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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Méthodes d’essais —
Essai Fg: Vibrations, induites acoustiquement

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialeN\de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de IanCEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question A {
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autre

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internatignales, ¥ q 3 et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux tp
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
deux organisations.

le sous-comité 50A: Essais de
comité détudes 50 de la CEIl: Essais

La Norme internationale
vibrations, de chocs et
denvironnement.

Rapport de vote
50A(BC)228

s le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote
de cette norme.

Elle a le statut d’'une publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEIl 104.

Full document details: IEC 60068-2-65 1993
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2: Methods of test -
Test Fg: Vibration, acoustically induced

FOREWORD

this end and in addition to other activities, the IEC publishes International paration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested<in ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-govexnm liaising
with the IEC also participate in this preparation. The International

Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined\hy a between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical pAl techpical committees on
which all the National Committees having a special interes i éxpress, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjeg 2

4) In order to promote international unificat ; i i rtake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum assible\ in their national and regional standards. Any

indicated in the latter.

International Standard |E
impact and other dynami

by subcommittee 50A: Vibration
mittee 50: Environmental testing.

The text of this standard |

Report on voting

50A(C0)228

It has the status of 8" basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
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INTRODUCTION

Un bruit acoustique peut produire des vibrations dans les composants et les matériels.
Dans un champ de bruit acoustique, les fluctuations de pression frappent directement
le spécimen et la réponse peut étre significativement différente de celle produite par
excitation mécanique.

Les dispositifs particulierement sensibles au bruit acoustique incluent les unités relative-
ment légéres dont les dimensions sont comparables a la longueur d’onde acoustique
dans la bande de fréquences d’intérét et dont la masse surfacique est faible, tels que les
antennes et les panneaux solaires, les appareils électroniques, les cartes de circuits
imprimés, le céblage, les éléments d’optique, etc.

gqde les valeurs des sévérités, en prenant en
ation escomptée.

appropriées afin de réduire l'exposition au bruit des
et les opérations préparatoires, a un niveau considéré comme
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INTRODUCTION

Acoustic noise may produce significant vibration in components and equipment. In the
acoustic noise field, pressure fluctuations impinge directly on the specimen and the
response may be different to that produced by mechanical excitation.

items particularly sensitive to acoustic noise include relatively lightweight items whose
dimensions are comparable to an acoustic wavelength in the frequency range of interest
and whose mass per unit area is low, such as dish antennas and solar panels, electronic
devices, printed circuit boards, wiring, optical elements, etc.

This test is applicable to components, equipment and other products, he

High sound-pressure levels may be generated by jet epgine d.otf ft propulsion
systems, rocket motors, high-powered gas circulators/ et¢-Thi jeals with acous-

Testing for the effects of vibration caus { ise demands a certain degree of
engineering judgment and this should S by the manufacturer/supplier
and the purchaser of the s ida

the writer of the releva 3 : select the most appropriate method
of test and values of s i s the nature of the specimen and its

damaging to huma

tory operation and e’of operators performing the test, to a level regarded

of hearing conservation.
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Méthodes d’essais —
Essai Fg: Vibrations, induites acoustiquement

1 Objet

Fournir des méthodes normalisées et un guide pour la conduite d’essais acoustiques afin
de déterminer I'aptitude d'un spécimen & résister & des vibrations provoquées par un
environnement de niveau de pression acoustique spécifié de forte intensité auquel il est,
ou est susceptible d'étre, exposé. Lorsque le niveau de i Qustique de
Fenvironnement est inférieur a 120 dB, des essais acoustiques :

exigés.

Déterminer la faiblesse mécanique et/ou les détérior, degradations des perfor-
mances de spécimens et utiliser cette information; vec \Jes spécifications
particulieres, pour décider s'ils sont acceptables. as, les méthodes
d'essai peuvent aussi étre utilisées comme moyen tablir la yobustesse mécanique

p asoustique, et examine le besoin de
spécifiés sur le spécimen. Elle fournit
acoustique, du spectre, du niveau de

mesurer les réponses vibratoires/en des

gnvironnegme
d’'exposition.

CEl 50(151)4978: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEl 50(801): 1988, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 801:
Acoustique et Electroacoustique

CEl 68-1: 1988, Essais d’environnement — Premiére partie: Généralités et guide
CEl 651: 1979, Sonometres

ISO 266: 1975, Acoustique — Fréquences normales pour les mesurages acoustiques
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ENVIRONMENTAL TESTING

Part 2: Methods of test —
Test Fg: Vibration, acoustically induced

1 Object

To provide standard procedures and guidance for conducting acoustic tests in order to
determine the ability of a specimen to withstand vibration caused by a specified sound-
pressure level environment to which it is, or is liable to be, subjected. For d-pressure

To determine mechanical weakness and/or degradation in
and to use this information, in conjunction with the releva
acceptability. In some cases, the methods of test pray &

guidance for the selection of the acou
level and duration of exposure.

2 Normative referen
The following nor;\é‘ :

text constitute prowi

ain provisions which, through reference in this
IEC 68. At the time of pubilication, the editions
ments are subject to revnsuon and partles to agree-

IEC 50(151): 1978 Naternational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Elec-
trical and magnetic devices

IEC 50(801): 1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 801: Acous-
tics and electro-acoustics

IEC 68-1: 1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 651: 1979, Sound level meters

ISO 266: 1975, Acoustics — Preferred frequencies for measurements
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1ISO 2041: 1990, Vibrations et chocs - Vocabulaire

ISO 2671: 1982, Essais en environnement pour les équipements aéronautiques — Partie 3.4:
Vibrations acoustiques

3 Définitions, symboles et abréviations

Les termes utilisés sont généralement définis dans I'ISO 2041, la CEl 68-1 et la
CEl 50(801). La od, pour la commodité du lecteur, une définition provenant d’'une de ces
sources est ici incluse, la provenance est indiquée. Les différences avec les définitions de
ces sources sont de méme indiquées (voir aussi 3.2). Les termes et définitions complé-

3.1  Définitions

une source acoustique au volume d’essai, par exe
rante, réalisant ainsi le transfert d’énergie maximal

spectre acoustique.

3.1.2 temps d’intégration d’d
(voir A.8).

NOTE - Elle peut ¢

a) en hertz;

ol

LG est le niveau global de pression acoustique en décibels

L, estle niveau de pression acoustique dans la °™ bande d'octave ou de tiers d'octave, et

m est le nombre de bandes d’octave ou de tiers d’octave.

3.1.5 fréquence centrale (identique a B.31 de I'lSO 2041): Moyenne géométrique des
fréquences de coupure nominales d’'une bande passante.

NOTES

1 L'ISO 2041 définit les fréquences de coupure nominales hautes et basses d'un filtre passe-bande
comme les fréquences au-dessus et en dessous de la réponse maximale du filtre auxquelles les réponses a
un signal sinusoidal sont de 3 dB au-dessous de la réponse maximale.

112

2 La moyenne géométrique est égale a (f, . f,) '“, ou f, et f, sont les fréquences de coupure.
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1ISO 2041: 1990, Vibration and shock — Vocabulary

1ISO 2671: 1982, Environmental tests for aircraft equipment — Part 3.4: Acoustic vibration

3 Definitions, symbols and abbreviations

The terms used are generally defined in 1ISO 2041, IEC 68-1 and IEC 50(801). Where, for
the convenience of the reader, a definition from one of those sources is included here, the
derivation is indicated. Departures from the definitions in those sources are also indicated
(see also 3.2). The additional terms and definitions that follow are applicable for the
purposes of this standard.

3.1 Definitions

section, larger at one end than at the other, used to couple an acoustic\soyrce
volume, for example the inside of a reverberation room, thus/ashieving the maximum trans-

3.1.2 analysis integration time:
(see A.8).

3.1.3 bandwidth (identical to B.1¢ C Difference between the nominal
upper and lower cut-off frequenci

NOTE - It may be expresse

a) in hertz;
b) asa percent
c) as the interval betw
3.1.4 overall §
or octave bandsqQun

where
Ly s the overall sound-pressure level in dB
L, is the sound-pressure level in the ith third-octave or octave band and

m is the number of third-octave or octave bands.

3.1.5 centre frequency (identical to B.31 of ISO 2041): Geometric mean of the nominal
cut-off frequencies of a pass-band.

NOTES

1 1SO 2041 defines the nominal upper and lower cut-off frequencies of a filter pass-band as those
frequencies above and below the frequency of maximum response of a filter at which the response to a
sinusoidal signal is 3 dB below the maximum response.

2  The geometric mean is equal to (f, . fz)%» where f, and £, are the cut-off frequencies.
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3.1.6 filtre a largeur de bande constante (identique a B.21 de I'iSO 2041): Filtre qui a
une largeur de bande constante quand elle est exprimée en hertz. La largeur de bande est
indépendante de la valeur de la fréquence centrale du filtre.

3.1.7 fréquence de coupure (du pavillon acoustique): Fréquence au-dessous de
laquelle un pavillon acoustique devient progressivement inefficace. C’est une caracté-
ristique principale d’'un pavillon acoustique.

3.1.8 champ acoustique diffus: (identique & 801-03-31). Champ acoustique qui, dans
une région donnée, a une densité d’énergie statistiquement uniforme, dans lequel les
directions de propagation en n'importe quel point sont distribuées de maniére aléatoire.

NOTE - Dans un champ acoustique diffus, le niveau de pression acoustique mgsuré
directionnel donnerait les mémes résuitats quelle que soit son orientation.

avec un microphone

constituée par un générateur pneumatique alimenté
valve électromagnétique ou hydraulique.

3.1.10.1

3.1.10.2

3.1.10.3
un rapport

3.1.11.1 points de contréle: Points situés sur une surface fictive entourant le spéci-
men & une distance fixée de celui-ci.

3.1.11.2 points de vérification: Points choisis (parmi les points de contréle) dont les
signaux sont utilisés pour commander I'essai de fagon que les exigences de cette norme
soient satisfaites.

3.1.12 commande multi-points: Commande réalisée en utilisant la moyenne des
signaux aux points de vérification (voir 3.1.11.2).
NOTE - Quand on utilise une commande multi-points, chaque signal microphonique traduit le niveau de

pression acoustique ou il est placé. Le niveau de pression acoustique moyen L,, peut aussi étre calculé
selon la définition 801-11-36 de la CEl 50(801), selon laquelle
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3.1.6 constant-bandwidth filter (identical to B.21 of ISO 2041): Filter which has a
bandwidth of constant value when expressed in hertz. It is independent of the centre
frequency of the filter.

3.1.7 cut-off frequency (of acoustic horn): Frequency below which an acoustic horn
becomes progressively ineffective; it is a main characteristic of an acoustic horn.

3.1.8 diffuse sound field: (identical to 801-03-31). Sound field which, in a given region,
has statistically uniform energy density, for which the directions of propagation at any
point are randomly distributed.

NOTE - in a diffuse sound field, the sound-pressure level measured with a directiona)’'microphone would
give the same results whatever its orientation.

3.1.9 electro or hydraulic-pneumatic transducer: The most gen
tory source of acoustic noise to simulate sound-pressure levels
operational ambient acoustic noise environment. It consists
supplied with pressurized gas modulated by an electromagnegti

NOTE - This type of transducer provides a continuous spectr = o frequency band with
random amplitude distribution and is capable of providing a| shaped d m to meet the specifi-

equal to 2 e

NOTE - Octave thi
1SO 266.

3.1.10.3 one-twelf
equal to of 2112,

3.1.11 : D : cific points at which data are gathered for the conduct of
the test. ats are of two main types which are defined below.
NOTE - Mea may be made at points within the specimen in order to assess its behaviour but

these are not considered as measuring points in the sense of this standard.

3.1.11.1 check-points: Points located on a fictitious surface surrounding the specimen
and at a fixed distance from it.

3.1.11.2 reference points: Points chosen from the check-points, whose signals are used
to control the test so that the requirements of this standard are satisfied.

3.1.12 multipoint control: Control achieved by using the average of the signals at the
reference points (see 3.1.11.2).

NOTE - When using multipoint control, each microphone signal relates to the sound-pressure level at

one position. The average sound-pressure level L,, can be computed as given in IEC 50 (801), definition
801-11-36, when
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ol
n estle nombre de points de vérification

L, estle niveau de pression acoustique dans la iéme bande d'octave ou de tiers d’octave.

Quand les différences entre les niveaux de prassion acoustique sont petites, la valeur moyenne du niveau de
pression acoustique peut étre prise égale a la valeur moyenne arithmétique. Par exemple, une différence de
6 dB produira une erreur d’environ 0,5 dB aprés moyennage arithmétique.

3.1.13 filtre de fréquence en bande étroite: Filtre passe-bande pour lequel la bande
passante est généralement plus petite qu’un tiers d’octave.

3.1.14 filtre large bande: Filtre passe-bande pour lequel | e.est relative-

ment large, en général plus grande qu’une octave.

stiques se pro-
d’'essai appropriée

3.1.15 tube a ondes progressives: Tube le long dt
pagent depuis la source acoustique, laquelle est
grace a un pavillon acoustique.

3.1.17 salle
et des surfaces

J01-11-13). Salle qui posséde des murs rigides
de telle maniére que le champ acoustique a

3.1.18 >h acoustique (différent de 801-11-02): Pourcentage de

Racine carrée” de la moyenne quadratique des pressions acoustiques instantanées,
calculée sur un intervalle de temps donné, sauf indication contraire.

NOTE - La pression acoustique caractérise la variation autour de la pression statique, de la pression produite
par des ondes acoustiques qui sont les variations de pression provoquées par des perturbations dans un
milieu gazeux.

3.1.19.1 Niveau de pression acoustique L;: (identique a 801-02-07)

p
Lp = 20 log,, "'p— dB réf. p, ot p_ = 20 pPa (voir 3.2)

(o]
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, n Lo
L,y = 10log,, — X 10
n 1

where
n is the number of reference points

Li is the sound-pressure level in the ith third-octave or octave band.

Alternatively, when differences in sound-pressure levels are small, the average sound-pressure level can be
approximated by taking the arithmetically averaged value. For example, differences of 6 dB will result in an
error of approximately 0,5 dB when averaged arithmetically.
3.1.13 narrow band frequency filter: Band-pass filter for which the-pass-band is
generally smaller than third-octave.

NOTE - An acoustically absorptive termination is placed 2
of the progressive acoustic waves in the frequé s

filters.

3.1.17 reverberatio

reflective surfaces iuc

3.1.19 sound-press
Root mean-square 0
specified otherwise.

re p: (identical to 801-01-20 except for the note below).
instantaneous sound-pressures over a given time interval, unless

NOTE - sound-pressure characterizes the variation of pressure about the static pressure, produced by
acoustic waves, which are variations of pressure caused by disturbances in a gaseous medium.

3.1.19.1 sound-pressutre level Lp: (identical to 801-02-07).

p
Lp = 20 log,, T dB réf. p, where p_ = 20 pPa (see 3.2)
(o]
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3.1.20 tube a ondes stationnaires: Tube dans lequel une onde acoustique périodique
est générée avec une distribution spatiale fixe, laquelle est le résultat de I'addition
d’'ondes acoustiques incidentes et réfléchies de méme fréquence.

NOTE - Les ondes acoustiques stationnaires sont caractérisées par I'existence de noeuds et de ventres de
pression partielle ou totale qui sont fixes dans I'espace. La source acoustique est couplée au tube & ondes
stationnaires par un pavillon acoustique. Le tube est terminé par une surface rigide acoustiquement, réglable
longitudinalement pour accorder la fréquence fondamentale. Le tube fournit une méthode efficace pour
générer des fréquences discrétes & haut niveau de pression acoustique (voir A.4).

3.2 Symboles et abréviations

Les symboles et les abréviations utilisés sont donnés ci-dessous, le cas échéant, avec
une référence croisée a la définition.

OASPL : niveau global de pression acoustique (dérivé de 801-

L . niveau de pression acoustique dans la i
(voir 3.1.14);

niveau de pression acoustique (voir

ondes stationnajres, créées a lintérieur des structures et des cavités exposées au bruit,
peuvent résonner et produire localement de trés forts niveaux de pression acoustique.
Il est donc nécessaire de choisir le type d’essai acoustique le plus approprié pour le spéci-
men. La sélection peut étre basée sur les données réelles mesurées lors d’essais en vraie
grandeur ou lors d’'essais en vol ou bien étre obtenue a partir de niveaux spécifiés pour
des applications particuliéres de I'équipement, par exemple comme dans les figures 1, 2
et 3. Le spectre d’essai appliqué peut contenir de I'énergie au-dessus et au-dessous des
fréquences données dans ces figures.

NOTE - Pour une information plus compléte sur les niveaux de pression acoustique associés &
I'environnement aéronautique, voir I'ISO 2671.
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3.1.20 standing wave tube: Tube in which a periodic sound wave is generated having
a fixed distribution in space which is the result of the addition of directly propagated and
reflected sound waves of the same frequency.

NOTE - Standing acoustic waves are characterized by the existence of complete or partial pressure nodes
and anti-nodes that are fixed in space. The acoustic source is coupled to the standing wave tube by an
acoustic horn and is terminated by an acoustically hard, axially adjustable, reflecting surface for tuning of
the fundamental frequency. The standing wave tube provides an effective method of generating discrete
frequencies with high sound-pressure levels (see A.4).

3.2 Symbols and abbreviations

The following symbols and abbreviations are used. Where appropriate, a cross-reference
to the deftinition is given.

OASPL : overall sound-pressure level (derived from 801-02-07, see

Lg : overall sound-pressure level in dB (see 3.1.42);

L : sound-pfessure level in &h third-octave or octayé band 4);
Lp :  sound-pressure level (see 3.1.19.1);

Lav

p

pO

4.1

levels. It is, therefore, necessary to select the most appropriate type of acoustic test for
the specimen. The selection may be based upon real measured data from field tests or
flight trials or be obtained from general levels specified for particular equipment appli-
cations, for example as in figures 1, 2 and 3. The applied test spectrum may contain
energy above and below the frequencies given in the figures.

NOTE - For further information on sound-pressure levels associated with aircraft environments, see
1SO 2671.
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