آيا بهره برداري  اين كهمقادير ارتعاش گذرا؛ بيانيه اي درباره ي  بيشينهارتعاش و  دزمقادير ارتعاش، مقادير 

بازنشاني، نشانه ي اضافه بار را پاك مي كند يا خير؛ بيانيه اي از زمان تاخير نامي بين بهره برداري  امكانات
  ؛گيرياندازهبازنشاني و آغاز  اتامكان

توصيف بهره برداري و تفسير نشانه هاي اضافه بار و زير گستره و وسايل پاك سازي نشانه هاي اضافه بار و ) ژ
  زير گستره؛

كه براي بهره برداري دستگاه و روش اجرائي براي  ايرايانهمنحصر بفرد از هر نرم افزار برنامه ي  شناسه) س
  ي آن مورد نياز است؛ نصب و استفاده

شناسايي هر نسخه اي از نرم افزار خارجي يا سفت افزار داخلي الزامي براي دستيابي به انطباق با اين ) ش
  .استاندارد

  .يا خروجي ديجيتالي به تنهايي وسيله ي نمايش نمي باشد .a.c., d.cيك رابط  –يادآوري 

                                                 
1-hold 
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  حساسيت ارتعاش   3-چ
  :دشون ارائهاطلاعات زير بايد 

ارتعاش كه ممكن است براي بنا نهادن حساسيت ارتعاش دستگاه استفاده ) هاي(شناسايي كاليبراتور) الف
  شوند؛

  هاي وارسي كاليبراسيون؛ بسامد، يا بسامد) ب
براي وارسي و تنظيم حساسيت ارتعاش دستگاه در مقدار ارتعاش مرجع  مورد توصيهروش هاي اجرائي ) پ

  وارسي كاليبراسيون؛ بسامدمرجع و در  گيرياندازهدر گستره ي 
  نشانه ي نرخ پيش بيني شده ي رانش حساسيت تحت شرايط كاري معمولي؛) ت
  ).مراجعه كنيد 14به بند ( روش اجرائي براي آزمون هاي درمحل ) ث

  حساسيت به ارتعاشات در شرايط محيطي  4- چ
  :شوند ارائهاطلاعات زير بايد 

هاي اثرات دما و رطوبت هنگامي كه اين عوامل با  گيرياندازهنتيجه ي روش اجرائي براي تنظيم ) الف
  شرايط محيطي مرجع تفاوت دارند؛

شناسايي اجزاي سنجه ي ارتعاش كه با مشخصات قابل كاربرد اين استاندارد براي حساسيت به ارتعاشات ) ب
  در شرايط محيطي انطباق دارند؛

ياز براي سنجه ي ارتعاش تا پس از تغييرات در شرايط محيطي، بيانيه ي بازه ي زماني معمولي مورد ن) پ
  تثبيت شود؛

توصيف اثرات تخليه هاي الكترواستاتيكي روي بهره برداري سنجه ي ارتعاش؛ بيانيه درباره ي تنزل يا از ) ت
بين رفتن عملكرد يا وظيفه ي سنجه ي ارتعاش، در صورت وجود، به دليل مواجهه با تخليه هاي 

ستاتيكي؛ براي دستگاه هايي كه مستلزم دسترسي به نقاط داخل دستگاه براي نگهداري توسط كاربر الكتروا
دارند، بيانيه اي، در صورت نياز، كه استفاده از احتياط ها در برابر خسارت بخاطر تخليه هاي الكترواستاتيكي 

  را تجويز مي كند؛
اندارد براي مصونيت الزامي در برابر ميدان هاي كه دستگاه با مشخصات اين است بيانيه درباره ي اين) ث

  راديويي انطباق دارد؛ بسامدو  .a.cبرق  بسامد
) يعني بيشترين حساسيت( بهره برداري دستگاه، و هر دستگاه رابط كه داراي حداقل مصونيت ) هاي(مد) ج

  راديويي هستند؛ بسامدو  .a.cبرق  بسامددر برابر ميدان هاي 
  ؛.a.cبرق  بسامدحساسيت به ميدان هاي  نهبيشيجهت گيري ) چ
  .راديويي بسامدبيانيه ي انطباق با مشخصات براي انتشار )ح
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  منبع تغذيه  5- چ
  :شوند ارائهاطلاعات زير بايد 

براي دستگاه هايي كه نيرويشان از باتري هاي داخلي تامين مي شود، توصيه هايي براي انواع قابل قبول ) الف
نامي بهره برداري پيوسته تحت شرايط محيطي مرجع هنگامي كه باتري هاي با ظرفيت باتري، و مدت زمان 

  كامل نصب شده باشند؛
  براي وارسي وضعيت منابع تغذيه؛ هتوصيمورد توصيف روش ) ب
براي بهره برداري دستگاه  هتوصيمورد براي دستگاه هايي كه نيرويشان از باتري تامين مي شود، وسايل ) پ

  ه ي خارجي؛از منبع تغذي
است، بيانيه اي از  .a.cبراي دستگاه هايي كه مقصودشان بهره برداري از منبع عمومي نيروي الكتريكي ) ت

  .نامي منبع بسامدولتاژ و 

  ارتعاش ترانسديوسر   6- چ
  :شوند ارائهاطلاعات زير بايد 

ارتعاش  ترانسديوسري به يا مثالي از پاسخ معمولي به نوع شتاب سنج، يا پاسخ حقيق(  بسامدپاسخ ) الف
  ؛)تامين شده

  ارتعاش و توده ي هر سستم نصب تامين شده؛ ترانسديوسرتوده ي ) ب
  هاي ارتعاش در ارتباط با نقطه ي نصب؛ترانسديوسرابعاد محورهاي ) پ
  ارتعاش در ارتباط با نقطه ي نصب؛ ترانسديوسرموقعيت محورهاي ) ت
  گستره ي دما و حساسيت دما؛) ث
  ت به ميدان هاي الكترومغناطيسي؛حساسي) ج
  حساسيت آكوستيك؛) چ
  حساسيت عرضي؛) ح
  تسريع شوك؛ بيشينه) خ
  ؛تشديد بسامد) د
  .نم يا خاك نفوذتوانايي مقاومت در برابر ) ذ

  جانبيلوازم   7- چ
  :شوند ارائهاطلاعات زير بايد 
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ي انجام شده اند كه كابل توسعه ي هايي اعمال شود كه وقت گيرياندازهاصلاحاتي كه بايد به نتايج ) الف
  اختياري بين شتاب سنج و ساير اجزاي سنجه ي ارتعاش قرار گرفته است؛

  بين شتاب سنج و دستگاه ارتعاش؛ مورد توصيهطول كابل  بيشينه) ب
، گستره ي آماده ي ولتاژهاي خروجي، امپدانس الكتريكي داخلي در .a.cبراي خروجي الكتريكي ) پ

  ي امپدانس بارگذاري، و حدود رواداري روي سيگنال ها در خروجي؛ مورد توصيهي خروجي، گستره 
  اطلاعات درمورد استفاده از سنجه ي ارتعاش، هنگامي كه با فيلترهاي خارجي تجهيز شده است؛) ت
اطلاعات درمورد اتصال وسيله هاي كمكي به سنجه ي ارتعاش و اثرات چنين وسيله هاي كمكي روي ) ث

  الكتريكي دستگاه؛ ويژگي هاي
براي سنجه هاي ارتعاش كه اتصال كابل هاي واسط يا اتصال مياني را ميسر مي سازند، توصيه هايي براي ) ج

  .طول هاي معمولي كابل و توصيف ماهيت تمام وسيله هايي كه كابل ها ممكن است به آن ها چفت شوند

  بهره برداري از دستگاه  8- چ
  :دشون ارائهاطلاعات زير بايد 

-اندازهمدت زمان بازه ي زماني ابتدائي پس از روشن شدن، كه به دنبال آن مي توان دستگاه را براي ) الف

  مقدار ارتعاش تحت شرايط محيطي غالب مورد استفاده قرار داد؛ گيري
  ؛گيرياندازهبازه ي زماني قبل از نمايش قرائت به دنبال تكميل ) ب
  ؛بيشينهي حداقل و بيانيه ي زمان هاي ميانگين گير) پ
  توصيف روش اجرائي براي پيش تنظيم بازه هاي زماني انتگرال گيري؛) ت
ي انتقال يا دانلود داده هاي ديجيتالي به منبع ذخيره ي داده هاي خروجي يا  مورد توصيهتوصيف روش ) ث

  وسيله ي نمايش، و شناسايي نرم افزار و سخت افزار كامپيوتري براي انجام آن تكاليف؛
ارتعاش  ترانسديوسرذاتي از تركيب  نوفهحداقل براي شرايط محيطي مرجع، نشانه هاي معمولي متناظر با ) ج

آماده به عنوان  بسامدنشانه هاي معمولي بايد براي تمام وزن دهي هاي ( و ساير اجزاي دستگاه  مورد توصيه
  ).فراهم شوند مقدار ارتعاش با ميانگين زماني براي زمان انتگرال گيري بيان شده،

  
  اطلاعات تكميلي براي انجام آزمون  9-چ

  :اطلاعات زير بايد داده شوند
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براي روش هاي اجرائي آزمون كه در بندهاي اين استاندارد پوشش داده نشده اند، توصيه هايي براي ) الف
ارد يا روش هاي اجرايي و روش هاي اجراي آزمون ها كه انطباق با مشخصات داده شده در اين استاند

  مستندات دستگاه را، به اقتضا، بصورت عملي اثبات مي كنند؛
  مرجع و مشخصات مرز پاييني آن؛ گيرياندازهشناسايي گستره ي ) ب
براي جانشين سازي سيگنال  مورد توصيه؛ وسايل )ها(توصيف امپدانس الكتريكي هم ارز شتاب سنج) پ

  ورودي براي سيگنال هاي الكتريكي؛ ناتامكاالكتريكي هم ارز با سيگنال شتاب سنج؛ توصيف 
ورودي  امكاناتولتاژ قله به قله در  بيشينهمقدار تسريع ارتعاش در شتاب سنج و  بيشينهبيانيه ي ) ت

  الكتريكي؛
بيانيه ي حداقل ولتاژ منبع تغذيه كه انطباق سنجه ي ارتعاش با مشخصات اين استاندارد را ميسر خواهد ) ث

  كرد؛
  راديويي؛ بسامدري مرجع براي مورد آزمون قرار دادن اثرات مواجهه با ميدان هاي توصيف جهت گي) ج
بهره برداري از سنجه ي ارتعاش، و هر گونه وسيله ي رابط، كه بيشترين انتشارات ) هاي(مدتوصيف ) چ

ان يا راديويي يكس بسامدراديويي را توليد مي كنند؛ فهرست پيكره بندي هاي دستگاه كه انتشارات  بسامد
  كمتر را توليد مي كنند؛

  .توصيف اثرات تغييرات در دماي هوا برروي حساسيت ارتعاش) ح

  اطلاعات تكميلي  10- چ
( بطور كلي، با سنجه ي ارتعاش انساني مي توان به عنوان جعبه ي سياهي با واكنش هاي خوب تعريف شده 

ندات فني خوب نيز بايستي به كاربر، اما مست. به محرك هاي خارجي خاص رفتار كرد) يا درجات مصونيت
  .كاليبراسيون و پرسنل خدماتي درباره ي اتفاقاتي كه داخل دستگاه روي مي دهند، اطلاع رساني كند

بيشتر سئوالاتي را كه ممكن است درباره ي استفاده و نگهداري دستگاه ايجاد شوند، مي توان با فراهم نمودن 
ه و نموداري بلوكي از قسمت هاي وظيفه اي اصلي يا زير واحدهاي كل توصيفي پايه اي از فنون استفاده شد

  .دستگاه، پاسخ داد
به همين منوال، شديدا توصيه مي شود كه اطلاعات، فراتر از الزامات داده شده در اين پيوست فراهم شوند، 

  :براي مثال، موارد زير
  س كردن ارتعاش؛، يعني تاثير فيزيكي استفاده شده براي حترانسديوسرنوع ) الف
به دستگاه در صورتي كه  ترانسديوسرپارامتر فيزيكي استفاده شده به عنوان حامل سيگنال از / كميت) ب

  يا ديجيتالي؛/، پارامترهاي پايه اي انتقال بي سيم وانتقال آنالوگ با سيم باشد؛ متناوباً
  ش سيگنال ديجيتالي؛، خصوصا در مورد پرداز.r.m.sتوالي جمع كردن بردار و آشكارسازي ) پ
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  و بالا گذر؛) 1الايزينگضد ( پالايش و نوع فيلترهاي پايين گذر - پيش بسامدباند ) ت
نمونه برداري، طول كلمه ي نتيجه شده و نرخ - و نرخ نمونه برداري؛ در موارد زير A/Dطول كلمه تبديل ) ث

  ؛ نمونه برداري، مقدم بر پردازش سيگنال اصلي- نمونه برداري پس از زير
  :نوع پردازش سيگنال استفاده شده براي محدود كردن باند و وزن دهي، براي مثال) ج
  پردازش مستقيم با استفاده از فيلترهاي آنالوگ،) 1
  ،)پاسخ تكانه نامتناهي( پردازش مستقيم با استفاده از فيلترهاي ديجيتالي بازگشتي ) 2
  ،)پاسخ تكانه متناهي( ترانسورسال  پردازش مستقيم با استفاده از فيلترهاي ديجيتالي) 3
بيان نوع فيلتر و پهناي باند به ( تحليل طيف با استفاده از فيلترهاي ديجيتالي با پهناي باند در صد ثابت ) 4

  ،)عنوان كسري از اكتاوها
داد بيان پنجره زماني، هم پوشاني، تفكيك پذيري و تع( تحليل طيف با استفاده از تبديل گسسته يا فوريه ) 5

  ، و به دنبال آن)خطوط
  ، يا)بزرگي و فاز(  بسامدانتقال وارون به دامنه ي زمان پس از وزن دهي  -
  ).فقط بزرگي(  بسامدپس از وزن دهي  بسامدجمع كردن توان روي باندهاي  -

                                                 
1- Anti-Aliasing 
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 پيوست ح
  )الزامي(

  .r.m.sكميت هاي غير  گيرياندازهالزامات پاسخ فاز براي 

  كليات   1- ح
 بيشينهو ) VDV(از قبيل مقادير قله، كميت هاي بر پايه ي توان چهارم  .r.m.sكميت هاي غير  ريگياندازه

r.m.s.  متحرك)MTVV(اين پيوست ارائه شده است تا مسائل بالقوه ي پاسخ . ، به خطاهاي فاز حساس اند
را  .r.m.sي غير هاي فاز، هنگام پردازش سيگنال هاي ارتعاش براي بدست آوردن قله و ساير پارامترها

  .برجسته كند و آزمون هايي ارائه دهد كه ارزيابي پاسخ فاز دستگاه را ميسر مي سازند

. به سيگنال دندان اره اي را تعريف مي كند .r.m.s، پاسخ كلي هدف طراحي پارامترهاي غير 9-5مشخصات بند  –يادآوري 
ت، چرا كه سيگنال دندان اره اي اصولا از سيگنال هاي بنيادي پاسخ حقيقي به آزمون دندان اره اي به خطاهاي فاز حساس اس

  .ها فراهم نمي كند بسامدبا اين حال، اين امر آزموني از پاسخ فاز در تمام . و هارمونيك ثانوي ساخته شده است

مشخص شده در بند  بسامدطبق وظايف پيچيده ي وزن دهي ) ترانسديوسراز جمله ( اگر سنجه ي ارتعاش 
اگر فيلترهاي وزن دهي . حي شده باشد، ريسك خطاهاي ايجاد شده با انحراف فاز، نسبتا پايين استطرا 6- 5

  .از فيلترهاي آنالوگ ساده ساخته شده باشند، پاسخ فاز صحيح بطور خودكار به دست مي آيد
مي توان  با استفاده از فيلترهاي ديجيتالي اجرا مي شود، وزن دهي صحيح را بسامددر صورتي كه وزن دهي 

با اين حال، . نمونه اي كه باندازه ي كافي بالاست، به دست آورد بسامدبا فيلترهاي ديجيتالي برگشتي و 
يا وزن دهي ) براي مثال فيلترهاي تغيير فاز صفر(  استفاده از فيلترهاي وزن دهي ديجيتالي غير برگشتي

مي تواند خطاهاي قابل ) FFTيا  DFTوريه فيلترهاي عبور باند يا تبديل ف( بسامداز طريق تحليل  بسامد
  .اسجاد كند .r.m.sملاحظه اي با كميت هاي غير 

  تعريف و سنجش پاسخ فاز  2- ح
  كليات 1- 2-ح

تعريف شده است و مي تواند از فرمول زير محاسبه ) 12(تا ) 8(هدف طراحي براي پاسخ فاز با فرمول هاي 
  :گردد

      )1-ح(  Im[ ( )]
tan

Re[ ( )]

H s

H s
   

گنجانده  9-تا ب 1-در جداول ب  مقادير زاويه ي فاز. تعريف شده است) 12(با فرمول  H(s)كه در آن 
  .شده است

با اين حال، خطاهاي . پاسخ فاز سنجه ي ارتعاش انساني بايد با هدف طراحي براي پاسخ فاز مقايسه شود
به اختلاف ساده ي بين پاسخ دستگاه و هدف طراحي ارتباط ندارد؛ ايجاد شده به دليل انحراف فاز صرفا 
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پارامتر مشخصه به اين دليل، انحراف فاز . تغيير مي كند بسامدفاكتور مهم اين است كه خطاي فاز چگونه با 
)0 ياCPD (فاز استنتاج مي  اين مقدار از تفاوت بين وظايف حقيقي و ايده آل پاسخ. تعريف شده است

  :شود
0                                                                                                 )2-ح( ( ) ( ) ( )f f f f        

  كه در آن
f  ؛بسامد  

( )f  انحراف فاز؛  
( )f   شيب منحني ( خارج قسمت ديفرانسيلي( )f (است.  

)اگر رواداري ها براي خطاي فاز  )f مشخص شده باشد، در آنصورت رواداري هاي شديدا باريك ضروري
تبديل به  .دست يافت .r.m.sمشخص شده براي كميت هاي غير  گيرياندازهخواهد بود تا به درستي 

0 ( )f دهدمي گيرياندازهبه پاسخ فاز حقيقي، آزادي بيشتري براي همان درستي.  

احتمالا از ) نسبي است، يعني شيب ثابت منحني پاسخ بسامدانحراف فاز كه در ( زمان تاخير گروهي ثابت  – 1يادآوري
شوند و نه بر مقادير  گيرياندازهت، اما نه بر پارامترهاي ارتعاش كه بايد رواداري هاي روي انحراف فاز بسيار فراتر خواهد رف

مي ) شيب متغير منحني پاسخ(  بسامداز طرف ديگر، زمان تاخير گروهي وابسته به . انحراف فاز ويژگي تاثير نخواهد گذاشت
 گيرياندازهي در پارامترهاي ارتعاش كه بايد تواند بي آنكه از رواداري هاي انحراف فاز فراتر رود، انحراف هاي قابل ملاحظه ا

  .شوند، ايجاد كند

0در عمل، كافي است  ( )f هاي گسسته  بسامدرا براي توالي)fn ( ترجيحا در گام هاي يك سوم اكتاو
مراجعه  )13(همچنين به فرمول  [تقريب زده مي شود ) 3-ح(بنابراين با فرمول ) 2-ح(فرمول . تعيين كنيم

  .]كنيد

1                                                                     )3- ح( 1
0

1

( ) ( )
( ) n n n n

n
n n

f f f f
f

f f

   



  
 


  

0ي اين مطلب، محاسبه ( )nf بسامددر هر fn  را ميسر مي سازد بسامدبه جز بالاترين.  
جدول  9-تا ب 1- داده شده و در جداول ب 5در جدول ي انحراف فاز ويژگي  مورد توصيهرواداري هاي 
  .بندي شده اند

0شده از  حاصلmaxPVانحراف مقدار قله ي احتمالي  بيشينه ( )fبا فرمول زير تقريب زده  تممكن اس
  :شود

max                                                         )4- ح( 0max {0.48 sin[ ( )]} 100%nPV f        
  .است 10% قله تقريبا انحراف مقدار  بيشينهدرجه،  12انحرافات فاز ويژگي  بيشينهبراي 
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بسته . درجه اعمال مي شود 30تنها كمتر از 0تقريبي از نتايج عددي است و به مقادير كوچك ) 4-ح(فرمول  – 2يادآوري
خواهد بود كه تخمين بدترين حالت است، و maxPVكوچك تر از  ل، انحراف حقيقي مقدار قله معمولاًبه شكل موج سيگنا

اما در غيرمحتمل ترين حالت كه . در نامساعدترين وضع را تركيب مي كند بسامد جزءدامنه هاي نوسان و زواياي فاز صفر دو 
» بيشينه«بطور آماري، اصطلاح . انحراف حقيقي مقدار قله مي تواند بالاتر نيز برود اجزاي بيشتري همكاري نامساعدي دارند،

هاي مقدار قله توسعه يافته است، اما مي  گيرياندازهاگرچه اين روش اساسا براي . ممكن است صدك بسيار پاييني فرض شود
  .نيز استفاده شود VDVهاي  گيرياندازهتواند به عنوان تخمين اوليه براي 

دو روش اجرائي در اين پيوست تعريف شده اند كه روش هايي براي آزمون مستقيم يا غير مستقيم  انحراف 
(  بسامداولين روش اجرائي آزمون فرض مي كند كه سيگنال وزن دهي شده با . فاز ويژگي فراهم مي كنند

هيچ تغيير فاز  كه طوري ه بدرست قبل از استخراج پارامترهاي سيگنال، آماده است، ) آنالوگ يا ديجيتالي
قله،  گيرياندازه مداگر اين سيگنال قابل دسترسي نيست اما . ديگري نمي تواند در مسير سيگنال رخ دهد

  .تن توصيه مي شود-ثبت شده است، دومين روش اجرائي دو
  آزمون مستقيم پاسخ فاز 2- 2-ح

گنال آماده قبل از استخراج پارامترهاي سي درست) آنالوگ يا ديجيتالي( بسامداگر سيگنال وزن دهي شده با 
، آزمون هاي پاسخ فاز دستگاه )هيچ تغيير فاز ديگري نمي تواند در مسير سيگنال رخ دهد كه طوري به (باشد 
 ترانسديوسربا استفاده از ) روش مقايسه( ISO 16063-21ارتعاش را مي توان مطابق استاندارد  گيرياندازه

مرجع را مي توان مطابق  ترانسديوسركاليبراسيون پاسخ فاز . از كاليبره شده انجام دادارتعاش مرجع با پاسخ ف
  .اجرا كرد) روش تقابل( ISO 16063-12يا استاندارد ) تداخل سنجي ليزري( ISO 16063-11استاندارد 

  نتُ-آزمون پاسخ فاز با روش دو 3- 2-ح
  نتُ-شرايط آزمون دو 1- 3- 2-ح

قله،  گيرياندازه مدقبل از استخراج پارامترهاي سيگنال آماده نباشد، اما  بسامدا اگر سيگنال وزن دهي شده ب
  . شود گيرياندازهن تُ-ثبت شده باشد، توصيه مي شود پاسخ فاز بصورت غير مستقيم با استفاده از روش دو

  نتُ-اصل آزمون دو 2- 3- 2-ح
,دو ارتعاش هارمونيك با پارامترهاي  ,fu fu fuf r  و, ,ha ha haf r   ) كه در آنf بسامد ،r  مقدارr.m.s.  ،

 زاويه ي فاز صفر تابع سينوس است؛ زيروندfu  بنيادي، وha فرانهاده شده اند ) هارمونيك را نشان مي دهد
,مقادير . و با تكاننده به سنجه ي ارتعاش تحت آزمون اعمال مي شوند , ,fu fu ha haf r f r بطوري انتخاب شده

نمايش داده شده داراي بالاترين حساسيت به تغيير فاز كوچك و ناخواسته در مسير  PEAKاند كه مقدار 
  اين امر درمورد زير است. سيگنال است

                                                                                           / 3fu har r        و/ 3fu haf f   
  عبور مي كند واضحياز حداقل نسبتا  مقدار قله، haهنگام تغيير زاويه ي فاز صفر هارمونيك 

3ha fu   
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اين نقطه بايد با وسيله . ها تغيير مي دهند كه در آن دو برآمدگي منحني، نقش خود را به بلندترين برآمدگي
  .ي تغيير فاز و خود صفحه نمايش سنجه ي ارتعاش انساني يافت شود

. بر هر درجه مي رسد 75/1% مطلق خود با  بيشينهبه  PEAKنزديك به حداقل، خطاي ديفرانسيلي مقادير 
  خود برابر است با PEAKحداقل مقدار 

0.943 fur  
15haشكل موج سيگنال با  1-كل حش   0وfu  مقدار 2-و شكل حPEAK  را در برابرha  با
0fu نشان مي دهد.  

مورد مخصوص به دست به خاطر تغيير فاز در اين  PEAKاين روش همچنين برداشتي از پهنه ي خطاهاي مقدار 
يا ) بسامديا /ساير نسبت هاي دامنه ي نوسان و( با سيگنال هاي ساختگي، اين تاثير مي تواند كوچك تر  . مي دهد

  .باشد) سيگنال هاي با زاويه ي حاد يا تكانه هاي كوتاه( بالاتر 

  
  گراف توابع-1-ل حكش

  :راهنما
X برحسب درجه( ياديفاز بن(  
Y  ل موجكش يبزرگ  
  ياديبن  1
  )درجه 15ر ييتغ(  يكهارمون  2
  برآيند  3
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  موردنياز تجهيزات 3- 3- 2-ح
تن تجهيزاتي است كه در - همان طور كه در ذيل آمده است، بيشتر تجهيزات مورد نياز براي روش دو

  :آزمايشگاه هايي كه براي اجراي كاليبراسيون پاسخ فاز مجهز شده اند، آماده مي باشند
 بسامدقل، نسبت به عنوان حدا( تن، كه خروجي هاي مرتبط به صورت هارمونيك -اسيلاتور دو/ژنراتور) الف
  ؛بسامدتن بعلاوه ي افزاينده يا تقسيم كننده ي - فراهم مي كنند يا ژنراتور تك) 1:3
اگر ژنراتور دامنه هاي نوسان و زواياي فاز صفر قابل كنترل فراهم نكند، درآنصورت موارد زير نيز الزامي ) ب
  :اند
ننده هاي متغير، كه درصورت امكان به تقويت كننده يا تضعيف ك( دو كنترل كننده ي دامنه ي نوسان  -

  ، و)عنوان كنسول آميزنده تركيب شده اند
  ؛)پل فاز، خط تاخير( كنترل كننده ي تغيير فاز  -
اگر قسمتي از تجهيزات ديگر ) تقويت كننده ي جمع كردن يا كنسول آميزنده( آميزنده ي سيگنال ) پ

  نباشد؛

  :راهنما
X  بر حسب درجه(  يكگنال هارمونير فاز سييتغ(  
Y  مقدار ارتعاش  
  m/s2قله،  هبيشين  1
2  VDV ،m/s1,75 

3  r.m.s. ،m/s2 

   يكر فاز هارمونييدر برابر تغ VDVو  PEAKر يمقاد -2-ل حكش
  )يكو هارمون يادينوس بنيسينوسان ثابت موج هايدامنه ها(
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  كننده ي توان؛ ي ارتعاش با تقويت)تكاننده(برانگيزنده ) ت
  ارتعاش مرجع، كاليبره شده با دامنه ي نوسان و پاسخ فاز؛ ترانسديوسر) ث
تغيير فاز يا زمان تاخير فاز بين سيگنال هاي سينوس كه به صورت  گيرياندازهسنجه ي فاز قادر به ) ج

  هارمونيك بهم مرتبط اند؛
  .سنجه ي ارتعاش انساني كه بايد مورد آزمون قرار گيرد) چ
  اند مورد توصيهوارد زير بصورت تكميلي م
  ، وFFTتحليلگر ) ح
  .اسيلوسكوپ) خ

  .نشان داده شده است 3-نمودار بلوكي از كل دستگاه آزمون در شكل ح
توصيه مي شود از دستگاه قابل كتنرل با . اين روش با دستورالعمل بهره برداري زير توصيف شده است

  .مكانيزه گرددكامپيوتر استفاده شود تا روش اجرائي 

  
  روش اجرائي آزمون 4- 3- 2-ح

  تن-از روش دوكينمودار بلو-3-ل حكش

  :راهنما
 aHVM ترانسديوسر   6              تن با فاز زوج شده-گنال دويژنراتور س  1

  مرجع ترانسديوسر   7                  نوسان يدامنه  يننده هاكنترل ك  2
 برانگيزنده ي ارتعاش  8                                  فاز ير دهنده ييتغ  3

 )HVM(سنجه ي ارتعاش انساني   9                                            فاز يسنجه   4
 ردنكتوان و جمع  يننده كت يتقو  5
a- سنجه ارتعاش انساني  
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 بسامدارتعاش وزن دهي شده با  PEAKدر حالتي كه مقدار ) HVM(با قرار دادن سنجه ي ارتعاش انساني 
  :را نشان مي دهد، به ترتيب زير پيش برويد

ي كه بايد مورد آزمون قرار گيرد، بسامدهاي ژنراتور سيگنال را در ميان گستره ي گستره ي  بسامد) الف
هرتز  27را روي hafهرتز و  9را روي fufپايين،  بسامدبراي مثال براي ارتعاش تمام بدن با ( تنظيم كنيد 

  ).قرار دهيد
را تنظيم كنيد تا نشانه ي fuAي دامنه ي نوسان، كنترل كنندهhaSو خاموش نمودن fuSبا روشن كردن ) ب

peak,براي  HVMمناسبي روي  fuaاز روي سنجه ي ارتعاش ). از كل مقياس 60% براي مثال ( به دست دهد
fuبخوانيد.  
را طوري تنظيم كنيد  haA، كنترل كننده ي دامنه ي نوسانhaSو روشن نمودن fuSن با خاموش كرد) پ

HVM ,peakكه نشانه ي  haa با يك سوم,peak fua هم ارز باشد، يعني, , / 3peak ha peak fua a.  
) اصولا با مرحله ي ب) fufبر حسب ( تغييردهنده ي فاز را طوري تنظيم كنيد تا نشانه ي سنجه ي فاز 

مرجع تصحيح شده باشد؛ سنجه ي فاز  ترانسديوسريكسان باشد، اما براي زمان هاي تاخير مختلف 
  :شان خواهد دادن) fufبر حسب ( درآنصورت 

, ,
ha

ha fu tr fu tr ha
fu

f

f
       

  در آن  كه

,tr fu   مرجع در ترانسديوسرتغيير فازfuf؛  

,tr ha   مرجع در  ترانسديوسرتغيير فازhaf؛  
/ha fuf f  يل فاكتور تبد,tr ha  بر حسبfufاست.  

اين تنظيم، هنگامي كه هر دوي سيگنال ها فرانهاده شده اند، زواياي فاز صفر هم ارز  ارتعاش روي ميز 
  .تكاننده توليد خواهد كرد

tr,بنابراين .  شود پايين تر نمايش داده مي بسامدفرض مي شود كه تغيير فاز بر حسب  -1يادآوري ha بايد با فاكتور
/ha fuf fمتناوبا تمام كميت هاي فاز مي توانند  به منظور مقايسه يا تركيب آن ها، به زمان هاي تاخير فاز . تبديل شود )

2تقسيم با  f (فاز بايستي سوئيچ شود تا زمان هاي تاخير فاز را مستقيما نمايش دهددر اين مورد، سنجه ي . تبديل شوند.  

اين امر را با عقب و جلو . وسيله ي كنترل براي تغيير فاز مي تواند بر  دامنه ي نوسان تاثير بگذارد و بالعكس -2يادآوري
ي دامنه ي نوسان، تاثير ناچيزي روي تغييرات ميانه . كنيد و در صورت ضرورت، تنظيمات را دوباره انجام دهيد  رفتن وارسي

  .هاي فاز خواهد داشت گيرياندازه

تنظيم  PEAKHVM، تغيير دهنده ي فاز را براي حداقل نشانه ي haSو fuSبا روشن كردن هر دوي ) ت
  .كنيد
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داراي زواياي فاز صفر هم ارز هستند؛  PEAKHVMساز اين امر بدين معني است كه بنيادي و هارمونيك در آشكار
  .يعني در فاز قرار دارند

فاز را به . هم ارز باشدfur 943/0را بخوانيد؛ بايستي با  HVMبراي وارسي دامنه هاي نوسان، نشانه ي 
  .به نشانه ي حداقل بازگرديد. هم ارز باشدfur 333/1تغيير دهيد، بايستي با  HVMنشانه ي  بيشينه

haي فاز ، از سنجهhaSو روشن نمودن fuSبا خاموش كردن ) ث تغيير فاز تكميلي روي . بخوانيد
  :را محاسبه كنيد؛ يعني تفاوت) تغييردهنده ي فاز در مرحله ي ت

,( از مرحله ي ث( , fufهر دو بر حسب[ ha از مرحله ي پ [ha ha ha        
  :تفاوت متناظر زمان تاخير فاز را محاسبه كنيد

2 fuf





   

  .هم ارز استfufو hafدر  HVMاين مقدار با تفاوت بين زمان هاي تاخير فاز ذاتي 
را تكرار كنيد تا كل گستره ي ) تا ث) به بالا يا پايين تغيير دهيد و مراحل ب 3را با فاكتور بسامدهر دو ) ج

براي مثال براي ارتعاش تمام ( پوشش داده شود بسامدمشخص شده در اين استاندارد با جفت هاي  بسامد
1: بدن / 3 , 3 / 9 , 9 / 27 , 27 / 81Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz(  
تفاوت هاي زمان تاخير فاز مربوطه ) چ

 
توالي نتيجه شده . حاسبه كنيدم بسامدرا با شروع از پايين ترين 

، نماينده ي نمونه هاي گسسته ي تابع پيوسته بسامدي تفاوت هاي محاسبه شده ي زمان تاخير فاز در برابر 
  .به جز براي زمان تاخير فاز ثابت نامعلوم، يكسان براي هر نمونه خواهد بود ،)منحني(
از يك سوم  95% معادل (  30,2را با فاكتور  بسامدبه منظور دست يافتن به نمونه هاي مياني، هر دو ) ح

  .را تكرار كنيد) تا چ) به بالا يا پايين تغيير دهيد و مراحل ب)اكتاو
هر پنج توالي را به هم . ار تكرار كنيد، هر بار با توالي جديدي از نمونه ها تمام كنيدرا چهار ب) مرحله ي ح) خ

هاي آن داراي فاصله ي مساوي روي درجه بندي لگاريتمي  بسامدمتصل و توالي بزرگتري ايجاد كنيد كه 
اند، نوسان زمان هاي تاخير فاز مربوطه كه آن ها نيز روي درجه بندي لگاريتمي كشيده شده . خواهد بود

هاي سنگيني نشان خواهند داد كه از زمان هاي تاخير فاز ثابت نامعلوم براي هر كدام از توالي هاي اصلي 
  .نتيجه شده است

را صاف كنيد، يعني توالي هاي نمونه ها را با تنظيم زمان هاي تاخير ثابت به دنبال ) تابع( منحني ) د
اين كار را مي توان بصورت گرافيكي يا عددي انجام داد،   .ز كنيديكديگر به وسيله ي روش اجرائي مناسب، ترا

براي مثال با تكرار، به حداقل رساندن طول منحني چند پهلو كه تمام نقاط نمونه ي مجاور يك جفت از توالي ها را 
  .در درجه بندي لگاريتمي دوتائي بهم وصل مي كند

از تغييرات فاز هدف طراحي مشخص  HVM بسامدرابر نظري زمان تاخير فاز را در ب بسامدتابع پاسخ ) ذ
. به درجات تقسيم كنيد) بسامددرجه ضربدر  360( شده در اين استاندارد محاسبه كنيد؛ يعني مقادير را با 
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كاهش يابد تا از زمان هاي ) با وارونگي سيگنال متناظر است( درجه  180قبل از تقسيم، تغيير فاز بايد با 
  .جتناب شودتاخير فاز منفي ا

و در نمودارهاي  9- تا ب 1- اين امر با شاخه هاي اصلي توابع آركتان متناظر است، در حالي كه در جداول ب
  .درجه افزوده شده است 180) فقط اعداد زوج(  18-تا ب 2-متناظر شكل هاي ب

ي مي گذارد، اما در تلاش براي به ، شكل موج سيگنال را بدون تغيير باقبسامددرجه ي تمام اجزاي  180تغيير فاز  -يادآوري
تنها براي ارزيابي  CPDزيرا معيار . اين يك تناقض نيست. ، نتايج فاجعه آميزي به بار خواهد داشتCPDكار گرفتن معيار 

وارونگي . انحرافات غيرعمدي پاسخ فاز از هدف طراحي اش معرفي شده است، و براي وارونگي سيگنال قابل كاربرد نيست
براي ( ل منحصر بفردي از پردازش سيگنال است و در مواردي كه جهت ارتعاش براي نتيجه داراي اهميت استسيگنال شك

  .در مورد اين استاندارد اين گونه نيست. ،  به روش اجرائي آزمون خاص خود نياز دارد)-و قله+ مثال طيف هاي پاسخ قله

سب شده اند، تا حد امكان با گراف تابع نظري توالي تركيبي تمام نمونه هايي را كه بصورت آزمايشي ك) ر
  .تراز كنيد) و با تنظيم تاخير ثابت باقيمانده ي داده هاي آزمايشي، همانند مرحله ي د) مطابق با مرحله ي ذ

در اين مورد، منحني نمودار . اين امر نسبتا ساده خواهد بود اگر پاسخ فاز رفتاري طبيعي داشته باشد
اين امر در مورد تمام تابع هاي وزن . وسيعي، نسبتا خطي خواهد بود بسامدگستره ي لگاريتمي دوتائي روي 

  .دهي تعريف شده در اين استاندارد صادق است
تراز شده است، دوباره به دامنه ي فاز ) را كه مطابق مرحله ي ذ HVMزمان تاخير فاز  بسامدتابع پاسخ ) ز

  .تغيير فاز را جاري كنيد بسامدپاسخ  ، و تابع)بسامددرجه در  360ضرب ( تبديل كنيد
تغيير فاز پيدا شده  بسامدرا به تابع پاسخ ) تعريف شده است 1-2-همان طور كه در بند ح(  CPDمعيار ) س

بنابراين هر زمان . در رابطه با زمان تاخير، تغييرناپذير مي باشد CPDمعيار . اعمال كنيد) در مرحله ي ز
  .هيچ تاثيري بر نتيجه نخواهد داشت) درجه 180به جز  (تاخير ثابت باقي مانده اي 
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