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Chapitre 1

1.1

Généralités

Préambule

Les logiciels Analyse FFT BZ-7230 et Option Evaluation tonale BZ-7231 sont des modules
de la panoplie des applications des Sonometres-analyseurs 2250 et 2270.

Si les modalités de fonctionnement et d’utilisation du 2250 ou du 2270 ne vous sont pas
familieres, il est fortement conseillé, avant de procéder a la lecture du présent Manuel, de
consulter le Manuel de I’Utilisateur de ces appareils, qui permettent de bien comprendre le
concept de la plate-forme et les modalités d’intégration des modules BZ-7230 ou BZ-7231
dans la panoplie des modules disponibles, et, accessoirement, de vous familiariser avec la
terminologie utilisée ici et qui vaut pour tout le systeme développé autour des spécifications
de la plate-forme en général.

Le présent Manuel de I’utilisateur décrit les fonctionnalités de la plate-forme quand elle est
programmée avec le module d’analyse FFT, ainsi que les modalités de mesure et d’affichage
des résultats. Pour tout ce qui concerne les informations ne se rapportant pas directement au
fonctionnement du module BZ-7230 ou du BZ-7231, le lecteur est prié de s’en référer au
Manuel de I’Utilisateur des Sonomeétres-analyseurs 2250 et 2270.

Le présent Manuel de I’Utilisateur suppose acquis les fondamentaux de la mesure acous-
tique lorsque les mesurages sont réalisés au moyen d’un microphone et d’un sonomeétre-
analyseur.
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1.2

1.3

Logiciels Analyse FFT BZ-7230 et Option Evaluation tonale BZ-7231

Synthése des chapitres

e Chapitre 1 — Généralités
e Chapitre 2 — Préliminaires : Description préalable de la méthode d’analyse FFT et
tutoriel de familiarisation au Module BZ-7230 (utilisé conjointement avec le 2250/2270)

»  Chapitre 3 — Préparatifs aux mesures vibratoires : choix et montage de I’accéléro-
metre, configuration de I’appareil pour les mesures vibratoires et informations relatives
au calibrage

« Chapitre 4 — Mesurage de signaux aléatoires : bréve description des signaux aléa-
toires (avec exemples), préparation des mesurages, modalités de mesurage de ces types
de signaux et d’ajustement des réglages

» Chapitre 5 - Mesurage de signaux continus et transitoires : bréve description des
signaux continus et transitoires (avec exemples), préparation des mesurages, modalités
de mesurage de ces types de signaux

» Chapitre 6 — Mesurage de signaux déterministes : bréve description des signaux
déterministes (avec exemples), préparation des mesurages, modalités de mesurage de
ces types de signaux et d’utilisation de spectres de référence et de fenétres de tolérance

e Chapitre 7 — Option Evaluation tonale BZ-7231 : description des mesures d’évalua-
tion tonale basées sur la méthode FFT, préparation et réalisation des mesurages, affi-
chage et rappel des mesures sur I’écran du 2250/2270

»  Chapitre 8 — Spécifications des modules Analyse FFT BZ-7230 et Option Evaluation
tonale BZ-7231

» Annexe A — Paramétrage des mesurages : inventaire explicatif des divers paramétra-
ges utilisables pour la réalisation de mesures FFT

* Annexe B — Paramétres mesurés : inventaire des parametres affichables pour la visuali-
sation des mesures FFT

* Annexe C - Glossaire : description des paramétres FFT et Evaluation tonale (continua-
tion du Glossaire accompagnant le Manuel de I’Utilisateur des Sonometres-analyseurs
2250 et 2270

* Index

Conventions typographiques

Les références aux touches du clavier du 2250/2270 sont représentées par des icones iden-
tiques & celles qui apparaissent sur I’appareil. Le Chapitre 2 du Manuel de I’Utilisateur du
Sonometre-analyseur 2250/2270 inventorie ces touches et les fonctions associées.

Menus, boutons/onglets sur I'écran
Représentés ici en caracteres gras (par exemple, choisir Calibrage dans la liste des options).

Texte a I'écran

Les références aux textes et messages qui apparaissent sur I’écran de I’appareil sont représen-
tées en italiques (par exemple, Mode de Mesurage).
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Adresses de stockage des données

Les chemins d’accés aux données apparaissent en majuscules (par exemple, SE-
TUP\BZ7230\).
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Chapitre 2

2.1

211

Préliminaires

Ce Chapitre commence par une présentation des fondamentaux de I’analyse FFT afin de
mieux comprendre certaines des méthodes ainsi que la terminologie utilisées dans le
cadre de mesures de ce type, et y familiariser ceux qui ont peu d’expérience en la
matiére. Une vue générale d’un affichage type de mesure FFT est fournie pour réfé-
rence.

Le reste du Chapitre se présente comme un tutoriel de familiarisation aux principales fonc-
tions du module Analyse FFT BZ-7230, dans le cadre du mesurage d’un signal stationnaire.
Pour toute information relative aux mesures FFT avec des signaux d’un autre type, par
exemple aléatoire ou transitoire, se référer aux Chapitres appropriés (listés dans la Table des
matieres).

Analyse FFT (Fast Fourier Transform)

L’objet de I’analyse en fréquence est de décomposer un signal complexe en ses composantes
a différentes fréquences. Pour ce faire, il faut préalablement comprendre les divers para-
meétres d’analyse en fréquence et savoir interpréter les spectres résultants des mesures effec-
tuées.

CB ou CPB?

Deux méthodes sont communément utilisées pour analyser les spectres de fréquences :
I’analyse avec des filtres & largeur de bande constante (CB) et I’analyse avec des filtres a
pourcentage de bande constant (CPB). La seconde est utilisable avec un traitement analo-
gique ou numérique du signal, tandis que la premiére est généralement utilisée avec la
méthode FFT (Fast Fourier Transform).

Analyse avec filtres a pourcentage de bande constant

Généralement, I’analyse en fréquence du bruit, et occasionnellement des vibrations, fait
intervenir des filtres a pourcentage de bande constant (CPB). Ces filtres peuvent avoir une
bande passante de tiers d’octave (environ 21%) ou d’octave (environ 70%). Les analy-
seurs CPB sont parfois appelés analyseurs d’octave pour cette raison. Ces filtres, qui
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Fig.2.1
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correspondent a la perception humaine des sons, sont clairement définis par les normes
internationales et donnent des résultats cohérents.

Une analyse CPB est appropriée quand I’échelle des fréquences est logarithmique et
gu’une analyse d’octave s’impose, par exemple dans le cadre de mesures acoustiques ou
vibratoires appliquées a I’homme, ou du contrdle qualité de machines tournantes, quand il
faut comparer des spectres et que la vitesse de rotation fluctue l1égérement.

La Fig.2.1 montre les caractéristiques des filtres de tiers d’octave utilisés avec le module
BZ-7223 (Analyse en fréquence). lls ont tous approximativement le méme profil par rapport
a leurs fréquences centrales respectives.

Profil des filtres de tiers d'octave (de 0 a —80dB). Les courbes intérieure et extérieure
correspondent aux limites CEI 61260

Réponse 20
(dB)

/// \\
e » \\\
7 N
-80
0.1 1 10

Multipl la fré n ntral
ultiple de la fréquence centrale 980473¢

Une analyse CPB en temps réel se caractérise par un flux continu de résultats dont le
moyennage est controlé de maniére exponentielle (F ou S, par exemple) ou linéaire (Leg).
Le module BZ-7223 pour 2250/2270 est un exemple d’analyseur d’octave ou de tiers d’oc-
tave temps réel avec moyennages exponentiel et linéaire simultanés.

Analyse avec filtres a largeur de bande constante

L’analyse CB fait intervenir I’algorithme FFT. Cette méthode est incluse avec le module
BZ-7230. Les filtres sont ici placés de maniere réguliére sur un axe de fréquences linéaire,
et chacun présente une largeur de bande constante.

L’analyse FFT se caractérise par la production de résultats échelonnés sur la base de blocs
(enregistrements) temporels de données. Toutefois, grace aux processeurs numériques mo-
dernes et a la technique du chevauchement, les résultats paraissent produits de maniére
presque aussi continue qu’avec la méthode CPB.

L’autre caractéristique de I’analyse FFT est que les filtres ont une largeur de bande étroite
par rapport a la plage des fréquences mesurées. Un tel analyseur en bandes fines sert a
caractériser les signaux de type stationnaire tels que les fréquences de résonance et les
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harmoniques des fréquences de rotation. L’espacement des bandes de largeur constante per-
met d’identifier les harmoniques et les bandes latérales du signal, qui sont visualisées sur
I’axe des fréquences linéaire de I’analyseur FFT.

Le module BZ-7230 utilise une analyse FFT de type ‘zoom’, ou la bande de base est
obtenue en plagant la fréquence centrale au milieu de la plage fréquentielle. Avec ce mo-
dule, si I'une des raies d’analyse tombe sur 0Hz, elle ne sera pas affichée (le matériel ne
pouvant mesurer jusqu’a la fréquence DC).

Avec un analyseur en fréquence moderne, I’opérateur peut choisir la plage fréquentielle et le
nombre de filtres en bande fine (lignes ou raies d’analyse). Le systeme 2250/2270 FFT
permet de sélectionner des plages entre 100 Hz et 20000 Hz selon une séquence 1-2-5, et un
nombre de lignes d’analyse entre 100 et 6400 selon une séquence binaire. La résolution de
I’analyse spectrale s’obtient en divisant la plage par le nombre de lignes. Le Tableau2.1
inventorie les résolutions fréquentielles disponibles avec le module BZ-7230.

Tableau 2.1 Résolutions fréquentielles disponibles avec le module BZ-7230

I

Résolution fréquentielle (Hz)

100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000

100 1 2 5 10 20 50 100 200

200 0,5 1 25 5 10 25 50 100

8 | 400 | 025 05 1,25 2,5 5 12,5 25 50

% 800 0,125 0,25 0,625 1,25 2,5 6,25 12,5 25
; 1600 0,0625 0,125 0,3125 0,625 1,25 3,125 6,25 12,5
3200 | 0,03125 0,0625 0,15625 0,3125 0,625 1,5625 3,125 6,25
6400 | 0,015625 | 0,03125 | 0,078125 | 0,15625 | 0,3125 | 0,78125 | 1,5625 3,125

Nota : La largeur de bande du bruit est égale a la résolution fréquentielle avec fenétre de pondération rectangulaire. Avec
un fenétrage de Hanning, la largeur de bande de bruit des filtres est : 1,5 x résolution fréquentielle. La longueur d’enre-
gistrement est égale a 1/résolution fréquentielle

La résolution détermine également la durée nécessaire pour collecter un bloc de données.
Cette durée, ou longueur d’enregistrement, est égale a I’inverse de la résolution. Par
exemple, avec une résolution de 5Hz, la longueur d’enregistrement sera de 0,20 secondes.

Avec des résolutions plus fines, la longueur d’enregistrement étant plus importante, le temps
de réponse de I’analyseur sera plus long. Exemple : avec une plage fréquentielle de 100 Hz
et 6400 lignes d’analyse, I’enregistrement durera plus d’une minute ! (1/0,015625 = 64
secondes). Avec des signaux continus, le chevauchement des blocs temporels est de 67%, et
la mise & jour du spectre intervient 22 secondes plus tard.
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Dans le cas de signaux continus, un fenétrage est appliqué au signal enregistré temporelle-
ment pour atténuer les transitoires associés au début et a la fin de chaque enregistrement. Ce
fenétrage est dit “de Hanning” et le chevauchement de 67% y correspond, évitant ainsi toute
perte de données.

Toutes les données temporelles font I’objet d’un fenétrage identique. Si le type de signal est
défini comme “transitoire” — c’est-a-dire si sa longueur est inférieure a la longueur de
I’enregistrement — le fenétrage et le chevauchement ne sont pas nécessaires, et la fenétre
redevient de nouveau rectangulaire.

Le fenétrage de Hanning s’accompagne d’une contrainte : la largeur de bande de bruit? des
filtres doit étre plus large que I’espacement des raies de I’analyse. Généralement, I’utilisa-
teur n’a pas a s’en soucier ; cependant, pour la somme des niveaux associés a plusieurs
filtres (par exemple pour I’affichage du total ou du total des curseurs delta), cette augmenta-
tion de moitié de la largeur de bande de bruit des filtres est automatiquement corrigée.

Pour moyenner les variations du signal dans le temps, un moyennage linéaire ou exponentiel
des spectres est mis en oeuvre.

Dans le cas d’un moyennage linéaire, tous les spectres moyennés sont pondérés de maniére
identique. L’opérateur spécifie le nombre de spectres a inclure dans la moyenne. La mesure
se termine quand ce nombre est atteint.

Dans le cas d’un moyennage exponentiel, les spectres sont moyennés avec une pondération
basée sur la chronologie — le spectre le plus récent est associé a la plus forte pondération,
les spectres précédents a une pondération décroissant exponentiellement. Le moyennage ex-
ponentiel se poursuit indéfiniment jusqu’a ce que I’opérateur y mette fin. 1l sert a évaluer les
signaux non stationnaires et a surveiller des emplacements de mesure potentiels.

Le module BZ-7230 peut aussi mémoriser et afficher les valeurs maximales obtenues dans
n’importe quelle bande de fréquence.

a.

La largeur de bande équivalente de bruit d'un filtre est telle qu'elle passerait la méme puissance de bruit
totale qu'une bande passante rectangulaire qui possede la méme surface que le filtre réel, et dont la hauteur
est la méme que la hauteur du filtre réel au niveau de sa longueur d'onde centrale
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Vue d’ensemble de I'écran de mesure

La Fig.2.2 est une vue d’ensemble de I’affichage de mesure. Le capteur choisi est ici un
Accélérometre 4397-A.

Affichage type d’un spectre FFT, avec les divers champs d’affichage

Choisir ici le Modele

Durée de la mesure ——Jp- } 00:00:11 Pas cz

Zone graphique

Paramétres affichés FFT A~ 10,000 kHz 105.5 Tot 159.4
\>

Spectre mesuré =~ —————
Echelle

Post-pondération

Ordonnées

Seuil de bruit
(peut contenir du
bruit parasite)

Icéne capteur

Sélection des curseurs

Moy# >10 Princ ')
MaxX B 10,000 kHZ 152.7 Tot . |

Lecture de la fréquence

Lecture du niveau

Acc g EFf_Pond:Z CF:Nag Exp Type de moyennage
21073 re 1pmis* Correction de fréquence

160 - g ¢ . Curseur Principal

Spectre

Abscisses (fréquence)

Plage

X Valeurs de paramétrage
Lignes

2.3

Tutoriel : Mesurer un signal stationnaire

Les instructions du présent tutoriel sont basées sur un équipement de mesure présentant les
caractéristiques suivantes :

Sonométre-analyseur 2250 ou 2270 avec :

¢ Microphone 4189

e Accéléromeétre 4397-A

e Calibreur acoustique 4231

e Excitateur de calibrage 4294

e Oreillettes HT-0015 ou équivalent

L’ Utilisateur est ici guidé étape par étape dans une procédure de mesurage FFT d’une
source de bruit stationnaire, et familiarisé avec les principales caractéristiques du BZ-7230.

Nota : Si I’Option Enregistrement audio BZ-7226 n’est pas installée sur le Sonomeétre analyseur,
ignorer la section 2.3.7

1) Monter le microphone sur le Sonométre-analyseur .
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2) Mettre le Sonometre-analyseur en marche.

3) Sélectionner le Modéle ANALYSEUR FFT.

4) Monter le Calibreur acoustique 4231 sur le microphone. Le mettre sous tension.
5) Presser Départ/Pause (+) pour lancer un mesurage.

6) Observer le spectre.

7) A I’aide du stylet, déplacer le curseur sur une autre ligne.

8) Observer les spectres et les valeurs affichées (voir Fig. 2.3).

Fig.2.3 .
Spectres FFT et MAX Interne\Project 001*

mesurés et affichés a ) « 00:01:33  Pasce v
I'écran Moy# >10 Princ [0 Décl#- - -

1.250 kHz 113.0 Tot 161.0
1.250 kHz 81.2 Tot 160.5
Pond: 2 CF:MNon Exp

Spectre MAX

Spectre FFT 8.0k 120k 160k 200k
Plage 20 kHz
Lignes

2.3.1 Correction de fréquence

Les sons émis ne coincident pas nécessairement avec la fréquence centrale d’une ligne FFT
particuliere. Généralement, ils se situent entre deux lignes, entre lesquelles se partage 1’éner-
gie acoustique.

L’algorithme Correction de fréquence permet d’analyser les lignes FFT adjacentes a un pic
d’énergie, et de déterminer I’emplacement de ce dernier avec une précision 10 fois plus
grande que la résolution des lignes FFT, et de déterminer le niveau correspondant. Cet outil
est utilisable a la fois pour les valeurs sous le curseur principal et sous les curseurs auxi-
liaires, mais seulement quand les spectres sont mesurés avec un fenétrage de Hanning.

9) Sélectionner Créte Auto dans le panneau de sélection des curseurs.
10) Observer les valeurs de niveau et de fréquence.

11) Activer I’outil Correction de fréquence en tapant directement sur FC:Non dans la vue
Spectre, voir Fig. 2.4, et choisir Oui dans la liste déroulante.
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Fig.2.4 ; s -
Réglrf\ge de la Correction Interne\Project 001* Interne\Project 001*
de fréquence : P« 00:04:16  Pasce T P § 00:05:14  Pasce s

A gauche : avant Moy# >10 Princ [2] Décl#- - -

Moy# >10 Princ
A droite : aprés MaY b 1.250kHz  113.0 Tot 161.0

MaYX M
FFT v

150= 4

130=

110~
90-

1 . O ] . 70 O 1 1 0 O 1
0.0 4.0k 8.0k 12,0k 16,0k 20.0k 0.0 40k 8.0k 12,0k 16.0k 20.0k
Plage

Lignes

Plage
Lignes

12) Observer les valeurs de fréquence et de niveau corrigées (quand une fréquence ou une
amplitude est corrigéee, elle est précédée d’un ‘c’, voir Fig.2.4.)

2.3.2 Déployer I'affichage du spectre

Le systéme peut mesurer des spectres FFT avec une résolution de 6400 lignes. Toutefois,
une résolution de 6400 pixels étant impossible, chacune des lignes visibles a I’écran repré-
sente par défaut plus d’une valeur mesurée (I’amplitude sur la ligne affichée est déterminée
par le maximum de lignes FFT sous-jacentes). Déployer I’affichage permet de se focaliser
sur une zone spécifique de I’écran pour mieux en faire ressortir tous les détails.

13) Taper avec le stylet sur le spectre, a gauche du son émis par le calibreur, glisser vers
une position située de I’autre cOté, et retirer le stylet de I’écran (ce type de manipulation
sera désormais désigné un ‘taper-glisser’). Voir Fig. 2.5.

Fig.2.5

AN  FFT™
Déployer Il'affichage : Interne\Froject 006> Interne'\Project 006>
A gauche : avant b« 00:00:19 >Limite ¢ty Il 00:01:28 Pascal. ¢ Yt

A droite : apres

44,1 Tot 90.3
4 Tot 72.7
MNon Lin

9,500 kHz 25.5Tot 84.3
9.500 kHz 7Tot 77.5
:Mon Lin

Mesurage Zoom
Flage Curseurs 2
Lignes Limite Spect
P Farmer

Plage
Lignes
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14) Sélectionner Déployer Axe X dans le menu déroulant qui apparait.

15) Observer le spectre et I’axe des fréquences.
Nota : L’axe des fréquences affiche maintenant une plage plus étroite et le spectre est
affiché avec une meilleure résolution. Vous pouvez ainsi dilater I’affichage jusqu’a ce
que 20 lignes FFT seulement soient visibles

16) Taper avec le stylet sur I’axe des fréquences et sélectionner Non déployé dans le menu
déroulant qui apparait, voir Fig. 2.6.

Flg 2.6 . ANALYSEUR FFT* ANALYSEUR FFT*
Compression du spectre Interne\Project 006* Interne\Project 006
via 'option Non déploye : I 00:00:45 Faseal. ¢ *§° 1< 00:00:10 Pascal. ¢ ‘¥
A gauche : avant Moy#120 Princ [] Décl#- - -
A droite : aprés X 9,500 kHz 29.0 Tot 90.5
9,500 kHz 28.1Tat 76.6
ff Pond: A CF:Mon Lin
Fréq centr. Principal 4.0k B0k 120k 160k 20.0K
Non déployé Flage
Comprimer Lignes
= b A
17) Observer le spectre et I’axe des fréquences.
Nota : L’axe des fréquences affiche maintenant la plage complete (de 0Hz a 20 kHz) et
I"affichage du spectre est revenu a sa résolution par défaut
2.3.3 Zoom

Par défaut, la plage des fréquences disponible du module Analyse FFT BZ-7230 est de
20kHz, avec une fréquence centrale de 10kHz. La fonction de zoom permet de modifier
cette plage pour n’en voir qu’une partie de maniere plus détaillée. A la différence de la
fonction Déployer/Non déployé, le zoom change le nombre de fréquences incluses dans
I’analyse FFT (la fonction d’élargissement précédente concerne uniquement I’affichage). Le
zoom peut étre activé soit par un taper-glisser sur le spectre (méthode graphique pour zoo-
mer sur une portion du spectre) soit via le menu de Configuration (méthode précise de
réglage de la plage et de la fréquence centrale).

18) Taper-glisser au moyen du stylet de chaque c6té du pic émis par le Calibreur.

19) Sélectionner Zoom dans le menu déroulant qui apparait, voir Fig.2.7.
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Fig.2.7 . ANALYSEUR FFT* ANALYSEUR FFT*
A gauche : Spectre Interne\Project 006 Interne\Project 006
afflch_e avant le ‘zoom Pl 00:00:19 >limite ¢ Y3t Il oo:00:10 Pascal. ¢ *3*
A droite : Message
avertissant de la remise a X 3.500kHz  25.5Tot 84.3 X @  2503kHz  55.5Tot 90.2
ZérO dU mesurage 9.500 kHz 7 Tot 77.5 T P B

9 i Pond: A CF:Mon Lin A ATTENTION

Le mesurage en cours va
tre remis & zéro.
Mesurage Zoom
B [Déployer Axe x| 0. ok 200
Plage Curseurs >
Lignes Limite Spect
Fermer
20) Si le mesurage est en mode Mesurage/Pause, un message apparait, voir Fig.2.7. Taper

sur OK pour autoriser la remise a zéro du mesurage. Cette opération est nécessaire

puisque I’analyse FFT est recommencée. Presser Départ/Pause %) pour redémarrer le

mesurage.

21) Observer le spectre et I’axe des fréquences, voir Fig. 2.8.

Nota : L’axe affiche une nouvelle plage et une nouvelle fréquence centrale
Fig.28 . ANALYSEUR FFT*
Spectre affiché suite & un Interne\Project 006%
‘zoom’ P« 00:00:13 Pas cal. *ﬁ*

Moy#165 Princ [] Décl2- - -
; 2503kHz  L1L.5Tot 90.4
2503kHz  6.5Tot 72.5
Pond: A CF:MNon Lin

Flage
Lignes

18:47:11

22) Taper sur &5 et sélectionner Configuration dans la liste des options.
23) Dans la vue Succinte, localiser les parametres Fréquence centrale et Plage.

24) Régler la plage sur 20 kHz, voir Fig. 2.9. La fréquence centrale va automatiquement étre
réglée sur 10 kHz.
Nota : Il est possible également de taper sur I’axe des fréquences et de sélectionner



—

Sans zoom dans le menu déroulant, voir Fig.2.9.

Fig.2.9

A gauche : Liste des
plages de fréquences
sélectionnables

A droite : Méthode
alternative pour enlever le

+ Entrée
+ Pondérations fréquentielles
- Réglages Fréguence

CONFIGURATION x
~
| |

Plage 100 Hz
Lignes 200 Hz
Fréquence cenfrale 500 Hz
1kHz
Post-pondération 2 kHz
Correction de fréquence S kHz
Yorbewertung ® 10 kHz
+ Gestion Mesurage

+ Déclenchement et Tachymefre
+ Niveau limite

Succinte

Complete

25) Revenir a I’affichage de mesurage.

26) Observer le spectre et I’axe des fréquences.

Nota : L’axe des fréquences couvre de nouveau toute la plage de 0Hz a 20kHz, et le
mesurage a été remis a zéro et relancé

Logiciels Analyse FFT BZ-7230 et Option Evaluation tonale BZ-7231

Interne\Project 006
Il 00:00:49 Pas cal. S
May#600 princ [2] Déck#- - -

9,500 kHz 0.1 Tot 80.2
9,500 kHz 6.0 Tot 75.4
Pond: A CF:Mon Lin

Zoom Arriére

Sans Zoom

Fréq centr. Principal
— B0 i

27) En lieu et place d’un axe X (axe des fréquences) linéaire, vous pouvez sélectionner un
axe logarithmique en sélectionnant Axe X logarithmique, voir Fig.2.10. Un axe loga-
rithmique est utile pour les mesurages acoustiques. Pour revenir a I’échelle linéaire,
taper de nouveau sur I’axe X

zoom

Fig.2.10

A gauche : Sélection de
I'option Axe X

logarithmique
A droite : Affichage de
'axe X logarithmique

ANALYSEUR FFT

Interne'\Project 007*

p 00:00:27 Pas cal. ‘@
Moy# >10 Princ [2] Déclz- - -

MAX Ml 10.000kHz  147.5Tot 1

Fréq centr. Principal

14:04:49

Interne\Project 007+
p 00:03:07 Pas cal. BT}
Moy# =10 Princ [] Décl#- - -
152.7 Tot 181
Tot 159.7

Flage 20 kHz
Lignes 400

14:08:42
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2.3.4 Moyennage

Le moyennage exponentiel utilisé jusqu’ici sert typiquement a repérer le signal intéressant a
I’aide des fonctions de configuration, de zoom et d’affichage. Pour parvenir a une mesure
bien définie du signal, il faut utiliser un moyennage linéaire. Lorsque le mesurage est auto-
déclenché, le type de moyennage est, par défaut, réglé sur Linéaire et ne peut étre changé
pour Exponentiel.

28) Sélectionner Linéaire en tapant directement sur I’affichage, voir Fig.2.11.

Fig.2.11
A gauche : Reglage direct Interne\Project 006* " + Réglages Fréquence
en tapant sur I’aﬁlchgge I1q 00:00:45 Pascal. ¢ - Gestion Mesurage
A droite : Réglage via le . Mode de mesurage Manuel
] 7 1 9,503 kHz 30,0 Tot 90.5
menu de Configuration e sk oreTet see Moyennage
- Nb. de spectres moyen|  Exponentiel
onentiel
= Fenétrage Hanning
+ Unités

+ Enreg. audio
+ Evaluation tonale

Plage

Lignes Succinte Compléte

19:07:57

29) Si I’appareil est en mode Mesurage/Pause, un message apparait, similaire a celui de la
Fig. 2.7. Taper sur OK pour autoriser la remise a zéro du mesurage. Cette opération est
nécessaire puisque I’analyse FFT est recommencée. Presser Départ/Pause D pour re-
démarrer le mesurage (non nécessaire si le mesurage en cours était un mesurage avec
moyennage exponentiel).

30) Observer le spectre, le nombre de moyennages affiché et la durée écoulée. Observer que
le mesurage passe en mode Pause || aprés que le nombre de moyennages préconfiguré
a été atteint (le réglage par défaut est 10 moyennages).

31) Le moyennage peut aussi étre spécifié via la page Configuration, voir Fig. 2.11.

32) Taper sur E et sélectionner Configuration dans la liste des options. Dans la vue
Succinte, localiser le paramétre Nb. de spectres moyennés et régler la valeur sur 20.

33) Revenir a I’affichage de mesurage.
34) Presser sur Départ/Pause % pour reprendre le mesurage.

35) Observer le spectre, le nombre de moyennages affiché et la durée écoulée.

Nota : Le mesurage continue pour 20 moyennages supplémentaires, ce qui porte le
nombre total des moyennages a 30
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36) Pour remettre le mesurage en mode libre, sélectionner Exponentiel en tapant directe-
ment sur I’affichage.

2.35 Curseurs

Le module BZ-7230 est doté d’une palette de différents curseurs. Jusqu’a présent, seul le
curseur Principal a été utilisé, qui sert a donner les valeurs pour une ligne FFT. Plusieurs
curseurs auxiliaires vont maintenant entrer en jeu, tels que curseur Delta, Delta symétrique,
Référence et Harmonique, ainsi que la fonction Créte Auto de repérage automatique des
valeurs créte.

Curseur Delta

37) Taper avec le stylet sur le sélecteur de curseurs (placé entre les boutons et B).
Sélectionner Delta dans la liste déroulante.

38) Utiliser la touche Y pour naviguer jusqu’a I’option Principal et activer celle-ci.

Fig.2.12 EUR FFT*

La liste de sélection des Interne\Project 009*

curseurs 1l « 00:00:02 Pas cz
Moy#1

Référence
Harmonigque
Créte Auto

Sym-Delta

39) Utiliser les touches —= ou = pour placer le curseur Principal (avec le curseur Delta) a
gauche de la tonalité marquée émise par le Calibreur.

40) A I'aide des boutons | ou 3], translater le curseur Delta vers la droite de la tonalité
émise par le Calibreur.

41) Observer la valeur lue par le curseur, voir Fig.2.13.

Nota : La valeur sous le curseur Delta indique la différence entre les fréquences sous
les curseurs Principal et Delta ainsi que la somme de toutes les lignes FFT comprises
entre celles-ci
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Fig.2.13 FFT T
Valeur affichée par le CF Card NT'Project 001*
curseur Delta M 00:00:18

Avg# =10 Delta
0 Hz 1]

Curseur de référence et fonction Créte Auto

42) Taper de nouveau avec le stylet sur le sélecteur de curseurs. Sélectionner Référence
dans la liste déroulante.

43) A I'aide des boutons ou [, translater le curseur Référence vers une position
proche de la tonalité émise par le Calibreur.

44) Observer la valeur lue par le curseur, voir Fig. 2.14.

Nota : Le curseur Référence indique I’écart entre la valeur Y du curseur Principal et la
valeur Y de référence

Fig.2.14
Valeur affichée par le
curseur Référence M 00:00:19

Avg# =10 Ref

45) Taper de nouveau avec le stylet sur le sélecteur de curseurs. Sélectionner I’option Créte
Auto pour placer automatiquement le curseur Principal sur le pic le plus élevé du
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spectre. A moins que I’environnement de travail ne soit particulierement bruyant, ce pic
devrait correspondre a la tonalité émise par le Calibreur.

Curseur Harmonique

46) Taper de nouveau avec le stylet sur le sélecteur de curseurs. Sélectionner I’option Har-
monique pour identifier les harmoniques, voir Fig. 2.15.

47) A I’aide des boutons E8 ou B, translater le curseur jusqu’au troisiéme harmonique.
48) Utiliser la touche Y pour naviguer jusqu’a I’option Principal et I’activer.

49) Utiliser les touches == ou ™ pour placer le curseur sur le troisieme harmonique.

Nota : Les autres harmoniques sont également ajustés, ce qui permet de les aligner sur
un harmonique d’ordre supérieur. Le parametre Correction de fréquence peut étre réglé
sur Oui (taper directement sur CF:Non sur I’affichage du spectre) pour aligner plus
facilement les pics et les harmoniques

Fig.2.15 FET ah
Valeur affichée par le CF Card NT\Project 001*
curseur Harmonique M 00:00:19

Curseur Delta symétrique

50) Taper de nouveau avec le stylet sur le sélecteur de curseurs. Sélectionner I’option Delta
symétrique. Une opération de taper-glisser sur le spectre permet aussi de sélectionner
ces curseurs et de les positionner sur la zone d’intérét. Ils apparaissent au début et a la
fin de la ligne tracée. Le curseur Principal sera équidistant des deux curseurs.

51) Utiliser le bouton pour étendre la plage Delta.

52) Observer le spectre et la valeur lue par le curseur, voir Fig. 2.16.

Nota : Les deux curseurs sont positionnés symétriqguement autour du curseur Principal.
Ils définissent et affichent la différence en fréquence et le total de la plage Delta



Fig.2.16
Valeur affichée par le
curseur Delta symétrique

Il 00:00:04  Pasce i

I

Moy #3 s-Del [ pecl#- - -
MAax b 9,063 kHz 95.9 Tot 165.3
S-Del 925.000 Hz 1.0 5om 113.4

Eff Pond: Z CF: MNon Lin
110= 45

g g " d
7.0k 11.0k 13.0k 15.0k

Plage

Lignes
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Sélection des curseurs par “taper-glisser” sur le spectre affiché

Un curseur peut également étre sélectionné par taper-glisser au moyen du stylet sur une
portion du spectre. En tapant-glissant de la gauche vers la droite, les curseurs sont placés

comme suit :

e Principal : positionné a I’extrémité gauche du trait obtenu par taper-glisser
» Delta: curseur Principal & I’extrémité gauche, curseur Delta a I’extrémité droite du trait

e Référence : curseur Principal a I’extrémité gauche, curseur Référence a I’extrémité droite

du trait

e Harmonique : curseur Principal a I’extrémité gauche, curseur du premier harmonique a
I’extrémité droite du trait

¢ Delta symétrique : curseur de gauche a I’extrémité gauche, curseur de droite a I’extrémité
droite, curseur Principal exactement a équidistance des deux extrémités

Fig.2.17

A gauche :
Taper-glisser du stylet sur
une portion du spectre
pour sélectionner le
curseur Principal

A droite :

Exemple de curseurs
Delta symétrique placés
aux deux extrémités du
trait obtenu, le curseur
Principal est en position
médiane

, FFT*

Interne\Project 009*
Il 00:00:04 Pasce i
Moy #3 princ [2] Décl#- - -

MAaYX b 8,263 kHz 95.6 Tot 165.3
MNon  as
Eff Pond: Z CF:MNon Lin

110= 4
Zoorm Delta
Elarg Référence

Cursq Harmonique

Limity Sym-Delta
Fermer b

0
Sok 7ok 9

Plage

Lignes 800

'SEUR FFT™*

Iierne\Project 009*
I 00:00:04  Pasce S

Moy #3 s-Del [ pécl#- - -
8.238 kHz 3.1 Tot 165.3

3.850 kHz 14.6 Som 126.7
Pond: Z CF:MNon Lin

O 0
11.0k 13.0k 150
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2.3.6  Fenétre Tolérances
La fonction Fenétre Tolérances permet de savoir si le niveau mesuré est situé au-dessus ou
au-dessous d’une valeur donnée sur une plage de fréquences choisie. Ce paramétrage peut
indifféeremment étre effectué via le menu Configuration ou directement sur I’affichage de
mesurage : soit les lignes FFT concernées par la plage des fréquences spécifiée sont alors
comparées aux limites, soit c’est la Somme Delta de ces lignes (voir “Somme Delta” en
page ) qui est vérifiée. En supplément des fenétres de tolérances sur le spectre FFT, un
gabarit de tolérance peut étre spécifié pour les valeurs Lar, Lagg, Tr/min instantané et
Moyenne tr/min. Le systéeme peut aussi étre configuré pour déclencher automatiquement un
enregistrement lorsque les mesures s’avérent hors tolérances.
Vérification des lignes FFT
53) Avec le stylet, taper-glisser pour dessiner un rectangle sur une portion quelconque située
entre le seuil de bruit et le niveau maximal de la tonalité émise par le Calibreur.
54) Sélectionner Fenétre Tolérances puis TolWinl dans le menu déroulant qui apparait,
voir Fig. 2.18. Choisir I’option Lignes FFT.
Flg .2.18 , . ANALYSEUR FFT™*
A gauche : sélection de Interne\Project 007= Interne\Project 007+
I'option Il 01:10:23 Pas cal. o] Il 01:10:42 Pas cal. t W
Fenétre Tolérances Moy# >10 [1] Princ Décl#- - - Moy# >10 princ ] Décl#- - -
A droite : indication | MAX Wil 400.000Hz 1§ " X 100.000 Hz
fercljé?reede thZ?ar?chd:e ° . 1[9 ” el
Niveau global instantané gkl i > R R Y
(bleu>Limite) Tolwind »
ou Résultat verrouillé TolWins »
(fleche bleue) —— | Tolwing »
Me-surag TolWin? »
Dép[m‘re TolWing »
Curseurd TolWing »
[Fenétre | Tolwinio »
Fermer

Nota 1 : En plus des tolérances sur les valeurs simples, jusqu’a dix fenétres de Tolé-
rances peuvent étre actives simultanément (par Modele de Projet)

Nota 2 : Via I’option Fenétre Tolérances du menu Configuration, il est possible égale-
ment d’affiner le paramétrage du gabarit de tolérance et des fréquences haute et basse
pour chaque fenétre. Un nom (Légende) peut étre attribué a chacune des fenétres. Voir

Fig.2.19.

Nota 3 : Via I’option Fenétre Tolérances du menu Configuration, il est possible égale-
ment de spécifier un gabarit de tolérance pour deux valeurs instantanées (Lag et Tr/min
instantané) et deux valeurs moyennes (Laeq €t Moyenne tr/min).

Nota 4 : Le spectre FFT et les valeurs simples sont comparés aux limites de tolérance,
avec une indication du résultat de la vérification (Accepté, >Limite, <Limite, etc.)



Chapitre 2
Préliminaires

.

Nota 5 : La couleur du champ d’affichage de I’indication change en fonction du résultat

(voir Nota 4)

Fig.2.19
Paramétrage de I'option
Fenétre Tolérances

+ Gestion Mesurage a

+ Déclenchement et Tachymétre

5 |Fenétres Tolérances |

Tolérances pour FFT
Configurer Fenétre 1
Vérif. Oui
Tol. vérifiée Lignes FFT
Limite haute 82.7 dB
Limite basse 31.8 dB
Fréquence haute 10650.0 Hz
Fréquence basse 3450.0 Hz
Légende Tolwinl

+ Unités
Succinte Compléte
e 7?7 - 18:37:43

55) Procéder a un mesurage. Observer le spectre et le champ d’état, voir Fig. 2.18

Nota 1 : La fenétre de tolérances est indiquée sur I’affichage

Nota 2 : Deux indications apparaissent dans le champ d’état, un “Résultat global” pour
le dépassement dans I’instant du gabarit de tolérance (texte bleu) et un “Résultat ver-
rouillé” (icone bleue signalant au moins un dépassement des tolérances pendant le me-

surage)

Nota 3 : L’état de I’'une des deux indications peut étre sélectionné comme signal sur la
prise de sortie (voir Spécifications)
Nota 4 : Il est possible de sélectionner et d’afficher I’indication d’état ou le résultat
pour chaque fenétre de tolérances dans les deux panneaux de valeurs situés sous le
graphe. En sélectionnant le Modéle ANALYSEUR FFT AVANCE, une vue Résultat
affiche tous les résultats et indications d’état. Cette vue est utile pour vérifier un certain
nombre de résultats, voir Fig. 2.20.
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Fig.2.20 FFT ANALYZER ADVANCED

Analyseur FFT avancé : .. Card NT\Tol\Project 001*

Vue Résultat I« 00:03:48 <>Limit 23 i
Low Passed
g C um
LAeq 74.8 dB
TolLAeq <Limit
Overall Result <=Limit
Latched Result <=Limit
Start Time 26-05-2009 13:37:26
Stop Time 26-05-2009 13:41:13
Overload 0%
Span 20 kHz
Total of FFT Spectrum 74.0 dB

Result

Spectrum
D7

56) Réactiver le Calibreur
57) Observer le spectre et le champ d’état, voir Fig.2.18
58) Désactiver le Calibreur.

59) Observer le spectre.

Nota : L’affichage instantané du dépassement disparait, tandis que I’affichage rémanent
reste a I’écran

60) Désactiver I’indication de la fenétre de tolérances en cliquant sur I’axe Y et en sélec-
tionnant Fenétre Tolérances Non, voir Fig. 2.21.

Nota : Cela ne désactive pas la fonction méme de vérification du gabarit de tolérance.
Pour ce faire, il faut régler le parametre Veérif. sur Non dans Fenétre Tolérances (via le
menu Configuration), voir Fig. 2.19

61) Avec un mesurage sauvegardé, il est possible d’affiner la fenétre de tolérances et d’ob-
server le résultat de ce réglage fin. Toutefois, I’indication de Résultat verrouillé reste
inchangée
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Fig.2.21
Paramétrage de I'option Interne\Froject 019*
Fenétre Tolérances p 00:00:07 Pas cal. 1+ o

Moy# >10 Princ [] Déclz- - -
100.000Hz  153.0 Tot 173.2
100.000Hz  151.2 Tot 159.9

Eff Pond: Z CF:Mon Exp

Fenétre Tolérances Non
Zoom Auto
Zoom Avant

Zoom Arriére
Ech. Auto

Résyll Agrandir
Résyl| Reéduire

Somme Delta

Plutdt que vérifier toutes les lignes FFT en les comparant aux fréquences haute et basse des
fenétres de tolérances, il est possible de simplement vérifier que la somme de ces lignes
FFT est comprise dans les tolérances. Pour ce faire, sélectionner Configuration, Fenétre
Tolérances, et régler Tolérance vérifiée sur Somme Delta.

Le paramétre Somme Delta est basé sur les lignes FFT mesurées mais prend aussi en
compte le spectre affiché et la post-pondération. Le principe de la sommation est décrit au
Tableau 4.1. Le paramétre Somme Delta affiché est exprimé avec les mémes unités que le
spectre FFT.

En cas de Moyennage linéaire, le calcul régulier et la vérification de Somme Delta (et des
Lignes FFT) se basent sur le spectre FFT. La plage des fréquences et les limites de tolérance
peuvent étre modifiées avant, pendant et aprés le mesurage. Les résultats de tolérance sont
recalculés (a I’exception du Résultat verrouillé, qui n’est mis a jour qu’en cours de mesu-
rage).

En cas de Moyennage exponentiel, Somme Delta fait I’objet d’un calcul périodique (par
exemple toutes les 100 ms) pendant le mesurage et le résultat est comparé aux limites. Outre
les paramétres Résultat Tolérances, un certain nombre d’autres paramétres sont mis a jour :

e Somme Delta

e Somme Delta Max

e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max (requiert Signal tachymétrique réglé sur Oui)
e LAFal’instant de Somme Delta Max (requiert Signal tachymétrique réglé sur Oui)

e Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max

Pour le détail des opérations relatives a Somme Delta et au Moyennage exponentiel, voir en
section 6.4.
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2.3.7 Enregistrement (audio)
Nota : Cette section n’a de pertinence que si I’Option Enregistrement audio BZ-7226 est
installée sur le Sonométre analyseur. Dans le cas contraire, passer directement a la Section
2.3.8.
L’option Enregistrement audio BZ-7226 peut aussi servir a enregistrer les signaux dans le
cadre d’une analyse FFT. Son utilisation est particuliérement pertinente conjointement a une
utilisation des fenétres de tolérance. L’enregistrement peut étre paramétré pour ne débuter
que lorsque la tolérance spécifiée est dépassée, ainsi seul le signal associé a I’incident ayant
causé le dépassement sera enregistré.
62) Taper sur 5] et sélectionner Configuration dans la liste des options.
63) Dans le volet Succinte, repérer le groupe Enreg. audio et régler Gestion enreg. sur
Tolérance dépassée, voir Fig. 2.22.
F|9222 FFT /Z
A gauche : sélection de % SD Card NT\Project D06 il
I'option Tolérance + Unités p 00:00:12  Uncal. i
dépassée via - Enreg. audio Ay# =10 Main Tr#--—-
Enregistrement audio Gestion enreg. Nan M z
A droite : indications des Qualité Enreg. Automatique Sl S
tolérances Gain automatique Evén. Manuel
Durée Pré-enreq. 00:01:50
Durée Post-enreg. DD:D?_:DDn
Limiter Durée MNon

+ Signal en sortie
Succinte

P

Compléte
] 09:41:01

?

64) Recommencer le mesurage décrit dans la section ‘Fenétre Tolérances— étapes 53 a 59.

65) Observer I’affichage.

Nota : L’icéne 4 apparait dans le champ d’état pendant le dépassement de la tolé-
rance, et quand le dépassement prend fin, une icone trombone Il apparait pour indi-
quer la présence d’un Commentaire ajouté au Projet

66) Taper sur le trombone pour réécouter I’enregistrement.

Nota : Lors de mesurages en mode Autodéclenché, les points de déclenchement sont
indiqués dans le fichier d’enregistrement. Toutefois, cette fonction n’est possible qu’avec
la meilleure qualité d’enregistrement. 1l faut donc régler Qualité Enreg. sur Haute (20 kHz)
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Jusqu’a présent, nous avons mesuré un signal stationnaire (celui du calibreur), or beaucoup
de signaux ne le sont pas. Certains sont tres courts, et il faut alors utiliser le mode de
mesurage autodéclenché, qui convient pour les signaux intermittents et non stationnaires.

Pour cette démonstration, vous aurez besoin d’une tasse en porcelaine vide, d’un crayon et
d’une cafetiére pleine.

67) Taper sur E et sélectionner Configuration dans la liste des options.

68) Dans la vue Compléte, repérer le groupe Gestion mesurage et régler Mode de mesurage
sur Autodéclenché, voir Fig. 2.23.

Fig.2.23
Réglage sur le mode de
mesurage Autodéclenché

69) Dans Gestion Mesurage, régler Type de signal sur Transitoire.

CONFIGURATION

+ Entrée

+ Pondérations fréquentielles
+ Réglages Fréquence

- Gestion Mesurage

Mode de mesurad  panuel

® Asutodeclenché |
Type de signal Continu
Fenétrage Hanning

Nb. de Déclenchements
Spectres/Déclenchement

Succinte Compléte

1
il

70) Pour spécifier le niveau de déclenchement, ouvrir le clavier virtuel en tapant sur la
valeur associée au paramétre Niveau interne, voir Fig.2.24 (si Niveau interne apparait
en gris, vérifier que le paramétre Type de déclenchement est réglé sur Interne). Saisir la
valeur 70dB, puis presser sur Accepter (v) ou taper sur |/ sur le clavier virtuel pour
valider celle-ci (pour I’annuler, taper sur X sur le clavier virtuel ou en dehors du

clavier).
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Fig.2.24
Paramétrage du niveau

CONFIGURATION

+ Gestion Mesurage &
de déclenchement - Déclenchement et Tachymétre
Type de déclenchement Internen
Deélai Ops
Retenue 0 ps
Niveau interne 105.2| dB

Signal tachymetril = | g | g | «

4|5 |6 |E
1 (2|3 |X

o . |-|v

+ Niveau limite Autodéclenché

Complete

71) Garder le clavier virtuel ouvert. Tenir la tasse en porcelaine @ 10cm du microphone et
frapper le bord de celle-ci avec le crayon.

72) Si le clavier virtuel signale un déclenchement (voir Fig.2.25), tout va bien, le Sono-
métre analyseur est paramétré pour un mesurage autodéclenché. Si aucun déclenche-
ment n’est signalé, essayer d’ajuster le niveau en diminuant progressivement la valeur

par pas de 3dB jusqu’a ce qu’un déclenchement soit signalé lorsque vous frappez sur la
tasse avec le crayon.

Fig.2.25
Paramétrage réussi du
niveau de déclenchement

CONFIGURATION

+ Gestion Mesurage A
- Déclenchement et Tachymetre

Type de déclenchement Interne
Delai
Retenue

0ps
0 ps
Niveau interne 105.2dB
Signal tachymetri

7o E e S

4|5 |6 |E
1|23 |X

o|.|-|v

+ Niveau limite Autodéclenché -«

Complete

73) Taper sur ¥ sur le clavier virtuel ou en dehors du clavier pour le refermer, puis revenir
a I’affichage de mesurage.

74) Lancer un mesurage en pressant Départ/Pause 5.

75) Le Sonometre analyseur devrait afficher Attente Déclenchement, voir Fig. 2.26.



Fig.2.26

Apparition du message
Attente Déclenchement
(Waiting for trigger) sur
I'écran de mesurage
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¥ vwaiting for trigger

76) Taper sur le bord de la tasse en porcelaine avec le crayon.

77) Le Sonomeétre analyseur doit déclencher un mesurage et mesurer un spectre.

2.3.9 Spectre de référence

Il est courant de vouloir comparer un spectre a un autre, mesuré antérieurement. La fonction
Spectre de référence du Sonométre analyseur (quand il est associé au BZ-7230) permet
d’effectuer rapidement cette opération.

N

78) Sauvegarder directement a partir de I’écran de mesurage le spectre obtenu précédemment
(avec la tasse en porcelaine), et utiliser celui-ci comme référence. Pour ce faire, taper FFT

sur la ligne du curseur primaire et choisir Déf. comme Réf dans la liste déroulante.

79) Verser le café dans la tasse en porcelaine et répéter la procédure décrite en Section
2.3.8, étapes 72 a 75.

80) Le spectre associé a la tasse pleine est maintenant sur la ligne de curseur primaire.

81) Sélectionner Réf sur la ligne de curseur secondaire.

82) Remarquer les deux spectres, I’un associé a la tasse vide, I’autre a la tasse pleine.

2.3.10 Interventions sur I’Axe Y

Cliquer sur I’Axe Y donne accés aux opérations suivantes :

«  Zoom Avant?
e Zoom Arriére?
e Zoom Auto

e Agrandir

a.  Ces opérations de zoom avant et zoom arriére ne doivent pas étre confondues avec les fonctions zoom de

I’axe X (axe des fréquences) décrites en section 2.3.3.
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*  Réduire
*  Echelle Auto

En supplément, lorsque I’axe Y est gradué avec des valeurs techniques (Engineering), il est
possible de commuter entre échelle linéaire et échelle logarithmique.

Remplacer le microphone par un Accélérométre 4397-A et calibrer celui-ci au moyen de
I’Excitateur de calibrage 4294 (voir Chapitre 3).

Zoom Avant

Cette opération différe selon que I’axe Y est gradué avec une échelle en “‘dB’ ou une échelle
‘Engineering’ (sélectionner ces échelles via Configuration, Unités, Axe Y ).

Zoom Avant sur une échelle en ‘dB’

Fonctionne comme le zoom d’un appareil photo, mais de maniére unidimensionnelle. La
plage de I’axe Y se réduit, donnant I’impression de zoomer sur une plage allant grandissant.
Par exemple, si la plage par défaut est sélectionnée (200dB, de —160dB a 40dB), le zoom
avant va la réduire a 180 dB (de —150dB a 30dB, voir Fig.2.27). Les données apparaissent
ainsi comme dilatées.

Fig.2.27 ANALYSEUR FFT* ANALYSEUR FFT=*

A gauche : avant un Interne\Project 008> Interne\Project 008~

Zoom Avant sur une b <] 00:00:10 Pas cal. e |1« 00:00:44 Pas cal. o
échelle en ‘dB’

A droite : aprés un Zoom r - : 6Tot 72.5
Avant : : - Tot ---

Plage
Lignes

17:18:26 7 17:20:13

Pour effectuer un Zoom Avant :
83) Taper sur I’axe Y.

84) Choisir Zoom Avant dans la liste qui apparait et observer I’affichage.

Zoom Avant sur une échelle ‘Engineering’

Fonctionne comme un objet se déplagant vers un miroir placé & mi-hauteur. L’ objet s’appro-
chant, une partie de plus en plus réduite de cet objet est reflétée par le miroir. Un Zoom
Avant se traduit par une réduction de I’axe Y (a partir du haut seulement), donnant I’impres-
sion de zoomer sur la partie inférieure d’une échelle qui s’agrandit.
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Par exemple, si la plage par défaut est sélectionnée (100 um/s?, de 0 & 100 um/s?), elle sera
réduite et passera de 0 & 50 um/s?, voir Fig. 2.28.

Fig.2.28

A gauche : avant un Interne\Project 009* Interne'\Project 009*

Zoom Avant sur une Il 00:00:02  Pasc: a Il 00:00:02  Pasce 4
échelle ‘Engineering’ Moy# >10 Princ [ Decl#- - - Moy# >10 Princ [22] Décl#- - -
A droite : aprés un Zoom 11.250 kHz 2.1m Tot 11.5 11.250 kHz 2.1mTot 11.5
Avant Pond: Z CF:MNon Exp

Pond: Z CF:Mon Exp

T T AT Y

00 40k 80k 120k 160k 200k
Plage
Lignes

T SIS T |
40k 8.0k 12,0k 16.0k 20.0k

Procéder comme suit :

85) Régler le paramétre Axe Y (via Configuration, Unités, Axe Y) sur Engineering.
86) Taper sur I’axe Y.

87) Choisir Zoom Avant dans la liste qui apparait.

Pour les autres opérations, se référer au Tableau 2.2 ci-aprés.

Tableau 2.20pérations dur I'Axe Y

Opération Résultat

Zoom Avant Fonctionne comme le zoom d’'un appareil photo, mais de maniére
unidimensionnelle. La plage se réduit un peu plus a chaque zoom avant.

Zoom Arriere Fonctionne de maniére inverse a la précédente, jusqu’a ce que la plage maximale
soit atteinte.

Zoom Auto Zoom avant sur les données, mais de maniéere a ce que les données associées
aux valeurs maximale et minimale restent visibles a I'écran.

Agrandir Augmente la plage affichée au moyen d’une valeur fixe, jusqu’a la limite maximale
(possible uniguement aprés un premier zoom sur I'axe Y)

Réduire Diminue la plage affichée au moyen d’une valeur fixe, jusqu’a la limite maximale
(possible uniguement aprés un premier zoom sur I'axe Y)

Echelle Auto Augmente ou diminue I'échelle de maniere a ce que la valeur maximale des
données soit visible a I'écran. La plage en cours est conservée.
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Chapitre 3

Utilisation d’accéléerometres pour les mesures

3.1

de vibration

Généralités

Pour une bonne introduction générale sur les accéléromeétres, consulter la publication
Briel & Kjeer intitulée “Accélérométres piézoélectriques et préamplificateurs de vibration,
Théorie et applications” (réf. BB 0695-11).

L’accéléromeétre piézoélectrique est aujourd’hui le capteur utilisé dans la plupart des applica-

tions de mesurage de vibrations, car il bénéficie de propriétés essentielles pour un transduc-

teur de ce type :

« Réponse linéaire en amplitude sur une large gamme dynamique uniquement limitée par
I’électronique intégrée

e Gamme fréquentielle large et réponse en fréquence plate (si montage approprié)

e Aucune source d’alimentation externe ni conditionnement du signal

e Aucun élément mobile, pas d’usure

e Grande stahilité dans la plupart des environnements d’essai — chaleur, humidité, poussiére
et lubrifiants

e Compact, trés léger, orientable tous azimuts

Seule limitation majeure : la trés haute impédance de sortie de I’élément piézo-€électrique et
le fait que la sortie électrique est basée sur la charge. C’est pourquoi les accélérométres de
conception plus récente intégrent un convertisseur de charge.

Pour les distinguer des capteurs piézo-électriques traditionnels, ces accélérométres sont com-
mercialisés sous le nom de DeltaTron® (ou ISOTRON®).

Un capteur DeltaTron® est associé a une alimentation CCLD (Constant-Current Line Drive).
Le Sonométre analyseur fournit cette alimentation via son connecteur d’entrée arriere quand
I’option CCLD est sélectionnée. Le Sonometre analyseur recoit alors le signal sous forme
d’une modulation en tension de I’entrée qui est proportionnelle a I’accélération mesurée.

L’emploi d’accélérométres DeltaTron est recommandé avec le systeme Sonométre-analyseur
- BZ-7230. 11 sera sous-entendu dans les pages qui suivent, sauf autre indication.
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Choix de I'accéléromeétre

Le graphique de la Fig.3.1 présente deux groupes d’accélérometres aux caractéristiques
typiques.
Deux groupes d'accéléromeétres et leurs caractéristiques typiques

1-10 pCims™ 0,1-0,3 pCims™

Accélération Masse : 10-50 g l Masse : 0,5-3 g
ms? &

250,000 —-----____/_ //
20,000-100,000

0,003-0,01 [ ------ heEss

0,0001-0,001

i
|
i ]
| 1 » Fréquence
) I L

1 512k 15-30k Hz

1 - -

070081f

Il est notable que, comparées a celles des mesurages acoustiques, les fréquences impliquées
sont beaucoup moins élevées. La sortie des accélérométres est ici exprimée en pC/ms=2, en
reconnaissance du fait qu’il s’agit de dispositifs basés sur la charge. Toutefois, les convertis-
seurs de charge en tension intégrés aux accélérométres sont congus pour donner des valeurs
“faciles & utiliser” : si un accélérométre fournit une sortie de 1pC/ms=, la sortie du conver-
tisseur de charge sera typiquement de 1 mV/ms™. La relation entre unités SI (ms) et unités
anglo-saxonnes (g) étant de 9,81:1, la spécification de sensibilité de certains accélérométres
peut étre de I’ordre de 98,1 mV/g.

Sensibilité et gamme de fréquence

Si I’accélération est constante, tout accéléromeétre fournira un signal électrique constant en
sortie, dans une plage qui s’étend des trés basses fréquences jusqu’a une limite liée a la
fréquence résonance du capteur. Toutefois, un accéléromeétre n’est jamais utilisé a proximité
de sa limite de résonance, car cela compromettrait par trop la véracité du signal mesuré (la
sensibilité de I’accélérométre monté étant 10 a 30 fois plus importante que la valeur de
sensibilité spécifiée). La gamme fréquentielle utile correspond en gros a un tiers de la fré-
quence de résonance. L’erreur a cette fréquence n’excéde pas 12% ou 1 dB.

La sensibilité d’un accélérométre est en rapport avec sa gamme fréquentielle : en régle
générale, plus I’accélérométre est gros, plus il est sensible et plus sa gamme fréquentielle
utile est étroite, et réciproquement.
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3.1.2 Importance du montage

Un montage inadéquat de I’accélérométre peut compromettre les mesures de vibrations en
réduisant considérablement la gamme fréquentielle utile. La condition premiére est un
contact mécanique étroit entre la base de I’accélérometre et la surface de la structure sur
laquelle il est fixeé.

Montage avec goujon

Le montage de I’accélérométre au moyen d’un goujon en acier est la meilleure méthode.
Elle doit étre utilisée partout ou c’est possible.

Goujons a coller

Quand il est impossible de percer des trous, un goujon a coller peut étre fixé sur la surface a
I’aide d’un adhésif epoxy ou au cyanoacrylate. La courbe de réponse est presque aussi
bonne que celle obtenue avec un goujon vissé. Les colles élastiques sont a éviter.

Montage a la cire

Pour un montage rapide dans le cas de mesures vibratoires itinérantes, il peut étre fait usage
de cire. Le principal inconvénient est une mauvaise tenue en température (40°C maximum)
due a I’amollissement de la cire.

Goujons isolants

Lorsque I’accélérometre doit étre isolé électriguement de la surface testée, il est conseillé
d’utiliser un goujon isolant et une rondelle de mica. Soit parce que le potentiel de I’objet
testé est différent de celui de I’instrumentation de mesure, soit, et c’est la raison la plus
fréquente, parce qu’un montage direct par goujon pourrait créer des boucles de masse sus-
ceptibles d’affecter les résultats.

Montage sur aimant

Une méthode rapide consiste a utiliser un aimant permanent facilement repositionnable d’un
endroit a Iautre, trés pratique pour des mesures préliminaires. Elle se restreint cependant
aux structures ferromagnétiques, et la gamme dynamique patit de la force limitée de I’ai-
mant. Pour obtenir une gamme fréquentielle et une dynamique optimales, la surface doit étre
plane et parfaitement propre. Il est possible d’isoler électriquement I’accélérometre de la
structure a tester en plagant une rondelle isolante autocollante sur I’aimant.

Sonde tenue en main

Une sonde tenue en main avec un accélérométre vissé a son sommet est une méthode
pratique pour les mesures ponctuelles et rapides. Il faut cependant veiller aux risques de
graves erreurs du fait du manque de rigidité globale du dispositif.

Filtre mécanique

Comme déja mentionné en section section 3.1.1, lorsque I’énergie vibratoire correspond au
pic de résonance de I’accéléromeétre, le niveau du signal peut étre amplifieé 10 & 30 fois.
Cela peut induire des indications de surcharge sur le Sonométre analyseur, méme si la limite
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Fig.3.2

Exemples de
positionnement
d’accélérometres sur le
palier d'un arbre
d’entrainement
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supérieure pour I’analyse est réglée sur une fréquence plus basse. Dans la pratique, la
gamme dynamique large du Sonomeétre analyseur peut permettre de circonscrire le probléme
en choisissant un accélérometre moins sensible et en continuant a mesurer la fréquence de
vibration d’intérét.

Pour réduire I’effet de résonance de I’ensemble monté sur la réponse mesurée de I’accéléro-
métre, il est possible d’intercaler un filtre mécanique entre I’accélérométre et I’objet a tester
et de protéger ainsi la totalité de la chaine de mesure. Le filtre mécanique peut aussi fournir
I’isolement électrique entre la base de I’accélérométre et le point de fixation sur la structure.
L’atténuation ainsi réalisée dépend toutefois de la masse de I’accélérométre, et tous les
accélérometres ne sont pas compatibles avec I’emploi de filtres mécaniques.

Choix de la position de montage

L’accélérometre doit étre monté de maniére a ce que la direction de mesurage coincide avec
son axe principal de sensibilité. La sensibilité transversale des accéléromeétres aux vibrations
peut normalement étre ignorée car elle ne représente qu’un pourcentage négligeable de la
sensibilité dans I’axe principal.

Le positionnement de I’accélérométre est généralement dicté par la finalité de la mesure
vibratoire. En Fig. 3.2, il s’agit de surveiller I’état d’usure d’un palier d’arbre. L’accéléro-
metre doit étre positionné de maniére a préserver une relation directe a la vibration induite
par le roulement.

L’accélérometre “A” capte le signal vibratoire du palier de maniére prédominante par rap-
port aux vibrations des autres parties de la machine, tandis que I’accélérométre “B” ne capte
cette vibration qu’indirectement, mélée a celles des autres éléments. De la méme facon,
I’accélérométre “C” est mieux positionné que I’accélérométre “D”.



Chapitre 3 |
Utilisation d’accélérometres pour les mesures de vibration 35

Il est difficile de donner des regles générales sur le positionnement des accéléromeétres, dans
la mesure ou la réponse d’ensembles mécaniques aux excitations est un phénomene com-
plexe. Il n’est pas rare d’obtenir des spectres de fréquence et des niveaux vibratoires diffé-
rents pour un méme élément de machine a partir de points de mesure pourtant adjacents, en
particulier a fréquence élevée.

3.1.4 Accéléromeéetres conseillés

Tableau 3.1 Accélérométres DeltaTron conseillés?

Référence Description Gamme de fréquence (Hz) Sensibilité nominale
4397 Miniature 1-25000 1mv/ms—2
4513/4514 Applications générales 1-10000 1mV/ms—2
4513-001/ Applications générales 1-10000 10mVv/ms=
4514-001

4513-002/ Applications générales 1-10000 50 mV/ms 2
4514-002

8341 Industrie 0,3-10000 10 mV/ims™

3.2 Paramétrage de I'entrée

Les Accélérometres DeltaTron doivent étre connectés a la prise d’entrée arriere du Sono-
meétre analyseur — utilisée pour les entrées Directe ou CCLD.

Utiliser un Céable AO-0702-D-030 pour connecter les accélérométres dotés d’un connecteur
10-32 UNF (ou convertisseur de charge) a la prise arriere du Sonometre analyseur. Avec les
accélérometres dotés d’un connecteur M3 plus petit, utiliser le Cable AO-0701-D-030.

Avec I’ Accélérométre 8341, utiliser le Cable AO-0722-D-050.

Autres accéléromeétres

Si le choix s’est porté sur un accéléromeétre de charge, il faut incorporer un convertisseur de
charge a la chaine de mesure. Les modeles compatibles sont :

«  Convertisseur de charge & DeltaTron® 2647-A (1 mV/pC)

«  Convertisseur de charge a DeltaTron® 2647-B (10 mV/pC)

La seule différence entre les deux est la différence de gain pour 1 pC.

Accélérométre de charge conseillé : 8324 pour applications industrielles :
e Gamme de fréquences : entre 1 et 10000 Hz
«  Sensibilité nominale : 1 pC/ms=2

a.  Pour connaitre les spécifications complétes, consulter la Fiche technique de I’ Acccélérométre approprié
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Paramétrage du capteur
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Utiliser un convertisseur Charge a DeltaTron 2647-D-004 (1mV/pC) pour une connexion
directe a la prise d’entrée arriere du Sonomeétre-analyseur.

Base de données Capteurs

Tout capteur utilisé avec le Sonometre analyseur, qu’il s’agisse d’un microphone pour les
mesurages acoustiques ou d’un accélérométre pour les mesurages de vibration, doit étre
entré dans la base de données Capteurs de I’appareil. Cela permet de passer facilement d’un
capteur a I’autre et de préserver I’historique des calibrages de chaque capteur. La saisie des
microphones dans la base de données est décrite dans le Guide de I’Utilisateur du Sono-

métre analyseur (BE 1713). Les instructions pour I’ajout d’un capteur sont données dans la
section suivante.

Ajout d’'un accélérometre
1) Taper sur I’icbne E et sélectionner Capteurs dans la liste des options.

2) Taper sur I’icone fgK et sélectionner Accélérométre dans la liste qui apparait (I’entrée
par défaut est I’Accélérométre tous usages DeltaTron 4397-A, mais d’autres modéles
sont utilisables). Le capteur sélectionné apparait alors en face de Capt. utilisé dans le
champ d’état. Si le capteur choisi est un accélérometre, le champ situé au-dessous in-
dique automatiquement Connecteur arriere.

3) Régler le parametre Réf. Accélérométre sur le modéle choisi ou sur Inconnu si le mo-
déle utilisé n’est pas connu (auquel cas il faut saisir une valeur pour le paramétre
Sensibilité¢ nominale, choisir Oui ou Non une alimentation pour CCLD, ainsi qu’une
valeur de Poids, voir Fig.3.3.)

4) Saisir le nom de I’accélérométre dans Nom, en utilisant jusqu’a 10 caractéres. Ce nom
apparaitra dans Capt. utilisé dans le champ d’état, avec le numéro de série du capteur.

5) Il est possible également de saisir le No. série et de rédiger un Descriptif de I’accéléro-
métre, au besoin.

X
Capteur utilisé
@K ﬁ Connecteur arriere
I 4189 (0)
I 4189 (@)
b 43974 (0)
No. série 0
Nom 43974
Descriptif Accélérometre CCLD
Préamp. ID No.
Re&f. Accélerometre 43974

Historique Calibrages > E



3.3

Chapitre 3 |
Utilisation d’accélérometres pour les mesures de vibration 37

Calibrage

Aprés avoir paramétré I’entrée, il faut maintenant calibrer le Sonomeétre-analyseur.

La procédure de calibrage est trés similaire a celle d’un calibrage acoustique du microphone
au moyen du Calibreur acoustique 4231. Consulter au besoin le Chapitre 5 du Guide de
I’Utilisateur du Sonometre-analyseur (BE 1713).

La seule différence est qu’il faut connecter ici I’Excitateur de calibrage 4294 a I’ Accéléro-
meétre qui vient d’étre placé sur I’appareil et vient de faire I’objet du paramétrage. Procéder
comme suit :

1) Taper sur I’icbne E et sélectionner Calibrage dans la liste des options pour ouvrir le
menu de départ du calibrage.

2) Monter? I’Excitateur de calibrage 4294 sur I’Accélérométre, mettre I’Excitateur en
marche et taper sur le bouton Départ Calibrage pour lancer la procédure.

La suite de la procédure est identique a celle qui régit le calibrage du microphone.

a.

Différents montages sont possibles en fonction du type d’accélérometre utilisé (se reporter au Manule de
I’utilisateur des Excitateurs de calibrage 4294 et 4294-002.
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4.1

Fig.4.1

Signaux aléatoires

4.2

Mesurage de signaux aléatoires

Signaux aléatoires

i i Time

Stationary signals ‘ Non-stationary signals

Continuous

Transient

vh Time

Frequency Frequency‘

Frequency‘

Un signal aléatoire est un signal stationnaire continu dont les propriétés ne peuvent étre
décrites qu’au moyen de grandeurs statistiques. Les signaux aléatoires ont un spectre distri-
bué uniformément. Les acousticiens les désignent sous le terme général de “bruit”.

Les exemples de signaux aléatoires sont le bruit de fond dans I’environnement, le bruit de la

pluie, le bruit lié & des phénomeénes de turbulence ou de cavitation, etc.

Préparatifs du mesurage

Cette section est congue comme un guide pour le choix de valeurs de départ adéquates pour

les mesurages de signaux aléatoires.
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Paramétrage de I'entrée

C’est une procédure en trois étapes :
1) Choix du capteur
2) Configuration de la source du signal et du type d’entrée
3) Calibrage du systeme

Ces étapes, décrites en détail au Chapitre 3, doivent étre terminées avant de passer a la
suite.

Gestion du mesurage

Pour mesurer des signaux aléatoires, il faut d’abord configurer I’analyseur pour un déclen-
chement manuel et un moyennage exponentiel, voir ci-aprés.

Les mesurages déclenchés automatiquement ne conviennent pas dans un tel contexte, étant
donné qu’il n’y a pas d’événement spécifique susceptible de servir de déclenchement.

Le choix d’un moyennage exponentiel permet dans un premier temps de juger si le signal
est véritablement de nature aléatoire ou s’il ne fait que varier périodiquement (signal conti-
nu). Un moyennage linéaire masquerait les variations temporelles.

Paramétrage de la gestion du mesurage

Les paramétres de gestion du mesurage se reglent via Gestion mesurage. Taper sur I’icone
E et choisir Configuration dans la liste des options. Régler Mode de mesurage sur Ma-
nuel, et Moyennage sur Exponentiel, voir Fig. 4.2.

Fig.4.2
Paramétrage initial du
mesurage de signaux

- |Gestion Mesurage E

‘ Mode de mesurage Manuel
aléatoires Maoyennage Exponentiel
Nb. de spectres moyennés 10

Fenétrage Hanning

+ Déclenchement et Tachymetre
+ Niveau limite
+ Unites

Spectres moyennés

Régler Nb. de spectres moyennés sur 10 pour éliminer les variations de courte durée du
signal aléatoire mais garder une cadence assez rapide pour permettre d’en lire la tendance.
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Durée d’intégration

Le paramétre Durée Moyennage est calculé par le logiciel FFT. Sa valeur dépend de la
plage de fréquence (voir Section 2.3.3 et Section 4.2.4) et du nombre de spectres a moyen-
ner.

4.2.3 Valeur pleine échelle

La valeur pleine échelle est le niveau maximal de signal accepté par le logiciel avant I’appa-
rition d’une surcharge pour le type d’entrée en cours. Elle est déterminée par le capteur
utilisé et ne peut étre modifiée.

4.2.4 Plage/résolution fréquentielle

Plage des fréquences

Pour les mesurages acoustiques, une plage de 20 kHz centrée sur 10 kHz procure une bonne
vue d’ensemble. Elle correspond a la plage traditionnellement associée aux signaux audibles
et donne la plus faible longueur d’enregistrement, ce qui permet de visualiser le bruit prati-
guement en temps réel.

La résolution fréquentielle est régie par le choix de la plage et le nombre de lignes FFT, qui
régissent a leur tour la longueur d’enregistrement pour chaque spectre saisi et la bande
passante de bruit effective pour chaque ligne FFT. Il faut donc définir ces valeurs initiales,
qui doivent convenir au type de signal rencontré. Régler la plage de fréquence sur la valeur
qui correspond a priori & la gamme fréquentielle du signal. La fréquence centrale est la
fréquence médiane de chaque c6té de laquelle la plage sera également répartie. Pour para-
métrer ces variables, passer par Gestion du mesurage (menu Configuration) et régler Plage,
Lignes ou Fréquence centrale sur les valeurs requises via Réglages Fréquence, voir Fig. 4.3.

Fig.4.3 CONFIGURATION &
Paramétrage de la plage TP ~
fréquentielle + Pondérations fréquentielles N
- Réglages Fréquence
Plage 100 Hz
Lignes 200 Hz
Fréquence centrale 500 Hz
1 kHz
2 kHz
Correction de fréquence | 5 kHz
Yorbewertung 10 kHz
+ Gestion Mesurage
+ Déclenchement et Tachymeélre
+ Niveau limite
Succinte Complete
= ¥ 2?2 =n 14:20:36

Nota : La plage peut aussi étre définie par taper-glisser du stylet sur I’affichage pour obtenir
la plage souhaitée. Les deux méthodes se valent. Toutefois, si la précision est une priorité, il
est préférable de passer par le menu Configuration
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Nombre de lignes

L’analyseur FFT dispose de 6400 lignes pour le mesurage. Comme I’écran n’est pas assez
large pour les afficher toutes en méme temps, elles sont regroupées par pixels ot seule la
valeur associée a I’amplitude maximale est visible. Plus il y a de lignes, plus la résolution
en fréquence est précise, et plus le résultat est long a obtenir.

Fenétrage temporel

Le but du fenétrage temporel est de minimiser les effets de discontinuité qui accompagnent
le mesurage par portion du signal continu. Lorsque le mesurage est géré manuellement,
Fenétrage est toujours réglé sur Hanning. En mode Autodéclenché, le fenétrage Hanning
peut étre réglé sur Rectangulaire, et vice versa. Le réglage de Fenétrage peut aussi étre
modifié via le paramétre Type de signal. Un signal Transitoire correspond toujours a une
fenétre Rectangulaire. Un signal Continu a une fenétre Hanning, voir les exemples en
Fig.4.4.

Procéder comme suit :
1) Régler Mode de mesurage sur Autodéclenché.
2) Choisir Rectangulaire pour le Fenétrage.
3) Type de signal devient Transitoire.
4) Observer le spectre.
5) Régler Type de signal sur Continu.
6) Fenétrage change et se régle sur Hanning.
7) Observer le spectre.
8) Régler Fenétrage sur Rectangulaire.
9) Type de signal devient Transitoire.

10) Observer le spectre.



Fig.4.4

A gauche : paramétrage
du Fenétrage a partir du
menu Configuration

A droite : paramétrage du
Type de signal a partir du
menu Configuration

4.2.6

+ Pondérations fréquentielles a

+ Réglages Fréquence
- Gestion Mesurage

Mode de mesurage  Autodéclenché

Type de signal
Fenétrage
Nb. de Déclenche Rectangu|aire
Spectres/Déclenchemen

Continu

+ Déclenchement et Tachymetre
Succinte Complete
¥ 2?2 W 142301

Post-pondération

Mesurage de signaux aléatoires

Chapitre 4

+ Pondérations fréquentielles a

+ Reéglages Fréquence
- Gestion Mesurage

Mode de mesurage  Autodéclenché
Type de signal
Fenétrage Rectangulaire
Nb. de Déclenchements 1

+ Déclenchement et Tachymetre
Succinte Complete
W ? W 14:24:40

Deux types de pondération sont associées au BZ-7230, A et Z.

La pond. A atténue les fréquences dans la zone ou I’oreille humaine est moins sensible.

Nota : Méme si la pondération A est initialement prévue pour les mesurages acoustiques,
elle peut aussi étre appliquée avec des accélérometres ou des capteurs directs en entrée

La pondération Z(éro) est une absence de pondération.

1) Taper sur [EF] et choisir Configuration dans la liste des options.

2) Dans la vue Compleéte, sélectionner Réglages Fréquence, puis Post-pondération

3) Choisir A ou Z, voir Fig.4.5.

Fig.4.5

Choix de la Post-
pondération via le menu
Configuration

Détection boule antivent Mo Be

Correction boule antivent Non
Extension BF Non

+ Pondérations fréquentielles
- Réglages Fréquence

Plage 20 kHz n
Lignes 400
Frégquence centrale 10000.0 Hz
Post-pondération
Correction de fréquence A
Yorbewertung 7

+ Gestion Mesurage

Succinte

Complete
¥ ? =

Nota 1 : Le réglage de la Post-pondération rend caduc celui de la Pré-pondération.

e
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Nota 2 : La Post-pondération peut aussi étre choisie directement sur I’écran de mesurage,
via I’étiquette Pond: au-dessus du spectre, dans la liste déroulante Post A ou Z qui apparait,
voir Fig. 4.7

4.2.7 Pré-pondération
Quatre types de Pré-pondération sont utilisables : A, B, C ou Z.
1) Taper sur [EF] et choisir Configuration dans la liste des options.

2) Dans la vue Compléte, sélectionner Réglages Fréquence, puis Pré-pondération.

3) Choisir A, B, C or Z, voir Fig.4.6 (la pondération A/B est déterminée par le réglage de
Bande large (sauf Créte) sous Pondérations fréquentielles (menu Configuration).

Nota 1: Le réglage de la Post-pondération rend caduc celui de la Pré-pondération.

Fig.4.6 M
Choix de la Pré- + Entrée Voie 2

pondération via le menu

+ Pondérations fréguentielles

Configuration - Réglages Fréquence
Flage 20 kHz
Lignes 400
Fréquence centrale 10000.0 Hz
Post-pondération z
Correction de fréquence Mon
Prépondération A
+ Gestion Mesurage C

+ Déclenchement et Tachymétre

+ Niveau limite

Succinte Compléte
» 2?7 == 11:57:29

Nota 2 : La Pré-pondération peut aussi étre choisie directement sur I’écran de mesurage, via
I’étiquette Pond: au-dessus du spectre, dans la liste déroulante Pré-A, Pré-B, Pré-C ou Z qui
apparait, voir Fig. 4.7
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Fig.4.7Choix de la Pré- ANALYSEUR FFT*
pondération en tapant sur  [mnterne\Project 007=
le parametre ‘Pond’ «] 00:00:00 Pas cal. i

I
Moy#0 princ 2] Décl#- - -
9.500 kHz
9.500 kHz

[ [} ' 1 [
4.0k B.0k 120k 160k 20.0k

12:00:13

4.2.8 Changement d’échelle

Grandeur exprimée pour le niveau du graphe FFT

Le module BZ-7230 permet de choisir entre les échelles suivantes pour exprimer les me-
sures d’amplitude :

e Eff (valeur efficace du spectre/ligne FFT)

«  Créte (valeur Eff x \2)

«  Créte-Créte (valeur Eff x 2\2)

«  PUI, Puissance (valeur Eff?)

«  PSD, Densité spectrale de puissance (valeur Eff¥/bande étroite)

« ESD, Densité spectrale d’énergie (valeur Eff2/bande étroite x durée d’observation)

Pour les mesurages en mode manuel de signaux continus, la durée d’observation est la durée
de moyennage écoulée, dans le cas de signaux transitoires, la longueur d’enregistrement.

Expression de I'amplitude de sighaux de types différents
Pour exprimer I’amplitude des :
-  signaux déterministes, utiliser : PUI =Eff
e signaux aléatoires, utiliser Densité spectrale de puissance : PSD = PUl/largeur de bande
e signaux transitoires, utiliser Densité spectrale d’énergie :
ESD = PSD x durée d’observation

Nota : Le choix de I’échelle n’influe pas sur I’affichage du spectre. Seules les unités et
valeurs affichées reflétent ce choix
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Principe de sommation

Le Tableau4.1 résume le principe de sommation pour chaque grandeur exprimée par rapport
au niveau total (ou somme des curseurs Delta).

Tabl 4.1 .
a_b Qau . Niveau total (ou somme des curseurs Delta)
Principe de sommation
Echelle Hanning Rectangulaire
i = lignes FFT incluses
T = durée d'observation Eff V (Zip?/1,5) V (@ip?)
PUI %ipi?/1,5 TP
2 n?2
PSD %ipi/1,5 2ipj
ESD (Eipi21,5) x T Epd) x T
Créte Sans pertinence Sans pertinence
Créte-Créte Sans pertinence Sans pertinence

Par défaut, I’échelle est Eff (valeur efficace). Modifier celle-ci entraine une modification des
unités et des valeurs sur I’affichage. Diverses échelles sont utilisables pour divers signaux.
Par exemple, pour les signaux aléatoires, utiliser PSD (Densité spectrale de puissance).

Nota : Les valeurs totales associées, niveau et somme, varient en fonction de I’option
choisie

1) Cliquer sur le parametre Eff.

2) Choisir PSD dans la liste déroulante, voir Fig. 4.8.

Fig.4.8 i FFT= ANALYSEUR FFT*
A gauche ._Chan_gement Interne\Project 007* Interne\Project 007*
d”échelle via I'affichage I o00:00:08 Pascal. ¢ *5* I« o00:00:09 Pascal. ¢ **

A droite : l'affichage
résultant X 9,500 kHz Tot 86.3
9.500kHz  38.7Tot 716
F'cnnr.
® Eff
ESD
PSD
Créte
Créte-Créte

Moy#600 princ [2] Décl#- - -
MAX M 9,500 kHz 29.5Tot 86.3
9.500 kHz 0Tot 71.6
Pond: Z CF:Mon Lin

: T i

: 120k 150k 20.0k 0 40k 8Ok 120k 160k 20.0k
Flage 20 kHz Plage 20 kHz
Lignes 400 Lignes 400

12:04:45

Nota : Autre solution, passer par la vue Succinte du menu Configuration, sélectionner
Unités, puis Grandeur exprimée, puis PSD
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Correction de fréquence

L utitlisation de la correction de fréquence a déja été traitée, Section 2.3.1 Pour le premier
mesurage, régler Correction de fréquence sur Non.

Comprimer ou déployer le spectre affiché
Pour voir les détails du signal mesuré, il est possible de choisir la plage d’affichage.

Afficher le spectre de référence

Si un spectre de référence a été stocké (voir Section 2.3.9), celui-ci peut étre affiché ou
dissimulé sur I’écran de mesurage en cliquant sur le panneau de sélection graphique.

4.3 Mesurer

Aprés avoir passé en revue tous les menus décrits en section 4.2, il est temps de procéder a
un mesurage initial. Le paramétrage effectué doit permettre de trouver rapidement les parties
du spectre intéressants pour I’analyse. Aprés avoir spécifié ce qui doit étre mesuré, la confi-
guration peut étre affinée.

4.3.1 Lancement du mesurage

1) Fermer tous les autres affichages et afficher I’écran de mesurage.

2) Presser Départ/Pause % pour lancer le mesurage. Une pression sur cette touche vide
simultanément la mémoire tampon de son contenu. Celle-ci ne devrait plus contenir de
spectre.

3) Si le signal n’est pas visible, intervenez sur I’Axe Y (Section 2.3.10) pour le voir
clairement.

4.3.2 Indication de surcharge

En cours de mesurage, le message Surcharge peut apparaitre en haut de I’écran, ou bien
I’indicateur de surcharge rémanent 4 , pour signaler que I’amplitude du signal d’entrée est
(ou a été) trop importante.

4.3.3 Détection de rupture de céble/court-circuit

Ruptures de céble et courts-circuits sont détectés au début et en fin de mesurage et sont
signalés par un message. Ruptures et courts-circuits intermittents en cours de mesurage ne
sont pas détectés.
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Pause/Continuation/Sauvegarde du mesurage

Pause

En mode de moyennage exponentiel, le 2250 continue de mesurer jusqu’a la prochaine
pression sur la touche Départ/Pause (), auquel cas le cours des opérations est interrompu
et le dernier spectre mesuré présent dans la mémoire tampon est affiché.

Continuer

Comme le passage en mode pause ne vide pas le contenu de la mémoire tampon, une
nouvelle pression sur la touche permet de reprendre le cours des opérations la ou elles
avaient été interrompues.

Sauvegarder

Au terme d’un mesurage, les mesures doivent étre sauvegardées. Vérifier I’adresse de stoc-
kage des données au sommet de I’écran puis presser la touche Sauvegarder .

Nombre de spectres moyennés, Durée écoulée, Durée Moyennage en cours et
Durée Moyennage totale

En mode exponentiel, il faut définir le nombre de spectres contribuant au spectre moyen.
Tant que le nombre de spectres spécifié n’a pas été enregistré, le numéro en cours est
affiché en haut de I’écran, sous la forme Moy#n. Si le nombre est dépassé, I’affichage prend la
forme Moy#>n.

De la méme facon, la durée de mesurage écoulée est affichée. Les durées de moyennage en
cours et totale sont visualisées sur le panneau des valeurs au bas de I’affichage

Curseur principal

Quand le mesurage est en cours ou en mode pause, la fréquence et I’amplitude de la ligne
FFT sous le curseur pour les deux spectres sont affichées, le cas échéant, dans les panneaux
graphiques respectifs. Le curseur peut étre translaté au moyen des touches == = ou des

icones 8 B

Indication de la puissance totale

Le curseur indique les valeurs d’amplitude et de fréquence de la ligne FFT sur laquelle il se
trouve. Toutefois, la valeur de puissance totale du spectre affiché est indiquée a droite du
graphique.

Moyennage linéaire

Le mesurage initial préliminaire utilisait un moyennage exponentiel, choisi pour permettre
de discriminer les changements du signal moyenné. Pour une analyse détaillée et plus perti-
nente du signal aléatoire, il est préférable d’utiliser un moyennage linéaire.
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Pour I’essentiel, la différence entre les deux types de moyennage réside dans le fait que,
dans le cas d’un moyennage linéaire, toute I’énergie accumulée au cours de la durée d’inté-
gration sert a constituer le spectre final. Dans le cas d’un moyennage exponentiel, seule
I’énergie du dernier enregistrement en date est utilisée. Les enregistrements qui précédent ne
contribuent que partiellement au spectre total, et I’avant-dernier beaucoup plus que le pre-
mier.

La durée de mesurage est définie par I'utilisateur. Elle doit étre assez longue pour donner
une représentation correcte du signal aléatoire..

Paramétrer le moyennage linéaire

Les valeurs utilisées dans le cadre d’un moyennage linéaire se définissent via Gestion du
mesurage dans le menu Configuration. Régler Moyennage sur Linéaire, puis Nb. de
spectres moyenneés sur le nombre souhaité.

Notas :

e Choisir pour Spectres moyennés une durée d’intégration (période de mesurage) assez lon-
gue pour permettre une représentation suffisante du signal. Par exemple, pour les mesu-
rages de bruit dans I’environnement, certaines normes demandent de mesurer pendant au
moins 2 minutes pour I’obtention d’un résultat suffisamment représentatif

e Le paramétre Durée Moyennage est calculé par le logiciel FFT. Cette valeur dépend de la
plage de fréquence (voir section 4.2.4) et du nombre de spectres & moyenner

¢ Lamodification du paramétre Moyennage vide la mémoire tampon de mesurage et lance
un nouveau mesurage

4.4  Affiner le paramétrage

La section 4.3 traitait des préliminaires au mesurage, via un paramétrage étudié pour une
initiation rapide aux caractéristiques générales du signal aléatoire. La présente section traite
des modalités de mesurages qualifiant mieux le signal, tant au plan général que sur certains
de ses éléments spécifiques.

44.1 Zoomer

Quel que soit le mode de moyennage utilisé, exponentiel ou linéaire, certaines parties du
spectre mesuré peuvent nécessiter un examen plus approfondi (une résolution plus fine).
Pour ce faire, il est possible de jouer sur les parametres plage de fréquence, fréquence
centrale et échelle de I’axe x.

La plage et la fréquence centrale ont été définies dans le cadre d’un paramétrage initial du
mesurage (voir section 4.2.4). L’axe x a été spécifié via I’option Comprimer.
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Chapitre 5

Mesurage de signaux transitoires et continus

5.1  Signaux transitoires

Fig.5.1
Signaux transitoires Stationary signals

““W“m nw “” Time

Deterministic Random Continuous

v HL Hh UL HL HL bTime

Non-stationary signals

Transient

VN Time

Frequency Frequency Frequency Frequency

Un signal transitoire est un signal qui n’existe que pendant un court laps de temps. Il peut
s’agir par exemple de bruits d’impacts sur les sites industriels, de bruits de combustion dans
une machine a mouvement alternatif, ou I’ouverture et la fermeture de soupapes. Un signal
transitoire génére des spectres continus.

Pour pouvoir mesurer des signaux transitoires, il faut pouvoir déclencher le mesurage au
moment (ou juste avant) le début de I’impulsion, et étre sir de pouvoir détecter le signal
dans les limites d’un enregistrement FFT.

Nota : Si le signal transitoire ne peut étre contenu dans le cadre d’un seul enregistrement
FFT, la méthode de mesurage de signaux continus décrite en section 5.2 peut étre utilisée.
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Préparatifs du mesurage

Cette section est congue comme un guide pour le choix de valeurs de départ adéquates pour
les mesurages de signaux transitoires.

Paramétrage de I'entrée
C’est une procédure en deux étapes :
1) Choix du capteur
2) Calibrage du systéme au moyen du Calibreur 4294.

Ces étapes, décrites en détail au Chapitre 3, doivent étre terminées avant de passer a la
suite.

Configuration de I'appareil

Les parametres ci-aprés, déja décrits au Chapitre 2, s’appliquent également aux mesurages
de signaux transitoires. Vérifier chacun d’entre eux tour a tour avant de poursuivre pour
verifier qu’il sont correctement spécifiés par rapport au signaux d’entrée attendus :

» Plage et résolution en fréquence
«  Affichage de I’axe X, comprimé ou déployé
» Correction de fréquence

Gestion du mesurage

Pour mesurer des signaux transitoires, il faut configurer I’appareil en mode autodéclenché :
3) Taper sur I’icone E et choisir Configuration dans la liste des options.

4) Dans la vue Succinte, localiser I’option Gestion du mesurage et régler le Mode de
mesurage sur Autodéclenché, voir Fig.5.2.

Fig.5.2

Sélection du mode M

Autodéclenché Mode de mesurage | Manse|

* Autodéclenché

Type de signal Caontinu
Fenélrage Hanning
Nb. de Dédenchaments 1
Spactres/Déclenchemant in

+ Dédenchement et Tachymétre
+ Miveau limite
+ Unikés

Sueccinte Complete




Chapitre 5 |
Mesurage de signaux transitoires et continus 53

Fenétrage temporel

Le but du fenétrage temporel est de minimiser les effets de discontinuité qui accompa-
gnent le mesurage par portion du signal continu. Lorsque le mesurage est géré manuelle-
ment, Fenétrage est toujours réglé sur Hanning. En mode Autodéclenché, le fenétrage
Hanning peut étre réglé sur Rectangulaire, et vice versa. Le réglage de Fenétrage peut
aussi étre modifié via le paramétre Type de signal, voir Fig. 5.3.

Fig.5.3 CONFIGURATION X Wﬁ
A gauche : choix d’'un + Pondérations fréquentielles IN + Pondérations fréquentielles
fenétrage Hanning dansle 4 reglages Fréquence - + Réglages Frégquence

menu Configuration - Gestion Mesurage - Gestion Mesurage

A droite : choix d’un Mode de mesurage  Autodéclenché Mode de mesurage  Autodéclenche
signal de type Transitoire

dans le menu

Configuration Type de signal Continu Type de signal ® Continu
Fenétrage ® Hanning Fenétrage Transitoire
Rectangulaire
+ Unités + Unités
+ Enreg. audio + Enreg. audio

+ GULFFTAnalyzer. ToneAssessment B3
Succinte
¥ ? w 14:42:22

+ GULFFT&nalyzer. ToneAssessment B3

Complete

1) Régler Mode de mesurage sur Autodéclenché.
2) Régler Type de signal sur Transitoire — Fenétrage change et se regle sur Rectangulaire.
3) Observer le spectre.

Nota : Un signal transitoire est toujours associé a une fenétre rectangulaire, un signal conti-
nu a une fenétre de Hanning

Déclenchements

Le nombre de déclenchements spécifié détermine le nombre d’enregistrements moyennés
pour donner le résultat final, voir Fig. 5.4. Méme si le signal transitoire peut étre considéré
identique a chacune de ses occurrences, la moyenne statistique de plusieurs occurrences sera
meilleure avec plusieurs déclenchements, ce qui améliorera par voie de conséquence la la
fiabilité des résultats.

Une des conséquences de I’augmentation du nombre de déclenchements est une durée de
mesurage plus longue, et une obtention plus lente du résultat final. Autre conséquence, les
composantes aléatoires (bruit parasite, notamment) seront également moyennées.
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Fig.5.4 Signal
Principe du moyennage temporel " n
des spectres en mode A ﬂl\v._
Autodéclenché pour les I Temps
signaux transitoires Déclench. #1 :Déclench.#2 :Déclench. #3 :Déclench. #4 :Déclench. #5

Enregistr. # 1 Enregistr. # 2 Enregistr. #3  Enregistr. #4  Enregistr. #5

N J

Y
Moyenne finale 010186
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Paramétrage de I'Axe Y

Le paramétrage de I’Axe Y affiché concerne I’échelle et les unités.

Le paramétrage des unités dépend des facteurs suivants :

* Le type d’échelle sélectionné (Linéaire ou Logarithmique)

*  Le type de capteur sélectionné (Microphone/Accélérométre/Directe)

* Le systéme d’unités utilisé (SI ou anglosaxon)

» Le mode d’affichage de la vibration (Accélération, Vitesse ou Déplacement)

L’echelle peut aussi étre définie en terme de plage d’affichage, ce qui sera couvert dans la
section Interventions sur I’axe Y.

Le Tableau5.1 inventorie les unités physiques disponibles quand un accélérométre est sélec-
tionné.



Tableau 5.1 Unités physiques affichables
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Systéme métrique

Anglo-saxon

Accélération

m/s? (dB réf : 1 pm/s?)

g (dB réf : 1pug)

Vitesse

m/s (dB réf : 1 nm/s)

nm/s (dB réf : 10 nm/s)?

Déplacement

m (dB réf : 1pm)

mil (dB réf : 1 pumil®)

Bruit

dB (dB réf : 20uPa)

dB (dB réf : 20 uPa)

Direct

Volts (dB réf : 1puV)

Volts (dB réf : 1uV)

a. unités utilisées dansles pays anglo-saxons.

b. 1 mil = 0,001pouce

| s

Parce qu’ils sont tres éphémeres, exprimer les signaux transitoires en terme de puissance
n’aurait pas de sens. Ce qui est intéressant ici est I’énergie. L’énergie s’obtient en multi-
pliant la puissance mesurée par la durée d’observation. La largeur de bande du filtre doit
étre normalisée, les transitoires générant des spectres continus résultant en une densité spec-
trale d’énergie (ESD), qui s’exprime en unité2 secondes/Hz.

Pour changer les unités de I’Axe Y, de valeurs ‘dB’ en valeurs techniques ‘Engineering’,

1) Dans ke menu Configuration, choisir Unités puis Axe Y.

2) Choisir Engineering, voir Fig.5.5 et Fig.5.6.

5.1.6  Exprimer les signaux transitoires

5.1.7 Affichage des unités de I'Axe Y
procéder comme suit :

Fig.5.5

A gauche : 'Axe Y gradué
en ‘dB’

A droite : Choix de l'unité
‘Engineering’ dans le
menu Configuration

FFT*

Interne\Project 003*
M 00:00:00 Pasce <2

Moy#0 Princ [22] Décl#
MAX M 10,650 kHz wierdgh <ies
FFT  as 10,650 kHz === Tot ==~
Acc Eff Pond: 2 CF:Non Lin

210" gp, e 1pmjs?

160 =
110=

60 -
ol, |
00 40k
Plage
Lignes

' [ '
120k 16,0k 200k

'
8.0k

ATION

Type de signal Continu
Fenétrage Hanning
= Unités

Yaleur exprimée Eff
Spectre affiché Accélération
Systeme d'unités International
Axe Y I e

+ Enreg. audio
Succinte

-

Complete

14
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Fig.5.6
L'Axe Y gradué en valeurs
techniques ‘engineering’

5.1.8

Interne\Project 003*
M 00:00:00 Pasce <
Moy #0 Princ [ Décl#0
MAX M  10.650kHz  --- Tot ---
FFT s  10.650kHz  --- Tot ---
Acc EfF Pond: 2 CF:Non Lin
20k= ez

15k=
10k=
Sk=

0 ] ] I ] ] L}
00 40k 80k 120k 160k 200k
Plage

Lignes

Conversion de Linéaire a Logarithmique
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Lorsque I’Axe Y exprime des grandeurs techniques Engineering, I’échelle peut étre linéaire

ou logarithmique.

Sur une échelle linéaire, les valeurs sont divisées linéairement, sur une échelle logarith-
mique, elles sont divisées exponentiellement. Dans le cadre de mesures de vibrations, la
réponse de la structure variant sur une large gamme dynamique, il faut choisir une échelle

exponentielle. Pour changer de Linéaire & Logarithmique:

1) Taper sur I’Axe Y.

2) Choisir Log dans la liste déroulante qui apparait, voir Fig.5.7.

Fig.5.7

A gauche : choix d'une
échelle logarithmique
A droite : Echelle
logarithmique affichée

Interne\Project 003*
M 00:00:00 Pasce <
Moy #0 Princ Décl#0

Pond: Z CF: MNon Lin

Limite Spect Non
Zoom Auto
Zoom Avant
Zoom Arriere
Ech. Auto

' ' '
2.0k 160k 20,0k

14:50:13

Pas cz <
Princ [22] Décl#0
2,050 kHz n=

2.050 kHz Tot ---
Pond: Z CF: Mon Lin

' ' 0 0
4,0k 12,0k 16.0k 200k
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5.1.9 Systéme d’'unités

Avec le BZ-7230, I’accélération peut étre exprimée en unités du systeme métrique ou du
systeme anglo-saxon. Pour changer de systéme d’unités :

1) Dans le menu Configuration, choisir Unités puis Systeme d’unités.

2) Choisir Anglosaxon, voir Fig.5.8 et Fig.5.9.

Fig.5.8 SEUR
A gauche : Unités du Interne\Project 003*
systéeme métrique B 00:00:00  Pasc: T
A droite : choisir I'option Moy #0 Princ 2] Décl#0 Type de signal Continu
Anglosaxon dans le menu ¢ ot Fenétrage RETTE
. . 8.7 === TOb: ===
Configuration Ac f PondiZ CFiMon Lin
= Unités
Yaleur exprimée Eff
Spectre affiché Accélération
Systeme d'unités International n
e Y [® anglosaxan |
+ Enreg. audio
Succinte Complete
B S 14:5¢
Fig.5.9
Unités du systeme Interne\Project 003*
anglosaxon affichées M 00:00:00 Pasce 4

Moy #0 Princ [22] Décl#0
8.750 kHz R Ot Ricts
8,750 kHz cos il s

Pond: Z CF: Mon Lin

Plage
Lignes

5.1.10 Spectre affiché

Le spectre affiché peut représenter des valeurs d’accélération, de vitesse ou de déplacement.

Accélération

Utile pour I’analyse de forces, de charges ou de contraintes, et quand la force est
proportionnelle a I’accélération
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Vitesse
Utilisé pour

» les mesures vibratoires corrélées aux mesures acoustiques, la pression acoustique étant
proportionnelle a la vitesse de la surface vibrante

« les mesures sur machines, ou le spectre de vitesse est généralement plus uniforme que
les spectres d’accélération ou de déplacement

Déplacement
Utilisé quand

e I’amplitude du déplacement est particulierement importante, par exemple lorsque les
éléments en vibration ne doivent pas se toucher, ou si un déplacement excessif aurait
pour résultat d’endommager la machine

» I’amplitude du déplacement peut étre I’indication de contraintes a analyser
Pour changer le type de spectre affiché, utiliser une des deux méthodes ci-aprés.
1) Taper sur le spectre affiché sur I’écran de mesurage.

2) Choisir Acc, Vit our Dép dans la liste déroulante qui apparait, voir Fig.5.10.

Fig.5.10 . UR FET*

A gauche Choix du _ Interne\Project 005*

spectre affiché a partir de ) 00:00:06 Pasce 4 ) 00:01:00 Pasce <
I'écran de mesurage Moy# >10 Princ [ Décl#- - - Moy# =10 Princ [ Décl#- - -
A droite : Affichage 750.000 Hz ot 155.6 MAX Md 750.000Hz  103.9Tot 141.2
résultant 50.000 Hz 5Tot 140.4 750,000 He 1Tot 140.4

Pond: 2 CF:Mon Exp Pond: Z Mon Exp

150 = 4B, re 1pg

120=

NS s s
i

1 0 1 1 i O SETAE T
4.0k 8.0k 120k 160k 200k 4.0k 8.0k 120k 16,0k 20.0k

Plage
Lignes

Plage
Lignes

Autre méthode : dans le menu Configuration, choisir Unités, puis Spectre affiché.
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Fig.5.11
A gauche : Choix du
spectre affiché a partir du

+ Pondérations fréquentielles Interne‘\Project 006™*

CONFIGURATION x
~
]

+ Réglages Fréquence ) 00:00:02  Pasc: -
menu Configuration + Gestion Mesurage Moy # =10 Princ || Décl#- - -
A droite : Affichage - Unités MBK 5.950kHz  39.4 Tot 1416
résultant Valeur exprimée Eff - 5'95?3'0":;: . I:l’flr ulzt ;:po'?

Spectre affiche Acc 150= 4B re 10nmfs
Systéme d'unités A s
Axe Y Dépl

90~
+ Enreg. audio 60=
+ GULFFTAnalyzer. ToneAssessment

1 '
0 40k 3.0k 12,0k 16.0k 20,0k

Z-UJI . PSS
0.,

Plage
Lignes

Succinte Complete

15

5.1.11 Moyennage
En mode Autodéclenché, il n’est pas possible de commuter entre un moyennage linéaire et
exponentiel. Le moyennage est réglé sur Linéaire et ne peut étre modifié.

5.1.12 Valeurs de déclenchement

Quand Mode de mesurage est réglé sur Autodéclenché, le BZ-7230 ne lance un mesu-
rage qu’en présence d’un signal de déclenchement interne ou externe. Cependant, il faut
préalablement avoir préparé I’analyseur en pressant Départ/Pause (5.

Dans le menu Configuration, régler les paramétres Déclenchement et Tachymeétre, voir

Fig.5.12.

Fig.5.12 CONFIGURATION |

Réglage des parametres + Gestion Mesurage Fa

Déclenchement et - [béclenchement et Tachymetre |

Tachymetre Type de déclenchement Externe nl
Délai 0 ps
Retenue 0ps
Signal tachymétrique Non
Niveau externe 2.4 ¥
Hystérésis 50 mYy
Pente Positive
Supplément de tension Non

+ Niveau limite

Succinte

Compléte
P 2?7 W™ 15:11:45
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Déclenchement interne/externe

Ce parametre détermine si le signal de déclenchement est interne ou externe. Choisir
Interne pour un déclenchement lié au signal temporel mesuré en entrée (appliqué via le
connecteur de pointe ou arriere) et Externe pour un déclenchement lié & un signal
externe appliqué via la prise ‘Entrée Déclenchement’.

Délai

Ce parameétre spécifie le délai entre le point de déclenchement et le départ de I’enregis-
trement temporel. Quand ce délai est positif, I’enregistrement démarre en aval (aprés) du
point de déclenchement. Quand il est négatif, I’enregistrement démarre en amont (avant)
du point de déclenchement.

Retenue (blocage des déclenchements)

Cette option permet de spécifier la durée entre le départ d’un enregistrement et le départ
éventuel de I’enregistrement suivant, pendant laquelle aucun déclenchement ne sera ac-
cepté. Utilisable pour prévenir les déclenchements intempestifs :

» si une condition de déclenchement/un transitoire sans intérét apparait postérieurement
a la condition de déclenchement ou au transitoire intéressant(e).

« Si le transitoire est plus long que la longueur d’enregistrement, et que I’énergie conte-
nue dans le signal provoque un redéclenchement avant que le transitoire n’ait décru
(les enregistrements seraient alors superposés de maniére incohérente). Si la cadence
de répétition du signal le permet, il est judicieux de spécifier une durée de blocage
supérieure a celle de deux enregistrements.

Hystérésis

Ce paramétre détermine I’*hystérésis’ (marge de sécurité) liée au déclenchement externe,
a prendre en compte au moment de spécifier le niveau du déclenchement, pour arréter
les interférences sur le signal autour de ce niveau. Il est activé lorsque Type de déclen-
chement est réglé sur Externe ou que Signal tachymétrique est réglé sur Oui.

Pente

Ce parameétre détermine la pente (Montante ou Descendante) sur le signal de déclenche-
ment externe. Il est activé lorsque Type de déclenchement est réglé sur Externe ou que
Signal tachymétrique est réglé sur Oui.

CCLD, Supplément de tension

Avec les appareils dont le numéro de série est égal ou supérieur a 2630266, ce para-
meétre est désigné CCLD. Il permet d’activer/désactiver une source de courant CCLD
éventuellement requise par I’équipement relié a I’entrée du signal de déclenchement.

Nota : Avec la Sonde tachymétrique Laser MM-0360, CCLD doit étre réglé sur Oui

Avec les appareils dont le numéro de série est inférieur & 263066, ce parameétre est
désigné Supplément de tension. Il permet d’ajouter un supplément de tension de +5V (via
une résistance de 7,5kQ) sur I’entrée du signal de déclenchement externe.
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CCLD ou Supplément de tension est activé lorsque Type de déclenchement est réglé sur
Externe ou que Signal tachymétrique est réglé sur Oui.

Niveau interne/externe

Le parametre Niveau interne détermine le niveau du signal mesuré qui provoquera un dé-
clenchement. Il est activé lorsque Type de déclenchement est réglé sur Interne. Sa valeur
maximale dépend de la valeur pleine échelle.

Le paramétre Niveau externe détermine le niveau du signal appliqué sur I’entrée de déclen-
chement qui provoquera un déclenchement. Il est activé lorsque Type de déclenchement est
réglé sur Externe ou que Signal tachymétrique est réglé sur Oui. Il peut prendre toute valeur
entre —20V et +20V. Sa valeur par défaut est +2,4 V.

En régle pratique, un bon moyen de régler le niveau pour éviter un déclenchement intem-
pestif est de :

1) Pour spécifier le niveau de déclenchement, ouvrir le clavier virtuel en tapant sur la
valeur associée au parametre Niveau interne ou Niveau externe (via menu Configura-
tion, Déclenchement et Tachymeétre). Voir Fig. 2.25. Saisir la valeur souhaitée.

2) Taper sur / sur le clavier virtuel pour valider celle-ci. Garder le clavier virtuel ouvert
pour vérifier I’apparition ou I’absence du déclenchement. Il affiche le message Déclen-
ché (ou Non Déclenché).

3) Régler le niveau de déclenchement de maniére & ce qu’aucun déclenchement ne se
produise lorsque seul le bruit de fond est présent.

4) Vérifier que le déclenchement n’a lieu qu’en présence du signal et du bruit de fond.

5) Pour confirmer le réglage du niveau, taper sur X sur le clavier virtuel ou en dehors du
clavier.
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5.2

Fig.5.13
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Signaux continus

continus Stationary signals ‘ Non-stationary signals

“l HN ' i it ” F I Time %i H Time

Deterministic Random Continuous Transient

LH“ Hh HEU Hh hTime b i “ iTime vi Time

Frequency Frequency Frequency

Les signaux continus (non-stationnaires) présentent certaines similitudes avec les signaux
stationnaires et les signaux transitoires. Pendant I’analyse, les signaux continus non-station-
naires doivent étre traités comme des signaux aléatoires (voir Chapitre 4), ou discriminés
selon leurs transitoires individuels et traités comme tels. Un exemple de signal continu est
celui généré par une perceuse & air comprimé présentant a la fois des composantes aléatoires
liées a I’échappement d’air du compresseur, et des transitoires lorsque la méche est appli-
quée sur une surface.

Les signaux continus doivent normalement é&tre mesurés sur un laps de temps supérieur a
une durée d’enregistrement, mais en commengant avec un déclenchement. Ainsi, le mesu-
rage peut étre considéré comme une extension du mesurage d’un signal transitoire (mesuré
sur la base d’un enregistrement a la fois). 1l faut se rappeler cependant que les transitoires
sont associés a une pondération temporelle rectangulaire dans le BZ-7230, tandis que les
signaux continus sont associés a une fenétre de Hanning avec chevauchement.

Configuration de I'appareil

Les parametres ci-apres, déja décrits aux sections précédentes, s’appliquent également aux
mesurages de signaux continus. Vérifier chacun d’entre eux tour a tour avant de poursuivre
pour vérifier qu’il sont correctement spécifiés par rapport au signaux d’entrée attendus :

» Plage et résolution en fréquence

o AxeY

»  Affichage de I’axe X, comprimé ou déployé
»  Correction de fréquence

*  Valeurs de déclenchement
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5.2.2 Gestion du mesurage

Pour mesurer des signaux continus, I’appareil doit ére configuré pour exécuter des mesu-
rages de signaux continus autodéclenchés. Dans le menu Configuration, choisir Gestion
Mesurage puis les paramétres suivants :

Fenétrage temporel

Ce paramétre est automatiquement réglé sur Hanning lorsque Type de signal est réglé
sur Continu.

Nombre de déclenchements

Le nombre de déclenchements spécifié ici détermine le nombre de lots d’enregistrements
qui seront moyennés ensemble pour fournir le résultat final.

Spectres/Déclenchement

A chaque déclenchement seront moyennés linéairement le nombre de spectres spécifié
ici, voir Fig.5.14 et Fig. 5.15. Ce nombre peut étre considéré comme le nombre d’enregis-
trements contenus dans un lot.

Régler la valeur de Spectres/Déclenchement sur une durée d’intégration (période du mesu-
rage) assez longue pour que le signal mesuré soit entierement compris dans chaque lot
d’enregistrements.
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Fig.5.14 Principe de gestion des enregistrements dans le cadre de mesurages autodéclenchés
de signaux continus au moyen du paramétrage décrit en section 5.2.2

Signal temporel

Temps
(Pré)déclenchement #1 (Pré)déclenchement #2
e Enreg. # 1
Enreg. #2
Enreg. #3 Déclenchements : 02
——nreg. #4 Spectres/Déclenchement : 05
Chevauchement =67% Enreg. #5
\ Y j —— Enreg. # 1
e Enreg. #2
——— Enreg. #3
I ——— Enreg. #4

Enreg. #5

Moyenne partielle #1

N J
Y

Moyenne partielle #2

»
>

Moyenne finale
010183 f

Fig.5.15 CONFIG
Saisie du nombre de ~ Gestion Mesurad0 -> 32767
spectres par Mode de mesurag
déclenchement pour un el
mesurage autodéclenché 4 (5|6 |E
Type de signal 1123 |X
Fenétrage
Mb. de Déclenchel B | = | - v
Spectres/DécIenc[ 1

+ Déclenchement et Tachymeétre
+ Niveau limite
+ Unités

Mesurer
Voir Section 4.3.
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Chapitre 6

Mesurage de signaux déterministes

6.1 Signaux déterministes

Fig.6.1

Signaux déterministes Stationary signals Non-stationary signals

Wﬂme H ' Time

Random Continuous

'l H““' iTime

Deterministic

Frequency Frequency Frequency

Transient

VN Time

Frequency

Les signaux déterministes sont exclusivement constitués de composantes sinusoidales a des
fréquences distinctes. Lorsque la représentation spectrale est caractérisée par la présence
d’harmoniques, ces signaux sont dits périodiques. Les vibrations de rotors, les bruits/vibra-
tions de systéemes de transmission, ou, sur un plan plus théorique, les ondes carrées, sont des

exemples de signaux périodiques.

Afin de mesurer correctement les signaux déterministes, il faut utiliser plusieurs curseurs

pour examiner les relations qui régentent les fréquences discrétes.

Pour diagnostiquer I’état de fonctionnement des machines tournantes, il est utile également
d’effectuer des comparaisons de spectres, représentant, I’un, I’état en cours de la machine,
I’autre une référence obtenue antérieurement lorsque la machine était dans une configuration

de fonctionnement optimale.
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Préparatifs du mesurage

Cette section est congue comme un guide pour le choix de valeurs de départ adéquates pour
les mesurages de signaux déterministes.

Paramétrage de I'entrée

C’est une procédure en deux étapes :
1) Choix du capteur
2) Paramétrage de I’entrée (source et type de signal).
3) Calibrage du systéeme.

Ces étapes, décrites en détail au Chapitre 3, doivent étre terminées avant de passer a la
suite.

Configuration de I'appareil

Les parametres ci-apres, déja décrits au Chapitre 4, s’appliquent également aux mesurages
de signaux déterministes. Vérifier chacun d’entre eux tour & tour avant de poursuivre pour
verifier qu’il sont correctement spécifiés par rapport au signaux d’entrée attendus

»  Affichage de I’axe X, comprimé ou déployé
»  Correction de fréquence

Gestion du mesurage

Pour mesurer des signaux déterministes, il faut configurer I’appareil en mode de mesurage
manuel avec moyennage exponentiel (dans le menu Configuration, sélectionner Gestion du
mesurage, régler Mode de mesurage sur Manuel, Moyennage sur Exponentiel, puis vérifier
le réglage des parameétres suivants :

Fenétrage temporel

Ce parametre (Fenétrage) se régle automatiquement sur Hanning lorsque Mode de mesurage
est réglé sur Manuel.

Plage/résolution en fréquence

Les signaux déterministes sont généralement représentatifs de machines en mouvement. Il
existe généralement une fréquence fondamentale correspondant au régime normal de fonc-
tionnement de la machine. Dans un systéme intégrant des rapports de transmission (par
chaine ou engrénement), il y aura aussi des multiples de cette fréquence fondamentale. Le
rapport de multiplication/démultiplication et le nombre de dents impliquées donnent les har-
moniques de la fréquence fondamentale. Il faut donc choisir une valeur de plage de fré-
quences et de résolution adaptées au signal attendu.
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Pour les mesures vibratoires, une plage égale a dix fois la fréquence fondamentale permet
de visualiser jusqu’au neuviéme harmonique. Si la fréquence fondamentale est supérieure a
2kHz, il faut donc régler la plage sur la valeur maximale. Dans le méme ordre d’idée, si la
fréquence fondamentale est impossible & deviner, ou si elle est multiple, la plage maximale
permet de fournir une vue d’ensemble. Il est toujours temps, par la suite, d’utiliser le zoom.

Par exemOple, pour un systeme d’engrénement de rapport 1:2 tournant a 600 tr/min (en
entrée) avec 40 dents sur la roue en amont et 20 sur la roue en aval, il faut régler le
paramétre Rapport de démultiplication sur 2 pour obtenir des fréquences de 10 Hz, 20 Hz, et
400 Hz, auquel cas la plage initiale devra étre réglée sur 1kHz et la fréquence centrale aux
environs de 500 Hz.

6.2.4  Unités d’'échelle pour les signaux déterministes

Un signal déterministe est généralement exprimé soit par le carré moyen soit par la

moyenne quadratique (valeur efficace) de I’amplitude en fonction de la fréquence. L’ampli-

tude Eff (valeur efficace, U) se mesure avec I’unité appropriée, le carré moyen s’exprime en
s 2D

unité<.

Le carré moyen est souvent appelé puissance (U?), ce qui n’est pas tout & fait correct du
fait de I’absence d’impédance, et c’est pourquoi ce dernier parametre est supposé égal a la
valeur numérique de I’unité.

Pour les signaux déterministes
Mesurer la puissance (PUI en U?) ou I’amplitude en valeur efficace (Eff en U)

6.2.5 Correction de fréquence

L’algorithme de correction de fréquence peut étre activé/désactivé a un moment quelconque
((dans le menu Configuration, sélectionner Gestion du mesurage, puis, sous Réglages Fré-
quence, régler Correction de fréquence sur ‘Oui’ ou ‘Non’. Cette fonction est opérationnelle
quel que soit le mode de mesurage choisi, manuel, transitoire ou continu.

6.2.6 Mesurage de la vitesse de rotation

Le nombre de tours/minute se mesure via le signal appliqué a I’entrée déclenchement. Pour
le mesurer, le paramétre Tachymeétre doit étre réglé sur Oui.

Deux types de résultat peuvent étre affichés, valeur instantanée ou valeur moyenne.

La valeur tr/min instantanée n’est affichée que tant qu’elle est meurée, a I’entrée déclenche-
ment, tandis que la valeur moyenne et affichée et stockée avec chaque spectre. La moyenne
est obtenue dans le méme laps de temps que le spectre si Moyennage est réglé sur Linéaire.
Aucun moyennage n’est effectué si Exponentiel a été sélectionné. Le résultat est alors le
dernier nombre de tr/min mesuré.
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Spectre de référence

Le Logiciel d’analye FFT BZ-7230 est doté d’une mémoire tampon de mesurage pour stoc-
ker spectres en cours ou spectres rappelés. Cette mémoire tampon recueille le spectre de
référence. Le spectre stocké dans cette mémoire tampon peut étre le spectre en cours ou un
spectre déja stocké antérieurement. Dans le cas de turbines, les vibrations d’une turbine
parfaitement équilibrée peuvent servir de spectre de référence.

Mémoire volatile

Les données gardées dans la mémoire tampon réservée au spectre de référence sont perdues
a chaque mise hors tension de I’appareil et il n’est pas possible de les sauvegarder. Le seul
moyen de garder un spectre pour qu’il serve de référence future et de le sauvegarder a partir
de I’affichage de mesurage selon la procédure normale. En d’autres termes, il faut soit
prévoir a I’avance quels sont les spectres qui serviront de référence, soit sauvegarder chaque
spectre mesuré.

Nota : Le spectre de référence ne peut étre affiché que si les paramétres (fréquence) Plage,
Fréquence centrale., (nombre de) Lignes, et Capteur utilisé correspondent au spectre présent
sur I’écran

Définir comme référence

Utiliser I’option ‘Déf. comme Réf’ pour stocker le spectre présent dans la mémoire tampon
comme spectre de référence (taper FFT sur la ligne de curseur principal et slélectionner Déf.
comme Réf dans la liste déroulante, voir Fig. 6.2).

Interne\Project 006*

Il 00:00:01  Pasce
Moy #1 Princ [22] Décl#1
31.8Tot 141.4
2.9 Tot 139.2

Z CF:Non Lin

-

FFT

® A%
Réf
Def comme Réf

Nl:l

bO-
JOJ b ks,

IJ 0 4, Uk 8.0 1£ Ok 16.0k 20. (Ik.
Plage
Lignes
3 15:14:49

Montrer/Masquer

Utiliser la zone graphique X (voir Fig.2.2) pour afficher ou non le spectre de référence.
Celui-ci peut prendre la forme d’une courbe ou d’un bargraphe selon le choix effectué sur la
premiére ou la deuxiéme ligne de la zone graphique.
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Aligner les paramétrages

Lorsque le paramétrage en cours (Plage, Fréquence centrale et (nombre de) Lignes) differe
du paramétrage du spectre de référence stocké, un message apparait demandant si le para-
métrage en cours doit étre aligné le paramétrage du spectre de référence, voir Fig. 6.3.

Cependant, si le mesurage est effectué avec un capteur différent, il est impossible d’afficher
le spectre de référence méme si les trois parameétres ci-dessus sont identiques, voir aussi
Fig. 6.3.

Fig.6.3 * FFT ]

Messages : Internal Digk\Project 0O1* Internal Disk\Project 001*

A gauche : les p 00:00:07

paramétrages des Main Tri-—- Avg# >10 Main Tr
spectres different 0.000 k 0 0.

A droite : Les capteurs MING | e
different Do you want to align the | Transducers are different,

6.4

6.4.1

spectrum? Reference spectrum cannot

be shown

Fenétre de Tolérances

Moyennage exponentiel

Dans le cadre d’un mesurage associé a un moyennage exponentiel, il est possible d’utiliser
des Fenétres de tolérances pour Vvérifier si la Somme Delta respecte les limites spécifiées
(voir “Somme Delta” en page 23). La Somme Delta, basée sur les lignes FFT mesurées qui
sont comprises dans les limites de la plage de fréquences spécifiée, prend aussi en compte le
spectre affiché, I’échelle et la post-pondération. Le principe de la sommation est décrit au
Tableau 4.1.

Somme Delta fait I’objet d’un calcul périodique (toutes les 100 ms jusqu’a 1600 lignes et
toutes les secondes au dela de 1600 lignes) pendant le mesurage et le résultat est comparé
aux limites. Outre les paramétres Résultat Tolérances, un certain nombre d’autres paramétres
sont mis 4 jour :

¢ Somme Delta

e Somme Delta Max

e Tr/min aI’instant de Somme Delta Max

e LAFal’instant de Somme Delta Max

e Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max
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Pour assurer I’intégrité des paramétres listés ci-dessus, il n’est pas possible de modifier la
plage fréquentielle ni les limites de la fenétre de tolérance pendant ou apres le mesurage
sans que ce dernier ne soit remis a zéro. Cela vaut également pour la modification de
certains paramétres d’affichage (Echelle, Spectre affiché, Unités, Axe Y et Post-pondéra-
tion).

Un exemple d’utilisation est de vérifier si le niveau vibratoire, a I’intérieur d’une plage de
fréquences spécifiée, dépasse une limite donnée au cours d’une montéeen régime :

1) Spécifier les valeurs de Plage, Lignes et Fréquence centrale selon les besoins

2) Régler Moyennage sur Exponentiel, Nombre de spectres moyennés sur 1, Tolérances
pour sur FFT, Vérif. sur Oui, Tol. vérifiée sur Somme Delta, et Limite haute, Limite
basse, Fréquence haute et Fréquence basse en fonction des besoins.

3) Lancer le mesurage pour qu’il soit concomitant avec I’accélération du moteur
4) Stopper le mesurage dés que le moteur a atteint le régime requis

Au cours de I’opération, une Somme Delta Max aura été mesurée avec le spectre présent a
I’instant de Somme Delta Max.

Les parametres a afficher peuvent étre choisis dans le sous-menu Tolérances, Somme Delta :
Taper sur un quelconque des parametres puis sur Plus et Paramétrage Somme Delta

Fig.6.4 ) ANALYSEUR FFT AVANCE*
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b
»
4
2

| Paramétrage Somme Delta

F
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T Paramétrage Somme Delta Max
1| Paramétrage Tolérances Tr/min
E Paramétrage Tolérances LAF

Les paraméetres peuvent aussi étre visualisés dans le bargraphe de la Vue XL (voir Fig.6.5)
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Les parameétres Somme Delta peuvent étre sélectionnés pour un affichage sur le bargraphe
(taper sur le nom du parametre situé juste au-dessus du bargraphe). La limite supérieure est
indiquée par un trait rouge sur le bargraphe ainsi que la Somme Delta Max (trait blanc). Un
paramétre Somme Delta et le spectre FFT sont exprimés avec les mémes unités.

Si Unités, Axe Y est réglé sur Technique, I’échelle du bargraphe peut, au choix, étre linéaire
ou logarithmique et il est possible de zoomer avant/arriére ou de déplacer I’échelle en tapant
sur I’axe du bargraphe.

En lieu et place du paramétre Somme Delta, il est possible de choisir dans le bargraphe le
Total du spectre FFT, le LAF ou le LZF.

Le spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max peut étre sélectionné pour I’affichage via
I’option Somme Delta au moyen du sélecteur d’affichage (voir Fig. 6.6).
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Chapitre 7

7.1

Option Evaluation tonale BZ-7231

Généralités
L’Option Evaluation tonale BZ-7231 permet :

e d’évaluer le contenu tonal d’un spectre FFT selon la norme “ISO 1996:2007 Acoustique —
Description, évaluation et mesurage du bruit de I'environnement -- Partie 2 : Détermina-
tion des niveaux de bruit de I'environnement. Annexe C (informative) Méthode objective
d’évaluation d’une émergence tonale dans le bruit — Méthode de référence”

e dutiliser la fonction “Tonalité a la fréquence du curseur’ pour générer un son pur a la sor-
tie casque du Sonomeétre analyseur aux fins de comparaison avec le bruit constaté

Le module BZ-7231 fonctionne comme un supplément au module BZ-7230 et permet d’éva-
luer le contenu tonal du bruit mesuré sur le terrain. Le résultat d’une évaluation est un terme
correctif ‘K associé au niveau d’évaluation tel que décrit dans 1SO1996. Le paramétre
Laeq €t les autres parameétres bande large sont mesurés simultanément par le Sonométre
analyseur, et le niveau d’évaluation corrigé est calculable in-situ. En outre, la fonction ‘Gé-
nérer un son pur sous le curseur’ est un outil utile dans le cadre de I’identification des
sources de bruit contenant des tonalités marquées.

L’ Option BZ-7231 fonctionne conjointement avec I’Option Enregistrement audio BZ-7226
et constitue avec le BZ-7230 une solution complete pour I’évaluation et I’enregistrement de
tonalités marquées in-situ basés sur une méthode FFT objective.

Le BZ-7231 fournit les résultats sur le terrain et prépare les données pour le traitement et le
reporting des résultats de retour au bureau. La préparation des données peut étre effectuée
au moyen de I’Utilitaire pour sonomeétres analyseurs BZ-5503, ou celles-ci peuvent étre
exportées dans le Logiciel 7820 Evaluator ou un autre logiciel de post-traitement, par
exemple Microsoft® Excel®.

Vérifier via le menu A propos si la licence d’utilisation de I’Option Evaluation tonale est
disponible (pour accéder a ce menu, taper sur I’icone ﬂ de I’appareil puis sélectionner A

propos.)

Si le Sonométre analyseur a été livré avec une ou plusieurs applications logicielles, les
licences d’utilisation liées & ces modules sont pré-installées dans I’appareil.
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Si le module d’application a été livré séparément, la licence correspondante doit étre instal-
Iée sur le Sonométre analyseur. Pour ce faire, utiliser I’Utilitaire pour Sonométres analy-
seurs BZ-5503. Consulter I’aide incluse au BZ-5503 pour prendre connaissance des
instructions relatives aux modalités d’installation de la licence.

Evaluation d’'une émergence tonale : introduction

Il est généralement admis qu’un bruit contenant des sons purs audibles est plus génant qu’un
bruit de niveau identique (bande large pondéré A) n’en contenant pas. Une premiére évalua-
tion, d’ordre subjectif, peut le plus souvent se faire a I’oreille. Mais si I’on a besoin de
comparer et de documenter les résultats, une méthode d’analyse objective des tonalités mar-
queées s’avere indispensable.

L’évaluation d’une émergence tonale peut faire I’objet de deux approches : soit par compa-
raison des bandes de tiers d’octave du spectre de bruit, soit par utilisation des principes FFT.
La norme “1SO 1996-2:2007 Détermination des niveaux de bruit de I'environnement” com-
porte deux annexes informatives concernant une méthode objective d’évaluation d’une
émergence tonale :

»  Annexe C : Méthode objective d’évaluation d’une émergence tonale dans le bruit.
Méthode de référence. Cette méthode est basée sur une analyse FFT des mesures.

» Annexe D : Méthode objective d’évaluation d’une émergence tonale dans le bruit.
Méthode simplifiée. Cette méthode est basée sur I’analyse des spectres de tiers d’octave.

Le choix de la méthode varie avec la réglementation localement en vigueur. Celle-ci peut se
référer a la norme 1SO 1996-2 ou & une norme nationale.

La méthode 1SO 1996-2 Annexe C préconise des procédures de mesurage permettant de
vérifier la présence de tonalités marquées audibles. Elle s’appuie sur le principe psychoa-
coustique de repérage des bandes critiques. Une bande est dite critique lorsque le bruit
extérieur a cette bande ne contribue pas de maniére significative a I’audibilité des tonalités
marquées qu’elle contient.

L’implémentation de cette méthode dans I’Option Evaluation tonale BZ-7231 induit des
procédures relatives aux tonalités stables, au bruit en bande fine, aux tonalités basse fré-
quence, et résulte en un terme correctif K; qui est ajouté au niveau d’évaluation calculé sur
la base du Leq.

La méthode 1SO 1996-2 Annexe C décrit les modalités d’appréhension des tonalités variant
dans le temps soit en terme de niveau, soit en terme de fréquence. L’Option Evaluation
tonale BZ-7231 ne supporte pas les fonctions automatiques relatives aux tonalités marquées
variant dans le temps.

Pour plus d’informations sur le calcul du Niveau acoustique d’évaluation du bruit dans
I’environnement, se reporter a la norme 1SO 1996-2 et au livret Bruit dans I’environnement
édité par Briel & Kjeer.

Calcul de I’émergence tonale

L’Option BZ-7231 fonctionne en vertu des principes préconisés par I’Annexe C de la Norme
ISO1996-2. La Fig.7.1 présente graphiquement une vue synoptique des termes et défini-
tions expliqués dans cette section.
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Détection des sons purs

Dans un premier temps, I’algorithme de calcul recherche les pauses de bruit sur le spectre
FFT mesuré. Une pause de bruit est un pic sur le spectre susceptible de contenir un son pur.

Dans le menu Configuration, le paramétre Critére de recherche détermine le seuil de discri-
mination pour la recherche de pauses de bruit sur le spectre, c’est-a-dire de différences de
niveau entre lignes adjacentes. Ce critére peut étre interprété comme la différence maxi-
male de niveau entre deux lignes voisines du spectre ne contenant pas de son pur. En
général, il doit étre de 1dB, mais peut atteindre jusqu’a 4dB pour donner de meilleurs
résultats sur les spectres irréguliers (pour de courtes durées d’intégration, notamment).
Lorsqu’une pause de bruit est repérée, I’algorithme s’enquiert de la présence de sons purs
(ou de bandes fines de bruit) a I’endroit des pics qu’elle contient. Une tonalité marquée (ou
bande fine de bruit) est localement un pic avec une largeur de bande de 3dB inférieure a
10% de la largeur de la bande critique. Le niveau de la tonalité est représenté par la somme
des énergies de toutes les lignes éloignées de moins de 6 dB du niveau maximal local, apres
prise en compte de I’influence du fenétrage de Hanning.
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Bande critique

La bande critique (la bande de fréquence susceptible de masquer la tonalité) est centrée sur
la tonalité marquée, et sa largeur est de 100 Hz (jusqu’a 500 Hz), ou 20% de la bande de
fréquence de la tonalité (au delda de 500 Hz). Il faut noter que, au-dessus de 500 Hz, elle est
proche de la largeur de bande des filtres de tiers d’octave (23%), tandis qu’elle s’élargit
progressivement aux fréquences plus basses.

Une bande critique qui contient plus d’une tonalité marquée est placée symétriquement
autour des pics et centrée sur la somme des fréquences divisée par le nombre de pics. Seules
les tonalités marquées dont les niveaux sont dans une fourchette de 10 dB par rapport au pic
maximal sont prises en compte pour le positionnement de la bande critique. Si toutes les
tonalités ne peuvent étre incluses dans la bande critique, celle-ci est positionnée de maniere
a fournir la plus grande différence entre le niveau de la tonalité et le niveau du bruit de
masque.

Niveau tonal et Niveau de bruit

Il est rare que la fréquence d’une tonalité marquée coincide avec une ligne du spectre FFT.
Généralement, I’énergie de la tonalité est répartie sur deux ou plusieurs lignes, auquel cas le
niveau tonal est représenté par la somme de toutes les lignes comprises dans une fourchette
de 6,0dB par rapport au son pur prédominant, aprés prise en compte de la correction liée a
I’application d’une fenétre de Hanning.

Plusieurs tonalités marquées peuvent étre détectées a I’intérieur d’une méme bande critique.
Le niveau résultant pour chacune (voir plus haut) est alors additionné en terme d’énergie.
L’algorithme évalue toutes les tonalités détectées ainsi que les bandes critiques éventuelle-
ment associées. La bande critique associée au niveau d’audibilité le plus important est rap-
portée comme le résultat final. La tonalité dominante est la tonalité présentant la meilleure
audibilité en deca des limites de la bande critique décisive.

Les résultats pour les tonalités dans les autres bandes sont également affichés. Sur certains
spectres, il se peut qu’une tonalité marquée présente un niveau d’audibilité supérieur a celui
qui a été enregistré dans la bande critique décisive. Cela s’explique par le tres faible niveau
de I’émergence tonale ; une tonalité peut étre ignorée lorsque son niveau est inférieur de
plus de 10dB a celui de la tonalité dominante dans la bande critique.

Le niveau de bruit dans une bande critique, L, s"obtient par régression linéaire du spectre
sur une plage égale a +0,75 fois la bande critique, a partir du centre de cette bande. Pour
déterminer le niveau de bruit, tous les pics résultant des tonalités marquées sont ignorés. Le
niveau de bruit est calculé a partir de la portion de la ligne de régression comprise dans les
limites de la bande critique placée symétriquement autour de la/des tonalité(s).

Audibilité et pénalité

L’audibilité totale ALy, varie avec la fréquence. Elle est calculée comme la différence entre
le niveau global de I’émergence tonale Ly et le niveau du bruit de masque L, dans une
bande critique.

Le terme correctif, ou pénalité K, est associé & la totalité du spectre FFT analysé et il est
calculé a partir de la bande décisive. La bande décisive est la bande critique qui présente le
niveau d’audibilité globale le plus élevé.
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La tonalit¢ dominante est la tonalité détectée dans la bande décisive qui est associée a
I’audibilité la plus élevée.

Si I"audibilité est inférieure a 4 dB, aucun terme correctif n’est appliqué.
Si I"audibilité est supérieure a 10dB, le terme correctif est de 6 dB.
Entre 4 et 10dB, le terme correctif est AL, — 4 dB.

Nota : Le terme correctif ne se limite pas aux nombres entiers

Analyse de trés faibles tonalités marquées

L’ objectif principal d’une évaluation tonale objective est de fournir des indicateurs objectifs
permettant d’évaluer la géne occasionnée par la présence de sons purs dans le bruit. Cette
méthode doit étre utilisée avec discernement lorsque le niveau des tonalités détectées est soit
proche du seuil d’audition soit proche du seuil de bruit inhérent aux appareils utilisés pour
mesurer et calculer les paramétres objectifs.

Le seuil de bruit

Le seuil de bruit du Sonometre-analyseur peut inclure des signaux parasites pouvant induire
des calculs résultant en un terme correctif (K;) supérieur & 0dB. Sur I’écran de I’appareil, le
seuil de bruit inhérent au systeme FFT est indiqué par un trait rouge sur I’axe des ordon-
nées. Cette indication peut servir de guide pour I’estimation de I’origine de I’émergence
tonale. pour plus de détails sur le bruit inhérent au Sonometre-analyseur, se reporter au
Chapitre Spécifications.

Le seuil d’audition

Lorsque I’émergence tonale est trés faible, il faut vérifier si le niveau du son pur dans la
bande critique est supérieur au seuil d’audition humaine. Si le niveau global de I’émergence
tonale ne dépasse pas le seuil d’audition, cette bande critique doit étre ignorée. Des précau-
tions particuliéres doivent étre prises lorsque les tonalités marquées apparaissent aux basses
fréquences ou le seuil d’audition est élevé.

7.3 Calibrage

La norme 1SO 1996-2 Annexe C préconise une configuration de mesurage incluant le cali-
brage de I’analyseur en fréquence pour les mesures de pression acoustique (dB réf 20 uPa).
Se reporter au Chapitre 5 du Manuel de I’Utilisateur des Sonomeétres-analyseurs 2250 et
2270 pour plus d’informations sur les modalités d’un calibrage acoustique.

7.4  Configurer I'appareil

7.4.1 Paramétrage de I'Option Evaluation tonale

Taper sur E et choisir Configuration dans la liste des options. Dans Evaluation tonale
(via la vue Compléte) régler Evaluation tonale sur Oui, voir Fig.7.2.
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Fig.7.2
A gauche

I'option Evaluation tonale
A droite : Réglage du
Critére de recherche

- Sélection de + Pondérations fréquentielles i + Pondérations fréquentielles i
+ Réglages Fréquence + Réglages Fréquence
+ Gestion Mesurage + Gestion Mesurage
+ Déclenchement et Tachymétre + Déclenchement et Tachymétre
+ Niveau limite + Miveau limite
+ Unités + Unités
+ Enreg. audio + Enreg. audio
+ Signal en sortie + Signal en sortie
- Evaluation tonale E - EValLIEIItIUﬂ tonale n
Evaluation tonale Non Evaluation tonale Oui
MNorme IS0 1996: Norme IS0 1996:2-2007
Critére de recherche 1.04dB Critére de recherche
- Tonalité Frég. Curseur w

- Tonalité Fréq. Curseur
Succint Compléte

Succinte Compléte

?

Le Critére de recherche est réglé par défaut sur 1 dB. Une augmentation de ce niveau induit
une sensibilité moindre de I’algorithme de recherche de tonalité marquée sur le spectre FFT.
Une augmentation peut étre judicieuse lors de I’analyse de spectres irréguliers (pour de courtes
durées d’intégration, notamment). Le Critere de recherche peut varier de 0,5 a 4dB.

7.4.2 Paramétrer le mesurage au moyen de la configuration par défaut
L’Option Evaluation tonale propose deux modes de paramétrage des mesurages FFT pour le
calucl de I’émergence tonale. La méthode par défaut sera traitée ici en premier. Se reporter a
la section 7.4.3 pour les modalités de paramétrage manuel.
Lancer un mesurage FFT en pressant la touche Départ/Pause (7). Si le réglage des para-
meétres ne correspond pas aux recommandations de ISO 1996-2 Annexe C, la fenétre sui-
vante apparait automatiquement :

Fig.7.3 o ANALYSEUR FFT*

Fenétre de vérification de Interne\Project 002*

la configuration du M« 00:00:00 Pas cal. i

mesurage Moy#0 Tonal [ ] Dédl#- - -

FFT b 10.000 kH7 --- Tot ---
.ma'l INFORMATION
Réglages non conformes aux
réglages de la norme. RAZ sur
réglages normalisés ?

O Me plus demander

Annuler
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Sur cette fenétre de vérification du paramétrage du mesurage (Fig.7.3), il est possible de
choisir une configuration par défaut conforme a 1SO 1996-2 Annexe C. Pour ramener tous
les paramétres pertinents a leurs valeurs par défaut répertoriées au Tableau 7.1, taper sur le
bouton OK. Pour mesurer au moyen d’une configuration manuelle, taper sur le bouton
Annuler.

Cette fenétre popup peut étre désactivée pour le reste du mesurage en cochant la case Ne
plus me demander. Pour réactiver la fonction de vérification de conformité a la norme, il
faudra redémarrer le modéle ANALYSEUR FFT ou redémarrer I’appareil. Cette fonction de
vérification est également désactivée lorsque le parameétre Evaluation tonale est réglé sur
Non dans le menu Configuration.

Tableau 7.1 Paramétrage par défaut utilisé par la fonction de vérification de conformité a la norme
1ISO 1996-2 Annexe C

Configuration par défaut selon I1ISO1996-2 Annexe C

Evaluation Reqlages Gestion du mesurage Unités
tonale de fréquence
Critere de 1dB Plage : 20kHz Type de Linéaire Echelle: | EFF
recherche : moyennage :
Plage de +0,75 Lignes : 6400 Spectres 600
régression xBCl moyennés :
Lpn :
Fréq. 10kHz Type de Hanning
centrale : fenétre :
Pré- Pond. A Durée d'inté- 00:01:04,
pond: gration : 2132

1. Non modifiable par I'utilisateur
2. Calculée par le Sonometre analyseur

7.4.3

Paramétrer le mesurage manuellement

Niveau d’évaluation

Le résultat de I’évaluation du contenu tonal d’un spectre FFT est un terme correctif, K, qui
doit étre appliqué au Laeq mesuré pour obtenir le Niveau d’évaluation du bruit dans Ienvi-
ronnement selon 1SO 1996-2.

En utilisant le systtme Sonometre analyseur - BZ-7230, il est possible d’utiliser les para-
métres bande large (notamment le Lagq) du module de mesures sonométriques BZ-7222. Se
reporter au Manuel de I’Utilisateur des Sonometres-analyseurs 2250 et 2270 pour toute
information sur ces paramétres bande large.
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Fig.7.4
Choix de
fréquence

Réglages de fréquence

Selon 1SO1996-2 Annexe C, la bande passante effective pour I’analyse doit au maximum
correspondre a 5% de la largeur des bandes critiques contenant des tonalités marquées. La
largeur des bandes critiques est de 100 Hz (jusqu’a une fréquence centrale de 500 Hz) ou

égale a 20% de la bande de fréquence de la tonalité (si la fréquence centrale est située au
dela de 500 Hz).

Cette valeur maximale de 5% est respectée dans la gamme comprise entre 20 Hz et 20 kHz
lorsque Plage est réglée sur 20kHz, Lignes sur 6400 et Fréq centrale sur 10000 Hz. ALa
bande passante effective pour I’analyse est alors de 4,7 Hz.

Il est possible de choisir d’autres combinaisons de nombre de lignes et de plage de
fréquence (Fig.7.4). Ces parameétres se choisissent via I’option Réglages fréquence du
menu Configuration. Choisir un nombre de lignes moins élevé permet d’accélérer les
calculs d’évaluation tonale. Si la valeur maximale de 5% de la largeur des bandes critiques

n’est pas respectée dans les limites de la plage fréquentielle mesurée, I’erreur sera reflétée
par les codes d’état (Frimousses).

la plage de + Input E
+ Frequency Settings

+ Measurerment Contral
+ Trigger and TadRange:
+ Limit Level 0.3->4

+ Linits 7 a g —
+ Sound Recordin

+ outputSocketg * | B | 6 | E

- ToneSeftings | 1 [ 2 | 3 | X

Tone Assessmen
3| =

Tone Standard

Tone Seek Criter 4|

Regression Line Width 2

Full

Qulick

E

Il est possible d’accélérer les calculs d’évaluation tonale tout en respectant le critére de 5%
de la largeur des bandes critiques en choisissant une plage plus étroite et un nombre moins

élevé de lignes. Mais il faut alors s’assurer que I’analyse concernera bien la plage des
tonalités audibles !

Dans les rares cas ou une tonalité marquée est constituée de nombreux pics trés rapprochés,
il peut s’avérer nécessaire de choisir une résolution plus fine afin de déterminer correcte-
ment le niveau du bruit de masque.

Le réglage de la correction de fréquence CF sur Oui ou Non n’affecte que les résultats

affichés par le curseur principal ; il n’a aucun effet sur les calculs d’évaluation d’une émer-
gence tonale.
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Prépondération et Post-pondération

Dans la configuration par défaut, la prépondération est réglée sur ‘A’, conformément a
1ISO 1996-2. Le Sonomeétre analyseur donne le choix entre plusieurs valeurs de prépondéra-
tion (A, B, C ou Z) et de post-pondération (A ou Z). Pour éviter les erreurs de double
pondération, le Sonometre analyseur désactive automatiquement la fonction de post-pondé-
ration quand la prépondération n’est pas réglée sur Z.

Se reporter a la section 4.2.4 pour toute explication supplémentaire sur les réglages de
fréquence.

Gestion du mesurage

Selon 1SO 1996-2 Annexe C, I’évaluation d’une émergence tonale doit étre réalisée avec un
moyennage linéaire d’une durée minimale d’une minute. Mais le Sonométre analyseur
donne le choix entre plusieurs combinaisons de durée d’intégration linéaire et un moyennage
exponentiel.

Se reporter a la section 4.2.2 pour toute explication supplémentaire relative a la Gestion du
mesurage.

7.4.4  Enregistrement audio

Si I’Option Enregistrement audio est installée sur I’appareil (avec une licence valide), il est
possible d’enregistrer le bruit tout en mesurant son spectre FFT. Se reporter au Chapitre 13
du Guide de I’Utilisateur des Sonomeétres analyseurs 2250 et 2270 pour de plus amples
informations sur ce module.

Nota 1 : Si les enregistrements audio du Sonométre analyseur doivent étre réexaminés sur
un PC, vérifier que Gain automatique est réglé sur Non (accessible via I’option Enregistre-
ment audio), et régler Qualité Enregistrement sur Haute

Nota 2 : L’option de menu Explorateur de Modéle (accessible via I’icone E) peut servir a
sauvegarder les propres configurations de mesurage de I’utilisateur. Pour toute information
sur la gestion des Modeles de Projet, consulter le Guide de I’Utilisateur des Sonomeétres-
analyseurs 2250 et 2270

7.5 Mesurer

Au terme du mesurage (lorsque la durée prédéfinie pour un mesurage linéaire est écoulée,
ou suite & une pression sur la touche Départ/Pause (), le Sonométre-analyseur procéde
aux calculs permettant d’évaluer une éventuelle émergence tonale. Typiquement, une procé-
dure de calcul conforme a 1SO 1996-2 Annexe C sur la base de 6400 lignes FFT prend 4 a 5
secondes.
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7.6  Affichage des résultats

7.6.1 Curseur de tonalité marquée

Sélectionner le curseur Tonal dans le menu Curseur (menu déroulant qui apparait en tapant
sur le champ du curseur), voir Fig. 7.5.

F'Q . 7-_5 ANALYSEUR FFT*
Sélection du curseur de Interne\Project 003*
tonalité marquée W] 00:00:00 Pas cal.

Principal
) Delta
T. marguee i J—
EFF B Reéférence
Eh: Harmonigue
a0- Créte Auto
Sym-Delta

957 1000k 1003k 10.05k
Kt (Dominante)
Lpt

18:56:04

Les résultats des calculs d’évaluation tonale ne peuvent étre affichés sur I’écran du Sono-
meétre analyseur que si le curseur Tonal a été sélectionné, voir Fig. 7.6. Au terme des calculs,
le curseur se place sur la tonalité dominante. Si aucune tonalité n’a été détectée sur le
spectre FFT analysé, une fenétre apparait pour en informer I’opérateur.

Suite & la sélection du curseur de tonalité, I’évaluation du contenu tonal du spectre est
effectuée sur I’écran. Le spectre FFT sélectionné peut étre un spectre FFT, MAX ou Réf.
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Affichage typique d’'un spectre FFT

Emission de
la tonalité a
I’endroit du curseur

Champ d’affichage L
paramétrique FFT M4 10.000kiz 3 Indications de toutes les

des tonalités Dominante 19,000 kHz

=i Pond: A CF:
. / 0= ag
Déplacement du

curseur entre les

tonalités

Valeurs numérigues
des parameétres
sélectionnés

Qualité de I'évaluation
AMNALYSEUR FFT* tonale en cours

terne\Project 003
Il «] 00:00:32 Pas cal.

tonalités marquées
détectées sur le spectre

Bande critique (sa
hauteur représente
le niveau du bruit
de masque)

Tonalité
dominante indiquée
par la ligne pointillée

7.6.2

7.6.3

Champ d’affichage paramétrique des tonalités

Ce champ sur I’écran de I’appareil affiche les résultats des calculs d’évaluation d’une émer-
gence tonale en fonction de la position du curseur de tonalité marquée. De gauche a droite :

Tonalité — la fréquence de la tonalité sélectionnée (Dominante) indique la tonalité domi-
nante dans la bande critique décisive. Conformément & 1SO 1996-2, cette fréquence est
celle de la ligne présentant le niveau le plus élevé, sans correction de I’influence de la
fonction de fenétrage. Pour afficher la fréquence de la tonalité marquée aprés correction de
I’influence de la fonction de fenétrage, il faut activer la fonction de Correction de fré-
guence en tapant directement sur le champ CF:Non et en choisissant Oui dans le menu
déroulant qui apparait. La valeur est alors affichée via le curseur principal. Pour toute
information sur la Correction de fréquence, se reporter a la section 2.3.1 du présent
Manuel.

AL, — I'audibilité des toutes les tonalités marquées détectées dans la bande critique de la
tonalité sélectionnée. Si cette tonalité est ‘Dominante’, ALy, représentera I’audibilité de
toutes les tonalités présentes dans la bande décisive.

Pour naviguer d’une tonalité détectée a I’autre, taper sur les boutons [E3 et 3.

Les

boutons - permettent au curseur principal de naviguer au gré des tonalités détec-

tées, et de sélectionner ainsi la fréquence générée.

Affichage des valeurs numériques

Les

résultats de I’analyse FFT globale sont affichés numériquement (Fig. 7.6) sous la zone

graphique, deux parametres & la fois. Pour afficher d’autres paramétres, taper sur le nom des
paramétres affichés.

Les

paramétres suivants sont affichés par défaut :
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*  K;estle terme correctif en dB
Ly estle niveau global de I’émergence tonale dans la bande décisive, en dB

Taper sur le nom d’un de ces deux parametres pour accéder a tous les parameétres de I’analyse
FFT, de I’évaluation tonale et les paramétres bande large. Taper sur Plus, puis sur Mesurage
Tonalités dans le menu déroulant qui apparait pour lister les paramétres relatifs a I’évaluation
tonale, voir Fig.7.7.

Fig.7.7 ANALYSEUR FFT
Sélection des paramétres Interne\Project 004 &
relatifs a I'évaluation 11 00:00:22 Pas cal. i
tonale Moy#270 Tonal [ Dédl#- - -
FFT Mk c11.686 kHz c5.3Tot 75.1
T. marguée 2. k a: 0.8 dB
Eff Pond: A CF:Qui Lin
f
Générigu| Alta
Réglageg Lpn
Flage | Paramét] Lpti
Lignes | Param. § Bande critique
Trfmin| Spécial, | Lpt
| Flus |Mesurag Norme
Choisir entre les paramétres suivants :
»  K;—leterme correctif en dB. Calculé a partir de la bande critique décisive, il se réfere a la
totalité du spectre
* Al - l"audibilité de toutes les tonalités détectées dans la méme bande critique que la
tonalité sélectionnée
*  Lpy—leniveau total du bruit de masque dans la bande correspondant a la tonalité sélec-
tionnée
* Lyt — le niveau de la tonalité sélectionnée
* Lyt —le niveau de toutes les tonalités contenues dans la bande critique correspondant a la
tonalité sélectionnée
»  Bande critique — le début et la fin de la bande critique correspondant a la tonalité sélection-
née
7.6.4  Affichage des parametres bande large

Le résultat de I’évaluation d’une émergence tonale sur la base d’un spectre FFT est un
terme correctif, Ky, qui doit étre appliqué au Laeq mesuré pour obtenir le Niveau d’évalua-
tion L, selon la méthode préconisée par 1ISO1996-2. Le Niveau d’évaluation corrigé d’une
émergence tonale est donné par I’équation :

Lr=Laeq * Kt
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Sélection des paramétres
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Le Niveau d’évaluation L, peut étre affecté d’autres termes correctifs (bruit impulsionnel,
tranche horaire, etc.,). Pour plus de détails sur le Niveau d’évaluation, consulter la norme
1ISO 1996-2 ou le livret Bruit de I’environnement de Briel & Kjer.

Le systéme Sonometre-analyseur-BZ-7230 permet d’accéder aux nombreux parametres
acoustiques bande large du Module de mesures sonométriques BZ-7222. Pour sélectionner

ces derniers dans le champ d’état (Fig. 7.8), taper sur cette zone de I’écran et sélectionner la
parametre a afficher.

Interne\Project 005*

bande large M= 00:00:00 Pas cal. i Champ d'état
Moy20 Frinc [] Décl#- - -
10,000 kHz --- Tot ---
Pond: A CF:Qui Lin
_; Genériqu| LZeq
Flage Réglageq LApeak
Lignes | Paramét] LAFmax
in| Faram. § LZFmax
Spécial, | LAFmin
7.6.5 Signalétique (Frimousses)

Fig. .7'9 . 4NALYSEUR FFT
Explication de la terne\Project 007+ &
Frimousse affichee 14 Opuree Moyenn. Total trop courte

Au terme des calculs d’évaluation du contenu tonal du bruit, le Sonométre analyseur peut
afficher un indicateur de qualité du résultat obtenu (une Frimousse). Taper sur la Frimousse
pour avoir une explication sur I’indicateur ainsi que des conseils sur la maniere de remédier
au probléme ou d’affiner les réglages de I’appareil (voir exemple de la Fig. 7.9).

Moyq Tonalité trop proche des limites
FT b 9.500 kHz 14.1Tot 72.5
Dominante  19.000 kHz Alta: 11.8dB

Eff Pond: A CF:MNon Lin

I



—

Logiciels Analyse FFT BZ-7230 et Option Evaluation tonale BZ-7231

Le Tableau 7.2 inventorie les remédes et conseils associés aux différentes Frimousses :

Tableau 7.2 Synoptique des Frimousses et des remédes associés

7.7

Fri Couleur Explication Remede — Conseils
mousse
Rouge Largeur de bande de bruit trop | Lalargeur de bande effective de I'analyse doit
. élevée étre inférieure a 5% de la largeur de la bande
critique. Augmenter le nombre de lignes ou
réduire la plage de fréquence de l'analyse
Rouge Pondération A requise Régler Pondération fréquentielle sur A
.., Rouge Fenétre de Hanning requise Sélectionner Fenétrage Hanning
@ Jaune Durée totale du moyennage Augmenter Durée Moyennage Total pour que
trop courte cette durée dépasse une minute
,@, Jaune Moyennage linéaire manquant | Régler Moyennage sur Linéaire
@ Jaune Tonalités rapprochées La résolution en fréquence doit étre plus fine
(voir ISO 1996-2 Annexe C : Note 3, page 27
,@, Jaune Tonalité trop proche des limites | Ajuster la plage de fréquence analysée
Jaune Evaluation effectuée sur la Resélectionner Curseur Tonal, ou changer
= base d’'un spectre de valeurs | manuellement le spectre sur FFT
MAX
@ Jaune Evaluation effectuée sur la Resélectionner Curseur Tonal, ou changer
base d’'un spectre de référence | manuellement le spectre sur FFT
Nota : L’évaluation de tonalités marquées de trés faible niveau doit étre effectuée avec

discernement. Pour plus d’informations, se reporter a “Analyse de trés faibles tonalités mar-

quées” en page 77.

Emettre la tonalité désignée par le curseur

Cette fonction est trés utile pour comparer le bruit entendu avec le résultat de I’évaluation
d’une émergence tonale caculée objectivement sur la base de spectres FFT. Elle peut servir a
vérifier s’il y a cohérence entre I’évaluation subjective et I’évaluation objective. Elle est
également utile pour identifier 1’origine des bruits contenant des sons purs et documenter
I’argumentaire dans le dialogue avec les plaignants.

Sur I’écran de mesurage, taper sur I’icone représentant un haut-parleur &, et sélectionner
Emettre dans le menu déroulant qui apparait (voir Fig.7.10). Un son pur est alors émis, dont
la fréquence correspond a la fréquence désignée par le curseur principal. Cette tonalité est
émise a partir de la prise Casque/Oreillettes. Le niveau de sortie réel dépend de la sensibilité
des écouteurs utilisés.
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Fig ; /- .10 ANALYSEUR FFT
Emission d'un son pur Interne\Project 005>
dont la fréquence Emetre P

Emettre
correspond a celle du Augmﬂ
curseur

Diminuer
Fermer

a0k 8.0k 120k 160k 200K
Kt (Dominante)
Lpt

? =%  17:50:39

Lorsque la fonction d’émission de son pur est active, I’icone a cet aspect : ®E. Lorsqu’elle
est désactivée, I’icone a cet aspect : &

7.7.1  Ajustement du niveau d’émission du son pur

Lorsque la fonction d’émission de son pur est active, le niveau d’émission peut étre ajusté
en tapant sur I’icéne ®E, voir Fig.7.10. Taper sur Augmenter ou Diminuer, ou contrdler le
niveau en navigant vers le menu Configuration et en réglant le Niveau de Tonalité Fréq.
Curseur.

7.7.2 Fréquence du son pur émis par I'appareil

La fréquence du son pur émis par I’appareil est celle qui est désignée par la position du
curseur principal.

Les boutons - permettent de placer le curseur principal sur les différentes tonalités
détectées. De cette facon, il est possible de sélectionner la fréquence du son pur émis par
I’appareil.

7.7.3 Ecoute d'un signhal mixte

Le son pur émis par I’appareil peut étre mixé avec le signal du microphone. Pour écouter le
signal mesuré en entrée, accéder a Réglages Casque dans le menu Préférences et régler
Lecture Signal sur Entrée. Si le paramétre Tonalité Fréq. Curseur est activé, le signal d’en-
trée sera mixé avec le son pur émis par I’appareil.

7.8 Rappel a I’écran des mesures sauvegardées

Une fois sauvegardées, les mesures FFT peuvent étre rappelées a I’écran, et une évaluation
tonale peut leur étre appliquée.
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Pour les modalités de sauvegarde et de rappel des mesures FFT, consulter le Manuel de
I’Utilisateur des Sonomeétres-analyseurs 2250 et 2270.
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Spécifications

Sauf autre indication, les valeurs indiquées ont été obtenues dans des conditions ambiantes de référence
et pour des valeurs nominales de sensibilité des capteurs.
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Spécifications des plates-formes 2250 et 2270

Ces spécifications concernent le 2250 et le 2270, sauf
indication contraire.

MESURAGES EN MODE BIVOIE (2270)

Deux voies de mesure indépendantes sont disponibles
sur le 2270 pour mesurer divers parametres
acoustiques lorsque la licence associée est active.

CONDITIONS DE REFERENCE
Température de I'air : 23°C
Pression statique : 101,325kPa
Humidité relative : 50%

MICROPHONE INCLUS

Type 4189 : a condensateur, champ libre %" prépo-
larisé

Sensibilité nominale en circuit ouvert : 50 mV/Pa
(correspondant a -26dB +1,5dB réf.1V/Pa)
Capacité : 14pF (a 250Hz)

PREAMPLIFICATEUR ZC-0032

Atténuation nominale du Préamplificateur : 0,25dB
Connecteur : LEMO a 10 broches

Cable rallonge : Possibilité d'insérer jusqu’a 100 m
de cable entre préamplificateur et corps de I'appareil
sans effet sur les spécifications

Nota : la compatibilité CEM n’est testé qu'avec un
cable rallonge de 10 m (AO-0441-D-100)

Détection d’accessoires : La Boule antivent UA-1650
est automatiquement détectée quand elle est adaptée
sur le ZC-0032

TENSION DE POLARISATION DU MICROPHONE
A sélectionner : 0V ou 200V

BASE DE DONNEES CAPTEURS

Les capteurs font I'objet d’'une description dans la base
de données capteurs : Numéro de série, sensibilité
nominale, tension de polarisation, type de champ libre,
courant CCLD requis, capacité et autres informations.
Pour les microphones : indication de tension de
polarisation, type de champ et capacité incluse.
Pour les accélérometres : indication de masse incluse
La partie matériel analogique est configurée en
fonction du capteur choisi

FILTRES CORRECTEURS

Avec les Microphones 4189, 4190, 4191, 4193, 4950
et 4952, le BZ-7230 peut corriger la réponse en
fréquence pour compenser :

Champ acoustique : Champ libre/Champ diffus (avec
4952 uniquement : directions de référence 0° et 90°)
Accessoires (4189 uniquement) : Aucun, Ecran
antivent UA-1650 ou Kit microphonique extérieur UA-
1404

Accessoires (4191 et 4193 uniquement) : Aucun ou
Ecran antivent UA-1650

Accessoires (4950 uniguement) : Aucun ou Ecran
antivent UA-0237

CALIBRAGE

Avec les Accéléromeétres 4397-A, 4513, 4513-001,
4513-002, 4514, 4514-001, 4514-002, 8341, 8324 et
6233-C10, la limite de fréquence basse est optimisée
pour correspondre aux spécifications du capteur.
Comparaison avec Calibrage Initial mémorisé dans
I'appareil pour chaque capteur

Acoustique : Avec Calibreur acoustique 4231 ou
calibreur tiers. Détection automatique du niveau de
calibrage quand le 4231 est utilisé

Mécanique : Avec Excitateur de calibrage 4294 ou
calibreur tiers

Electrique direct : Au moyen d’une tension de
référence externe

Electrique : Signal électrique de référence combiné
a des valeurs de sensibilité du microphone saisies
manuellement.

Historique des calibrages : Liste des 20 derniers
calibrages effectués visualisable sur I'appareil

CLAVIER
Touches : 11 touches rétroéclairées, optimisées pour
la gestion des mesurages et la navigation sur I'écran

TOUCHE DE MARCHE/ARRET

Fonction : presser 1s pour mettre en marche ;
presser 1s pour placer I'appareil en mode de veille ;
presser plus de 5s pour mettre hors tension

SIGNALETIQUE LUMINEUSE

Diodes LED de couleur rouge. jaune et verte indiquant
I'état du mesurage et les surcharges instantanées
comme suit :

 Jaune clignotant chaque 5s = stoppé, prét a mesu-
rer

Vert clignotant lentement = en attente du signal de
calibrage

Vert continu = mesurage en cours

Jaune clignotant lentement = pause, mesures non
stockées

Rouge clignotant rapidement = surcharge intermit-
tente, échec du calibrage

ECRAN

Type : Transflectif couleurs, tactile, rétroéclairé. 240
x 320 points

Thématiques de couleurs: Cinq différentes —
optimisées pour diverses situations (jour, nuit, etc.)



Rétroéclairage : Niveau et durée d'activation
ajustables

INTERFACE UTILISATEUR

Gestion des mesurages : Au moyen des touches de
la face avant

Réglages et affichage des résultats : Au moyen du
stylet sur I'écran tactile ou des touches de la face
avant

Verrouillage : Touches et écran sont verrouillables

COMMENTAIRES PARLES

Des annotations vocales peuvent étre associées aux
mesures et stockées avec celles-ci

Relecture : Les annotations vocales peuvent étre
relues au moyen du casque d’écoute/oreillettes
relié(es) a la prise casque

Ajustement du gain : de —-60dB a 0dB

COMMENTAIRES ECRITS
Des annotations textuelles peuvent étre associées aux
mesures et stockées avec celles-ci

COMMENTAIRES ILLUSTRES (2270)
Des photographies peuvent étre associées aux
mesures. Elles sont affichables a I'écran

GESTION DES DONNEES

Métadonnées : Jusqu'a 10 annotations de
métadonnées peuvent étre définies par Projet (texte
au clavier ou texte d’'une pick-list, chiffres au clavier
ou numéros autogénérés

Modeéle de Projet : Définit les configurations de
mesurage et d’'affichage. Ces configurations sont
verrouillables

Projet : Données de mesure stockées avec un Modéle
de Projet

Situation : Les Projets sont organisés en Situations
Fonctions Explorateur pour gestion aisée des données
(copier, couper, coller, effacer, renommer, voir les
données, ouvrir projet, créer Situation, nom de Projet
par défaut)

INTERFACE USB
Connecteur OTG Mini B, conforme a USB 1.1

INTERFACE MODEM

Modems analogiques standard ou GSM compatibles
Hayes reliés a I'appareil via I'emplacement Compact
Flash

CONNECTEUR COMPACT FLASH

Pour connexion a internet via modem GPRS/EDGE/
HSPA relié a I'emplacement Compact Flash
Supporte DynDNS pour mise & jour automatique de
'adresse IP du nom hobte

Pour accueillir une carte-mémoire CF, un modem CF
ou une interface CF LAN ou WLAN

Chapitre 8
Spécifications

INTERFACE LAN (2270)
Connecteur : RJ45
Débit : 10 MB/s
Protocole : TCP/IP

PRISE D’ENTREE ARRIERE (DEUX POUR LE 2270)
Connecteur : Triaxial LEMO utilisé pour I'entrée
directe et pour I'alimentation CCLD

Impédance d’entrée : > 1MQ

Entrée directe : Tension d’entrée maximale :
14,14V ate, 10 Vegr pour les signaux sinusoidaux,
sans dommage pour les signaux jusqu'a +20 Vcyate-
Impédance de la source <1kQ

Entrée CCLD : Tension d’entrée maximale :

+7,07 V¢rate (dépassement de ce niveau non indiqué),
sans dommage pour les signaux entre —10 et +25
Vcréte

Courant/Tension CCLD : 4mA/25V

Indication de rupture du cordon CCLD : vérification
avant et aprés le mesurage

PRISE DECLENCHEMENT

Connecteur : Triaxial LEMO

Tension d’entrée maximale : £20 Ve, Sans
dommage pour les signaux jusqu’a =50 V¢ ate
Impédance d’entrée : > 47kQ
Courant/tension CCLD : 4mA/25V

PRISE DE SORTIE

Connecteur : Triaxial LEMO
Niveau de sortie créte maximal
Impédance de sortie : 50Q
Impédance de charge : >15kQ || <1 nF pour <0,2dB
d’atténuation de DC a 20 kHz, protection court-circuit
sans effet sur les mesures

Décalage DC maximal : +15mV

Source: Entrée conditionnée (réglage de gain —60dB
a 60dB)

PRISE DU CASQUE D’ECOUTE

Connecteur : 3,5mm Minijack stéréo

Niveau de sortie créte maximal : 1,4V
Impédance de sortie : 32Q dans chaque voie,
protection court-circuit sans effet sur les mesures
Sources : Entrée conditionnée (réglage de gain —
60dB a 60dB), relecture des commentaires parlés
(réglage de gain —60dB a 0dB) et relecture des
enregistrements (réglage de gain —60dB a 0dB)

MICROPHONE POUR ANNOTATION VOCALE
Microphone avec contréle de gain automatique (AGC)
incorporé au boitier de I'appareil. Pour enregistrer des
commentaires parlés et les associer aux mesures

APPAREIL PHOTO (2270 UNIQUEMENT)

Un appareil photo numérique a focale fixe et
exposition automatique est incorporé au bas de
I'appareil.

124,46V

|
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Permet de prendre des photos et de les attacher aux
mesures

Taille d’image : 640x480 pixels

Taille Viewfinder : 212 x 160 pixels

Format : .jpg avec information exif

ALIMENTATION EXTERNE DC

Pour recharger la batterie dans I'appareil

Tension : : 8—24 VDC, ondulation <20 mV
Courant requis : min. 1,5A

Consommation : <2,5W ; si batterie en charge :
<10W

Connecteur : LEMO Type FFA.0O, positif sur la
broche centrale

ADAPTATEUR POUR ALIMENTATION EXTERNE
AC

No. de référence : ZG-0426

Tension d’alimentation : 100 — 120/200 — 240 VAC
. 47 — 63 Hz
Connecteur :

BATTERIE

Référence : QB-0061 Li-lon rechargeable

Tension : 3,7V

Capacité : 4800 mAh nominale

Durée type en fonctionnement continu : >8 heures
Duré de vie : >500 cycles de décharge/recharge
complets

Témoin de charge : Lecture en pourcentage et en
temps de la capacité restante et de la durée de
fonctionnement résiduelle

Jauge de niveau : Jauge intégrée mesurant et
mémorisant en continu la capacité réelle de la batterie
Temps de charge : Dans l'appareil, typiquement 10
heures de I'état épuisé a température ambiante
inférieure a 30°C. Pour protéger la batterie, le
chargement s'interrompt a des températures
ambiantes supérieures a 40°C. Entre 30 et 40°C, le
temps de charge est prolongé. Avec chargeur externe
ZG-0444 (en option), typiqguement 5 heures

Nota : Il n'est pas conseillé de recharger a des
températures inférieures a 0°C ou supérieures a 50°C,
sous peine de réduire la durée de vie de la batterie

MEMORISATION DES MESURES

RAM Flash interne (non-volatile) : 20 Mo pour
configurations définies par I'utilisateur et mesures
Carte mémoire externe Secure Digital (SD/SDHC)
. pour le stockage/rappel des données de mesure
Carte mémoire externe Compact Flash (CF) : pour
le stockage/rappel des données de mesure

HORLOGE
Alimentée par la pile de sauvegarde. Dérive <0,45s/
24 h

a 2 broches CEI 320
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DELAI| DE STABILISATION

A la mise sous tension : <2 minutes

A partir du mode de veille : <10 secondes pour un
microphone prépolarisé

TEMPERATURE

CEI60068-2-1 & CEI60068—2-2 : Essais
environnementaux. Froid et chaleur séche.
Température de fonctionnement : <0,1dB, -10 a
+50°C

Température de stockage : =25 a +70°C

HUMIDITE

CEI60068—2-78 : Chaleur humide : 90% HR (sans
condensation a 40°C).

Influence de I'humidité : <0,1dB pour 0% < HR <
90% (& 40°C et 1kHz)

RESISTANCE MECANIQUE

Protection : IP44

En situation de non-fonctionnement :
CEI60068-2-6 : Vibrations : 0,3mm, 20 m/s?, 10—
500 Hz

CEI60068—2—27 : Chocs : 1000 m/s2
CEI60068-2-29 : Secousses : 4000 secousses a
400 m/s?

POIDS ET ENCOMBREMENT
650 g, batterie incluse
300 x93 x50 mm avec préamplificateur et microphone

UTILISATEURS

Concept multi-utilisateur avec acces individualisé.
Chaque utilisateur peut disposer de ses propres
réglages et configurations, Projets et Situations
indépendamment des autres utilisateurs

PREFERENCES
Les formats date, heure et format numérique peuvent
étre spécifiés par I'utilisateur

LANGUE

L'appareil dialogue en allemand, anglais, castillan,
catalan, chinois, croate, danois, flamand, frangais,
hongrois, italien, japonais, néerlandais, polonais,
portugais, roumain, serbe, slovéne, suédois, tcheque
et turc

AIDE

Aide contextuelle en allemand, anglais, catalan,
chinois, espagnol, francais, Italien, japonais, polonais,
portugais, roumain, serbe et slovéne

MISE A JOUR DES LOGICIELS
Toutes versions via BZ-5503 par USB ou derniére
version en date via internet



PAGE WEB

Connexion a l'appareil via navigateur internet

supportant les scripts Java. Connexion protégée par

mot de passe

Deux niveaux de protection :

« Visiteur (affichage seul)

« Administrateur (affichage et gestion de toutes les
fonctionnalités de I'appareil)

Chapitre 8
Spécifications

NOTIFICATIONS

Envoi de sms ou e-mail si une condition d’alarme est

présente.

Conditions d’alarme :

» Espace disque inférieur & un seuil spécifié

« Tension d’entrée Déclenchement inférieure a une
valeur spécifiée

* Passage de la batterie interne a un état spécifié

« Changement d’état du mesurage

« Réinitialisation de I'appareil

Spécifications du Logiciel BZ-7230 (Analyse FFT)

Spécifications valides pour un Sonométre analyseur
avec BZ-7230 installé et équipé d'un des capteurs
recommandés (voir Tableau 8.1)

ANALYSE FFT

Fréquence d’échantillonnage : Sous-échantillonna-
ge a partir de 51,2kHz

Plage de fréquence : 100 Hz, 200 Hz, 500 Hz, 1 kHz,
2kHz, 5kHz, 10kHz, 20 kHz

Lignes : 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 64002
Fréquence centrale du zoom : spécifiable pour que
la plage soit située dans la gamme 0 a 20kHz
Spectre : Moyenné et Maximum

Pré-pondération : Z(éro), A, B ou C

GESTION DU MESURAGE

Déclenchement manuel

Les mesurages peuvent étre lancés et stoppés
manuellement via une touche ou un signal externe
Moyennage exponentiel : jusqu'a 999 spectres,
mesurés avec fenétre de Hanning et chevauchement
de 67%

Moyennage linéaire : jusqu'a 8388607 spectres,
mesurés avec fenétre de Hanning et chevauchement
de 67%

Déclenchement par signal

Signaux transitoires : Jusqu'a 32767 moyennés
linéairement, avec fenétre Rectangulaire et sans
chevauchement

Signaux continus : Jusqu'a 32767 moyennés
linéairement, avec fenétre de Hanning et
chevauchement de 67%. Jusqu'a 32767 spectres sont
moyennés par déclenchement

Démarrage automatique : un total de 10

a. Le nombre réel de lignes est le nombre indiqué plus une,
pour des raisons de symétrie de chaque coté de la fré-
quence centrale.

programmateurs permet de paramétrer I'heure de
départ des mesurages jusqu’a un mois a l'avance.
Chaque programmateur peut étre dupliqué. Les
mesures sont automatiquement sauvegardées au
terme des mesurages

DECLENCHEMENT

Délai : De 16383 échantillons avant le déclenchement
a 300 s apres

Blocage : de 0 a 300s

Interne : Utilise le signal temporel provenant du
capteur de mesurage. Niveau interne exprimé avec
I'unité de mesure pertinente

Externe : Utilise I'entrée déclenchement. Le niveau
externe se spécifie entre —20 et 20V

Hystérésis (Externe uniquement) : de 0 a 10V
Pente (Externe uniquement) : Montante,
Descendante

Supplément de tension (Externe uniguement) :
Pour un 2250 dont le numéro de série est situé entre
2479653 et 2630265, le supplément de tension pour
I'entrée déclenchement atteint +5V via une résistance
de 7,5kQ. Quand ce paramétre est réglé sur Oui. Pour
un appareil dont le numéro de série est supérieur a
2630266, le supplément de tension est remplacé par
une alimentation CCLD.

GAMMES DE MESURAGE

(voir Tableau 8.1)

La limite basse de la gamme est tributaire du bruit
aléatoire autogénéré et des tonalités parasites
autogénérées. L'influence du bruit aléatoire peut étre
réduite a un niveau inférieur a celui des parasites
autogénérés en sélectionnant une bande d’analyse
étroite (plage étroite + nombreuses lignes). La limite
basse est donc spécifiée comme identique au niveau
maximal des lignes des signaux parasites.

Le BZ-7230 a une gamme de mesurage unique, mais
le niveau parasite dépend du niveau créte du signal.
c’est pourquoi deux spécifications sont données, une

| s
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pour les niveaux élevés, ou la limite haute est la limite
de saturation, une pour les niveaux bas.
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La réponse en fréquence est associée a des limites
de +1dB pour les microphones et I'entrée directe, de
+10% pour les accélérometres

Tableau 8.1 Gammes de mesurage avec les capteurs recommandés

. . Réponse en
S Gamme dynamique sans |Gamme dynamique sans .

Capteur Sensibilite arasite pour niveaux arasite pour niveaux fréquence type

P nominale P poul P P Extension BF Oui/
élevés bas
Non

Entrée directe 1VIV 3V — 14,1 Ve 300NV — 75MVgae | 1,5/6,3Hz — 20kHz
4189 50 mV/Pa 10dB — 143 dBcyete —10dB - 97,5dBcrere | 6,8/7,8Hz — 20kHz
4191 12,5mv/Pa 22dB — 155dBc/ate 2dB - 109,5dBcee | 3,6/6,6Hz — 20kHz
4193 12,5mV/Pa 22dB - 155dBcrate 2dB — 109,5dBcae | 0,56/6,3Hz — 20kHz
4950 50 mV/Pa 10dB — 143 dBcyete —10dB - 97,5dBcrere | 4,3/6,3Hz — 19kHz
4952 31,6 mV/Pa 14dB — 146 dBcee —-6dB — 101,5dBcrare | 4,3/6,3Hz — 14kHz
4397-A 1mVims™ 3mms™ — 7,1 kms2crae | 300 ums™2 — 75 mMs2crate | 1,25/6,3Hz — 20 kHz
4513 1mVvims™ | 3mms™ — 7,1kms~?cae | 300 ums™2 — 75 Ms~2crate | 1,25/6,3Hz — 10 kHz
4513-001 10mVv/ms™ 300 ums™ — 710 MS~2cate| 30 uMS™ — 7,5Ms ’cyate | 1,25/6,3Hz — 10 kHz
4513-002 50mv/ms™ | 60ums™ — 141Ms2crare | 6uMS ™ — 1,5Ms2crere | 1,25/6,3Hz — 10kHz

MESURAGE DE VITESSE DE ROTATION

Le nombre de tr/min est mesuré via le signal appliqué
a I'entrée déclenchement lorsque Signal
tachymétrique est réglé sur Oui

Gamme : de 1 & 6000000 tr/min

Tr/min instantané : affiché seulement (non stocké)
Moyenne tr/min : affiché et stocké avec chaque
spectre. Si le moyennage est linéaire, la moyenne est
calculée sur la méme base temporelle que le spectre.
Si le moyennage est exponentiel, c’est la derniere
valeur tr/min mesurée

Rapport de démultiplication : de 10~ 4 10%. La
valeur affichée est la valeur mesurée divisée par le
rapport de démultiplication

SURCHARGE

Instantanée : signalée par une icone et par le feu
tricolore

Surcharge spectre : affichée et stockée avec chaque
spectre

SPECTRES AFFICHES

Deux spectres superposés

Unité d’échelle : EFF, Créte,Créte-Créte, PUI, PSD,
ESD

Spectre de référence : mesuré, stocké et rappelé
pour comparaison avec le spectre mesuré

Axes : Logarithmique ou Linéaire (Axes X et Y)
Axe X : Toute la gamme fréquentielle ou dilaté
(affichage a minima de 20 lignes FFT). Fonction de
défilement disponible

Gamme d’affichage de I'axe Y : 5, 10, 20, 40, 60,
80, 100, 120, 140, 160, 180 ou 200 dB. Autozoom ou
mise a I'échelle automatique

Post-pondération numérique : Z (aucune) ou A

PARAMETRES AFFICHES

Bruit : Niveau de pression acoustique en dB
Vibration : Accélération, vitesse ou déplacement en
dB ou unités physiques. Unités S| (m/sz, m/s ou m)
ou anglo-saxonnes (g, m/s ou Mil)

Entrée directe : Tension en dB ou V

CURSEURS

Lecture : Niveau total dans les limites du spectre.
Correction de fréquence : Pour les spectres mesurés
avec un fenétrage de Hanning, les valeurs créte sont
interpolées pour une précision plus élevée

Principal : Lecture du niveau rapporté a la fréquence
Delta et Delta symétrique : Définit la limite de
fréquence haute et basse pour chaque portion du
spectre et calcule la somme des niveaux compris dans
cet intervalle

Harmonique : Identifie la fréquence fondamentale et
les harmoniques sur le spectre et calcule la distorsion
harmonique totale (DHT)?

Référence : Lecture de la différence entre la valeur
Y du curseur principal et la valeur Y du curseur de
référence

a. Le taux de distorsion harmonique (DHT) est le rapport entre
la somme des moyennes quadratiques des harmoniques
du signal sur la moyenne quadratique de sa fréquence
fondamentale



VERIFICATION DES TOLERANCES

Fenétre Tolérances : Détermine les limites haute et
basse et les frégquences haute et basse pour la
vérification du spectre. La vérification peut concerner
soit toutes les lignes FFT a l'intérieur de la plage
spécifiée soit la Somme Delta de ces lignes.

Les parametres suivants sont mesurés pour la
vérification de Somme Delta dans le cas d'un
moyennage exponentiel :

* Somme Delta

* Somme Delta Max

e Tr/min a linstant de Somme Delta Max

* Lap a linstant de Somme Delta Max

« Spectre FFT a l'instant de Somme Delta Max
Jusqu’a 10 fenétres de tolérances peuvent étre
spécifiées par Modele
Valeurs simples vérifiées :
Laeq €t Moyenne tr/min
Indication : Résultat affichable pour chaque fenétre
de tolérance et les 4 valeurs simples. Un Résultat
global (combinaison de tous les résultats) et un
Résultat Verrouillé (pendant le mesurage) sont
affichables et indiqués dans le panneau d’état.
Quand les tolérances sont dépassées, un
enregistrement peut étre déclenché (licence BZ-7226
requise) et un signal 3,3V DC (limite haute violée), -
3,3V DC (limite basse violée) ou un signal alternant
entre 3,3 V et -3,3 V (au-dessus et au-dessous des
deux limites) est disponible sur la prise de sortie

BARGRAPHE

LAF, LZF, Spectre total et Somme Delta peuvent étre
visualisés sur un bargraphe avec indication de Somme
Delta Max et Limite haute

Si les unités sont Techniques, I'axe du bargraphe peut
étre logarithmique ou linéaire et peut étre zoomé

Lag Tr/min instantané,

Parameétres de mesure sonométrique

Les parametres sonométriques (bande large) sont
mesurés parallélement aux parametres FFT. Leur
mesurage commence a la pression sur la touche
Départ/Pause et il se termine au terme du mesurage
FFT (la seconde entiére la plus proche aprés ce
terme)

Les spécifications des parametres de mesure
sonomeétrique valent pour un 2250/2270 équipé d'un
;Microphone 4189 et de son Préamplificateur ZC-0032

NIVEAU DE BRUIT AUTOGENERE

Valeurs typiques a 23°C pour un microphone de

sensibilité nominale en circuit ouvert:

Conformité aux normes nationales et internationales

suivantes :

* CEI61672-1 (2002-05) Classe 1

* CEI60651 (1979) plus Amendement 1 (1993-02) et
Amendement 2 (2000-10), Classe 1

Chapitre 8
Spécifications
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Pondération Microphone| Electri Total
que
“A” 14,6dB 12,4dB 16,6 dB
“B” 13,4dB 11,5dB 15,6dB
“cr 13,5dB 12,9dB 16,2dB
“Z" 5Hz-20kHz 15,3dB 18,3dB 20,1dB
“Z" 3Hz—20kHz 15,3dB 25,5dB | 25,9dB

» CEI60804 (2000-10), Classe 1

* DIN45657 (1997-07)

* ANSIS1.4-1983 plus ANSI S1.4A-1985 Amendment,
Type 1

* ANSIS1.43-1997, Type 1

Nota : Le CENELEC a adopté comme normes

européennes les normes ISO internationales. Les

lettres CEI sont alors remplacées par les lettres EN,

les numéros restent inchangés. L'appareil est

également conforme aux Nomres EN

DETECTEURS

Détecteurs en paralléle pour chaque mesurage :
Une voie pondérée A ou B (commutable) avec une
pondération temporelle F, un détecteur d'intégration
linéaire et un détecteur de créte

Une voie pondérée C ou Z (commutable), comme
précédemment

Détecteur de surcharge surveillant la sortie de toutes
les voies pondérées en fréquence

MESURAGES

X =pondérations fréquentielles A ou B

Y =pondérations fréquentielles C ou Z

V =pondérations fréquentielles A, B, C ou Z
Affichage et stockage

Heure Départ Heure Arrét Surcharge %

Temps écoulé Lxeq Lyeq
LxFmax LyFmax LxFmin
I-YFmin LXqu I-Yleq
I-AFTeq I-Vpeak

Affichage seulement (valeur numérique)

LxF Lve

GAMMES DE MESURAGE

Avec un Microphone 4189 :

Dynamique : Du seuil de bruit au niveau maximal a
1kHz pour un son pur, pondéré A : de 16,6 a 140dB
Gamme d’indictaion primaire : Selon CEI 60651,
pondération A : de 23,5dB a 123dB

Gamme de linéarité : Selon CEI60804, pondération
A, 1kHz : de 21,4dB a 140dB

Gamme de fonctionnement linéaire : selon

CEI 61672, pondération A, 1kHz : de 24,8dB a 140dB
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Gamme créte C : selon CEI61672 : de 42,3dB a
143dB

Parametres bande large pour entrées
Accéléromeétre :

Lorsqu’un accélérométre est relié au Sonométre-
analyseur 2250/2270, les parametres bande large
suivants sont affichables et exprimables en unités
Techniques :

* Lxeq
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Lqu
I-)(Fmax
I-YFmax
I-XFmin
LyFmin
I-Vpeak
Lxr
 Lyr

Spécifications du Logiciel BZ-7231 (Option Evaluation tonale)

LICENCE

L'Option Evaluation tonale Option BZ-7231 est
associée a une licence d'utilisation séparée et peut
étre utilisée avec un Modele FFT

REFERENCE NORMATIVE

L'évaluation du contenu tonal du spectre FFT mesuré
est conforme & “Acoustique — Description, évaluation
et mesurage du bruit de I'environnement -- Partie 2 :
Détermination des niveaux de bruit de
I'environnement. Annexe C (informative) Méthode
objective d’évaluation d’'une émergence tonale dans
le bruit — Méthode de référence”

SPECTRES SOUMIS A EVALUATION

Tout spectre affiché (FFT, Réf, MAX ou spectre dérivé
de Somme Delta Max) peut étre évalué. L'évaluation
a lieu lorsque le mesurage du spectre est en mode
Pause ou Arrét

PARAMETRAGE CONFORME A LA NORME

Par défaut : voir Tableau 7.1

Les paramétrages non conformes a la norme sont
signalés. L'utilisateur peut alors accepter de revenir
au paramétrage par défaut

L'évaluation a lieu lorsqu’elle est possible, que le
paramétrage soit, ou non, conforme a la norme
Critere de recherche : de 0,1 & 4,0dB par pas de
0,1dB

TONALITE A LA FREQUENCE DU CURSEUR

Un son pur (signal sinusoidal) est disponible sur la
prise de sortie Casque pour comparaison avec les
tonalités marquées identifiées

Fréguence : désignée par le curseur principal

Gain : de —70dB a +10dB

Options : Le son pur émis peut étre mixé avec le
signal d’entrée, se reporter aux réglages Préférences/
Casque décrits en section 7.7.3

CURSEUR D’EVALUATION TONALE

Toutes les tonalités détectées sont indiquées sur
I'affichage.

Le curseur Tonal se place automatiquement sur la
tonalité dominante, et peut ensuite naviguer d’'une
tonalité a l'autre

Le curseur Principal peut aussi naviguer d’'une tonalité
a l'autre

RESULTATS

Les résultats sont affichés dans la zone Tonalité et
dans la zone des valeurs numériques. Ces résultats
ne sont pas sauvegardés avec les mesures

Toutes tonalités : Fréquence, Niveau Ly, Niveau du
bruit de masque Ly, Audibilité ALy, Bande critique BC
Tonalité dominante : Niveau Ly, Terme correctif K;

INDICATEURS DE QUALITE (FRIMOUSSES)

Sur l'affichage, un indicateur de qualité (Frimousse)
signale la présence de conseils pour I'évaluation
tonale. Cliquer sur la Frimousse pour le consulter (voir
Tableau 7.2)

Spécifications du Logiciel BZ-7226 (Option Enregistrement audio)

ENREGISTREMENT

L'Option Enregistrement audio BZ-7226 est associée
a une licence d'utilisation séparée

Une carte mémoire CF ou SD doit étre utilisée pour
le sstockage des fichiers

CONTROLE AUTOMATIQUE DU GAIN
Le niveau moyen du signal est gardé dans une gamme
de 40dB, ou le gain peut étre fixe



FREQUENCE D’ECHANTILLONNAGE ET DELAI DE
PRE-ENREGISTREMENT

Le signal est mis en mémoire tampon pour permettre
I'enregistrement du début des événements de bruit,
méme si ceux-ci sont détectés aprés-coup

Fréq. Preé- Qualité | Mémoire
d’échant. | enregistrement audio (kB/s)
(kHz) maximum (s)
8 100 Médiocre 16
16 50 Moyenne 32
24 30 Bonne 48
48 10 Elevée 96

Gestion manuelle de I'enregistrement :
Déclenchement et arrét pendant un mesurage
Enregistrement automatique : Déclenchement au
début du mesurage. Durée d’enregistrement maximale
pré-spécifiable

Chapitre 8
Spécifications

Niveau Tolérance : Déclenchement lorsque les limites
de tolérance sont violées

LECTURE DU SIGNAL AUDIO
Lecture des enregistrements audio via casque
d’'écoute/oreillettes relié(es) a la prise casque

FORMAT D’ENREGISTREMENT

Les enregistrements sont stockés dans des fichiers
wave (extension .wav) 16 bits attachés aux mesures
du Projet, pour leur lecture facile sur PC a partir des
logiciels BZ-5503, 7815 ou 7820. Les données de
calibrage sont stockées dans le fichier wav, ce qui
permet I'analyse des enregistrements dans un
environnement PULSE

SIGNAL ENREGISTRE
Signal pondéré Z provenant du capteur utilisé pour le
mesurage

Spécifications du Logiciel BZ-5503 (Utilitaire pour sonometre analyseur)

Le BZ-5503 accompagne le 2250 (inclus) pour
synchroniser aisément les configurations et les
données entre le PC et le 2250. Le BZ-5503 est livré
sur le CD-ROM BZ-5298

AFFICHAGE EN LIGNE DES DONNEES DU 2250/
2270

Mesurages gérables a partir du PC et données
affichées sur I'écran. Méme interface utilisateur

GESTION DES DONNEES

Explorateur : Fonctions standard (copier, couper,
coller, supprimer, renommer, créer) pour gestion des
appareils, Utilisateurs, Situations, Projets et Modeles
Visualiseur : Vue sur le contenu des Projets.
Graphiques et données sont copiables dans le presse-
papiers Windows®

Editeur de modéle : Pour modifier les configurations
dans les Modéles de projet

Synchronisation : Modeéles de projet et Projets
associés a un Utilisateur particulier peuvent étre
synchronisés (sur PC et Sonométre analyseur)

UTILISATEURS
Création/suppression d“Utilisateurs” du 2250/2270

EXPORTATION DES DONNEES

Vers Excel : Des Projets FFT peuvent étre exportés
vers Microsoft Excel®

Vers 7815/20 : Des Projets FFT peuvent étre exportés
vers 7815 Noise Explorer et 7820 Evaluator

MISES A JOUR ET LICENCES DES LOGICIELS
POUR SONOMETRE ANALYSEUR

Le Logiciel PC geére les mises a jour des logiciels pour
2250/2270 et les licences des applications

INTERFACE VERS 2250/2270
Modem analogique standard ou GSM compatible
Hayes ou USB ver. 1.1

ENVIRONNEMENT INFORMATIQUE REQUIS
Systéme d’exploitation : Windows® 7/XP ou Vista®
32 ou 64 bits et Microsoft® NET

Recommandé : Pentium Ill (ou équivalent), RAM
2048 Mo, SVGA carte son, unité de disque DVD,
souris, USB, Windows® 7

Références de commande

2270-H-001
livré avec :

2270 + BZ-7230

AO-1476 Cable d'interface USB standard A a

USB Mini B, 1,6m

|
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BZ-5298
BZ-7230
DD-0594
FB-0679
KE-0459
QB-0061
UA-1654
UA-1673
7G-0426

2270-H-002
2250-H-002

Logiciels PC

(Environnement + BZ-5503) pour
Sonometre-analyseur

Module d’analyse FFT
Capuchons de protection pour
connecteur de pointe

Cache amovible pour Sonométre-
analyseur

Sac a bandouliére

Batterie

5 Stylets de rechange
Adaptateur pour fixation sur trépied
standard

Alimentation secteur

2270 + BZ-7222 + BZ-7230
2250 + BZ-7222 + BZ-7230

Les 2250-H-002 et 2270-H-002 sont livrés avec :

4189

ZC-0032
BZ-7222
BZ-7230
KE-0440
KE-0441
DH-0696
UA-1650

UA-1651

UA-1654
UA-1673

QB-0061
7G-0426
AO-1476

HT-0015
BZ-5298

FB-0679
2270-H-003
2250-H-003

livrés avec :
4189

ZC-0032
BZ-7222
BZ-7223
BZ-7226
BZ-7230
KE-0440

Microphone champ libre 1/2"
prépolarisé

Préamplificateur de microphone
Module de mesures sonométriques
Module d’analyse FFT

Sac de transport

Etui de protection pour 2250
Dragonne

Boule antivent dia. 90 mm avec
Autodetect

Rallonge de trépied pour sonometre
analyseur

5 stylets de rechange

Adaptateur de fixation sur trépied
standard

Batterie

Alimentation secteur

Cable USB Standard A a USB Mini
B, 1,8m

Oreillettes

Logiciels PC (Environnement + BZ-
5503) pour Sonometre-analyseur
Cache amovible pour Sonomeétre-
analyseur

2270 + BZ-7222 + BZ-7223 +
BZ-7226 + BZ-7230

2250 + BZ-7222 + BZ-7223 +
BZ-7226 + BZ-7230

Microphone champ libre 1/2"
prépolarisé

Préamplificateur de microphone
Module de mesures sonométriques
Module d’analyse en fréquence
Option Enregistrement audio
Module d’analyse FFT

Sac de transport

KE-0441
DH-0696
UA-1650
UA-1651

UA-1654
UA-1673

QB-0061
7G-0426
AO-1476

HT-0015
BZ-5298

UL-1009

FB-0679

Logiciels Analyse FFT BZ-7230 et Option Evaluation tonale BZ-7231

Etui de protection pour 2250
Dragonne

Boule antivent dia. 90 mm avec
Autodetect

Rallonge de trépied pour sonometre
analyseur

5 stylets de rechange

Adaptateur pour fixation sur trépied
standard

Batterie

Alimentation secteur

Cable USB Standard A a USB Mini
B, 1,8m

Oreillettes

Logiciels PC (Environnement + BZ-
5503) pour Sonometre-analyseur
Carte mémoire SD pour Sonomeétre-
analyseur

Cache amovible pour Sonometre-
analyseur

MODULES DISPONIBLES SEPAREMENT

BZ-7230
BZz-7231
BZ-7222
BZ-7222-UPG

BZ-7223
BZ-7224
BZ-7225
BZ-7225-UPG

BZ-7226
BZz-7227
BZ-7228
BZ-7229

BZ-7232

CALIBRAGE
4294
4231

4226
4228
2250 CAl
2250 CAF
2250CTF
2250 TCF

2270-CAl
2270-CAF
2270-CTF

Module Analyse FFT

Option Evaluation tonale

Module de mesures sonométriques
Mise a niveau pour permettre aux
applications sonométriques de
fonctionner sur le 2250

Module Analyse en fréquence
Module Enregistrement de données
Module Enregistrement avancé
Mise a niveau du BZ-7224 vers BZ-
7225 (carte mémoire non incluse)
Option pour enregistrement audio
Module Temps de réverbération
Module Acoustique du béatiment
Module Acoustique du béatiment
deux voies (2270 uniguement)
Module Surveillance du bruit

Excitateur de calibrage

Calibreur acoustique (loge dans le
KE 0440)

Calibreur acoustique multifonction
Pistonphone

Etalonnage initial accrédité du 2250
Etalonnage accrédité du 2250
Etalonnage avec tracabilité du 2250
Essai et certificat de conformité du
2250

Etalonnage initial accrédité du 2270
Etalonnage accrédité du 2270
Etalonnage avec tragabilité du 2270



2270-TCF Essai et certificat de conformité du
2270

4513-CAF Accélérométre IEPE, étalonnage
accrédité

4513-CTF Accélérometre IEPE, étalonnage

avec tracabilité

LOGICIELS SUR PC

BZ-5503 Utilitaire PC pour sonometres
analyseurs (livré en standard avec
le 2250/2270)

7815 Noise Explorer — Présentation des
données

7820 Evaluator — Calcul et présentation

des données
ACCESSOIRES DE MESURAGE

2647-D-004 Convertisseur Charge-DeltaTron
avec cable intégré et connecteurs
pour Accélérometre 8324

4513/4514 Accélérométre, 1 mV/ms=, tous

usages, connexion 10—-32 UNF
4513-001/4514-001Accéléromeétre, 10 mV/ims ™2, pour
mesures de faibles niveaux,
connexion 10—-32 UNF
Accélérometre, 50 mV/ms=2, pour
mesures de trés faibles niveaux,
connexion 10—-32 UNF
Accélérometre, 1 mv/ms=2, pour
mesures hautes fréquences et
niveaux élevés, connexion M3
Accéléromeétre de charge pour
mesures industrielles, 1pC/ms ™2,
connexion 2 broches 7/16-27 UNS

4513-002

4397-A

8324

8341

AO-0701-D-030
AO-0702-D-030
YJ-0216

QS-0007
UA-0642

UA-1077

AO-0440-D-015
AO-0697-015

AO-0697-030
AO-0697-100
AO-0722-D-050
AO-0726-D-050
AO-0727-D-015
MM-0360
UA-0801
UA-1317
UL-1009
UL-1013

UL-1017
2G-0444

Chapitre 8
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Accélérometre pour mesures
industrielles, 10,2 mV/ms™2,
connexion Mil-C-5015

Cable d’accélérometre LEMO vers
M3 3m

Cable d’accélérométre LEMO vers
10-32UNF 3m

Cire d'abeille pour montage de
I'accélérométre

Tube d’adhésif au cyanoacrylate
Aimant pour montage
d’'accélérometre 10-32 UNF
Aimant pour montage
d’accélérométre M3

Cable signal LEMO a BNC, 1,5m
Cable rallonge de microphone, 10
broches LEMO, 1,5m

Cable rallonge de microphone, 10
broches LEMO, 3m

Cable rallonge de microphone, 10
broches LEMO, 10m

Cable d’accélérometre LEMO a
MIL-C-5015, 5m

Cable de sonde tachymétrique laser
MM-0360, LEMO a SMB, 5m
Cable signal LEMO a BNC femelle,
1,5m

Sonde tachymétrique laser

Petit trépied

Support de microphone

Carte mémoire SD

Carte mémoire CF

Carte mémoire SDHC

Chargeur pour Batterie QB-0061

La gamme des Accélérometres Briel & Kjeer est large et diversifiée. Contactez votre agence pour toute information
concernant les différents types et leurs utilisations, ou visitez www.bksv.com.

Modification des spécifications et des accessoires sans préavis.
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Annexe A

Parametres de mesurage

Cette annexe inventorie les paramétres de mesurage associes a des mesures dans le cadre
d’une analyse FFT et de I’évaluation d’une émergence tonale.

A.l1 Entrée
Tableau A.1 Paramétrage de I'entrée
Parametre Valeur Commentaire
Entrée Connecteur de pointe | Permet de spécifier si le signal d’entrée est
Connecteur arriere acheminé via le connecteur de pointe ou le

connecteur arriere (‘Input’ sur le panneau de
connexion). Brancher le capteur sur ce connecteur.

Capteur utilisé Direct Permet de spécifier le type de capteur connecté au
Accélérométre Sonometre analyseur. Une fois la sélection
Microphone effectuée, I'appareil se configure automatiquement

en fonction du type de capteur choisi.

L'option Direct signifie qu’une tension est appliquée
et mesurée sur la prise d’entrée sélectionnée (le
Connecteur de pointe ou le Connecteur arriere).
Ce parametre est un des éléments génériques de
la configuration de I'appareil, commun a tous les
paramétrages. Il peut aussi étre spécifié via I'option
Capteurs du menu principal.

Correction de champ Libre Choix d’un terme correctif correspondant au type de
Diffus champ acoustique rencontré. Si la source de bruit
est positionnable exactement face au microphone,
autrement dit si les ondes sonores sont
pratiguement unidirectionnelles, utiliser I'option
Libre, sinon, 'option Diffus.
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Tableau A.1 Paramétrage de I'entrée (suite)

Parametre

Valeur

Commentaire

Détection boule
antivent

Oui
Non

Régler sur Oui pour une détection automatique de
la Boule antivent UA-1650 montée sur le
Préamplificateur de microphone ZC-0032, afin de
compenser l'effet de sa présence sur la réponse en
fréquence de I'appareil.

Régler sur Non pour permettre un réglage manuel
de la correction.

Nota 1 : Le préamplificateur doit étre relié au
connecteur de pointe, le cas échéant au moyen d'un
cable rallonge de microphone

Nota 2 : La détection ne peut s'effectuer en cours
de mesurage. Si I'appareil détecte une modification
(retrait ou installation d’'une boule antivent en cours
de mesurage), un message apparait pour permettre
de réinitialiser le mesurage en tapant sur le bouton
OK. Si la mesure doit étre sauvegardée, taper sur
le bouton Annuler, puis sauvegarder les mesures de
maniére normale.

Correction boule
antivent

Non
UA-1650
UA-1404

Si Détection boule antivent est réglé sur Non, le
choix de la correction peut étre effectué
manuellement.

Extension

Oui
Non

Utiliser ce parametre pour élargir la partie BF pour
des mesures a des fréquences aussi basses que
1Hz (dépend du capteur utilisé et du circuit CCLD).

A.2 Pondération fréquentielle

Tableau A.2 Paramétrage des pondérations fréquentielles

Paramétre Valeur Commentaire

Bande large (sauf Créte) AC Tous les parameétres bande large (sauf Lyeqy) sont
AZ mesurables simultanément avec deux
BC pondérations fréquentielles séparées. Choisir ici
BZ les valeurs de pondération

Créte bande large X Un parametre bande large Créte Lpea €St mesure,
C Choisir ici la valeur de pondération.
z Nota : X = pondération fréquentielle A ou B. ‘A’

requiert que Bande large (sauf Créte) soit réglé
sur AC ou AZ. ‘B’ requiert que Bande large (sauf
Créte) soit réglé sur BC ou BZ
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A.3 Paramétrage du domaine fréquentiel

Tableau A.3 Paramétrage du domaine fréquentiel
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Parameétre

Valeur

Commentaire

Plage

100Hz
200Hz
500Hz
1kHz
2kHz
5kHz
10kHz
20kHz

Permet de spécifier la plage des fréquences pour
lesquelles le signal sera mesuré.

Lignes

100
200
400
800
1600
3200
6400

Permet de spécifier le nombre de lignes d’analyse
FFT (mesurage et affichage).

Fréquence centrale

Plage de :
50 a 19,950 kHz

Permet de spécifier la fréquence de chaque cété de
laquelle la plage sera symétriquement répartie.

Longueur
Enregistrement

Valeur inverse de la résolution en fréquence. Ce
champ n’est pas accessible. Il est calculé et affiché
par I'appareil.

Pré-pondération

N O X

Permet de spécifier la pondération & appliquer au
spectre mesuré. Dans le cas de mesures
acoustiques, utiliser une pondération A pour une
focalisation sur les fréquences audibles.

Nota : X = pondération fréquentielle A ou B. ‘A’
requiert que Bande large (sauf Créte) soit réglé sur
AC ou AZ. ‘B’ requiert que Bande large (sauf Créte)
soit réglé sur BC ou BZ

Post-pondération

Permet de spécifier la pondération a appliquer au
spectre mesuré. Dans le cas de mesures
acoustiques, utiliser une pondération A pour une
focalisation sur les fréquences audibles.
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Tableau A.3 Paramétrage du domaine fréquentiel (suite)

Parametre

Valeur

Commentaire

Correction de
fréquence

Oui
Non

Permet de spécifier si la valeur de fréquence lue a
I'endroit du curseur doit ou non faire I'objet d'une
correction.

Lors du mesurage de sons purs, un pic peut étre
placé entre deux lignes d'analyse, auquel cas
I'énergie sonore est répartie entre ces deux lignes,
et les valeurs de niveau et de fréquence ne sont
pas affichées lorsque ce paramétre est réglé sur
Non.

Quand un son pur correspond a une ligne FFT, les
valeurs associées, non corrigées et corrigées, sont
pratiguement identiques.

Les valeurs de niveau et de fréquence ayant fait
I'objet d'une correction sont affichées avec le préfixe
"c".

A4

Gestion du mesurage

Tableau A.4 Paramétrage des modalités du mesurage

Parametre

Valeur

Commentaire

Mode de mesurage

Manuel
Autodéclenché

Permet de spécifier si le mesurage doit étre manuel
ou autodéclenché.

Moyennage

Linéaire
Exponentiel

Permet de spécifier le mode de moyennage des
spectres mesurés.

Nota : Le paramétre Moyennage se regle
automatiquement sur Linéaire lorsque le mesurage
est Autodéclenché, et il n'est alors pas accessible.

Nb. de spectres
moyennés

1 a 8388607 (Linéaire)
1 a 999 (Exponentiel)

Permet de spécifier le nombre de spectres a
moyenner.

Nota : En mode Autodéclenché, ce parametre
affiche le nombre de spectres résultant du
paramétrage de Nb. de Déclenchements et de
Spectres/Déclenchement.

Rectangulaire

Type de signal Continu Permet de spécifier le type de signal a mesurer.
Transitoire Nota : En mode Manuel, Type de signal se regle
automatiquement, par défaut, sur I'option Continu.
Fenétrage Hanning Permet de spécifier le type de fenétrage temporel

appliqué au signal mesuré.
Nota : En mode Manuel, Fenétrage se regle
automatiquement, par défaut, sur I'option Hanning
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Tableau A.4 Paramétrage des modalités du mesurage (suite)
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Parametre Valeur Commentaire
Nb. de 1 a 32767 Permet de spécifier le nombre de déclenchements
déclenchements pour lesquels un mesurage sera effectué.
Nota : En mode manuel, ce paramétre n'est pas
accessible
Spectres/ 1 a 32767 Permet de spécifier le nombre de spectres qui
Déclenchement. seront moyennés par déclenchement.
Nota : En mode manuel, ce paramétre n'est pas
accessible
Sauvegarde Oui Choisir Oui pour sauvegarder automatiquement le
automatique Non résultat du mesurage une fois que ce dernier a eté

stoppé (automatiquement ou manuellement)

A5

Déclenchement et Signal tachymétrique

Tableau A.5 Paramétrage des conditions de déclenchement et du signal tachymétrique

Paramétre Valeur Commentaire

Type de Interne Permet de spécifier si le signal de déclenchement

déclenchement Externe est d’origine interne (signal temporel mesuré en

entrée) ou externe (signal acheminé via I'entrée
déclenchement).

Délai Délais respectifs Permet de spécifier le délai qui sépare le point de
autorisés pour les déclenchement du début de I'enregistrement.
différentes plages : Quand ce délai est positif, I'enregistrement
20KHz : —0,64s a 300s | commence au terme de la durée spécifiée, en aval
10KHz:-1,28sa300s | du point de déclenchement.
5KHz : -2,56s & 300s | Quand ce délai est négatif, I'enregistrement
2KHz : -6,4s a 300s commence au début de la durée spécifiée, en amont
1KHz : -12,8s a 300s | du point de déclenchement.
500Hz : —25,6s a 300s
200Hz : —64s a 300s
100Hz : —128s & 300s

Retenue 0 a 300s Permet de spécifier le délai pendant lequel le circuit

du signal de déclenchement sera bloqué
consécutivement a un déclenchement. Un nouveau
déclenchement ne sera accepté qu'au terme de ce
délai.

Niveau interne La valeur maximale Permet de spécifier le niveau du signal qui, mesuré
dépend de la valeur en entrée, activera un déclenchement. Ce
pleine échelle. paramétre est accessible quand Type de

déclenchement est réglé sur Interne.
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Tableau A.5 Paramétrage des conditions de déclenchement et du signal tachymétrique (suite)

Parametre

Valeur

Commentaire

Signal tachymétrique

Oui
Non

Quand Signal tachymétrique est réglé sur Oui, la
vitesse de rotation de la machine est mesurée grace
au signal acheminé via I'entrée déclenchement du
2250. Les parametres Niveau externe, Hystérésis,
Pente et Supplément de tension servent a identifier
les impulsions tachymétriques utilisées pour
mesurer la vitesse de rotation.

Quand Signal tachymétrique est réglé sur Non, la
vitesse de rotation n’est pas mesurée.

Rapport de
démultiplication

105 3 10%8

Les valeurs tr/min affichées par le 2250 sont les
valeurs mesurées auxquelles sont appliquées le
rapport de démultiplication.

Niveau externe

—-20V a +20V

Permet de spécifier le niveau du signal qui,
acheminé via I'entrée déclenchement, activera un
enregistrement. Ce parametre est accessible quand
Type de déclenchement est réglé sur Externe ou
gue Signal tachymétrique est réglé sur Oui.

Hystérésis

oV aiov

Permet de spécifier la valeur d’hystérésis en cas de
signal de déclenchement externe. Ce paramétre est
accessible quand Type de déclenchement est réglé
sur Externe ou que Signal tachymétrique est réglé
sur Oui.

Pente

Montante
Descendante

Permet de spécifier la pente du signal de
déclenchement externe. Ce paramétre est
accessible quand Type de déclenchement est réglé
sur Externe ou que Signal tachymétrique est réglé
sur Oui.

CCLD/Supplément

de tension

Oui
Non

Permet de spécifier un supplément de tension de
+5V sur I'entrée déclenchement (via une résistance
de 7,5kQ). Ce paramétre est accessible quand Type
de déclenchement est réglé sur Externe ou que
Signal tachymétrique est réglé sur Oui.

Si le numéro de série du Sonomeétre-analyseur est
égal ou supérieur a 2630266, ce parametre est
désigné CCLD. Il permet d’'activer/désactiver une
source d'alimentation CCLD si I'équipement relié a
I'entrée déclenchement requiert cette alimentation.
Nota : Avec la Sonde tachymétrique laser MM-0360,
CCLD doit étre réglé sur Oui
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Parameétre

Valeur

Commentaire

Tolérances pour

FFT

LAeq

LAF

Moyenne tr/min
Tr/min instantané

Choisir FFT pour afficher le paramétrage pour une
des fenétres de tolérances.

Choisir LAeq pour afficher les tolérances pour Lagg.

Choisir LAF pour afficher les tolérances pour Lag
Choisir Moyenne tr/min pour afficher les tolérances
pour Moyenne tr/min.

Choisir Tr/min instantané pour afficher les tolérances
pour Tr/min instantané.

Configurer Fenétre 1 a Choisir I'une des dix fenétres pour lesquelles les
Fenétre10 tolérances peuvent étre affichées.
Nota : Uniquement si Tolérances pour est réglé sur
FFT.
Vérifier Non Détermine si la vérification des tolérances pour la
Oui fenétre ou le paramétre choisi(e) doit ou non étre

effectuée.
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Tableau A.6 (suite) Paramétrage des fenétres de tolérances

Parametre

Valeur

Commentaire

Tolérance vérifiée

Lignes FFT
Somme Delta

Choisir Lignes FFT pour vérifier si les lignes FFT
comprises entre les valeurs Fréquence basse et
Fréquence haute de la fenétre de tolérances sont,
ou non, comprises a l'intérieur des limites inférieure
et supérieure de cette fenétre.

Choisir Somme Delta pour vérifier si la somme des
lignes FFT comprises entre les valeurs Fréquence
basse et Fréquence haute de la fenétre de
tolérances sont, ou non, comprises a l'intérieur des
limites inférieure et supérieure de cette fenétre Le
paramétre Somme Delta est basé sur les
lignes FFT mesurées mais prend aussi en
compte le spectre affiché et la post-
pondération. Le principe de la sommation est
décrit au Tableau 4.1. Le paramétre Somme
Delta affiché est exprimé avec les mémes
unités que le spectre FFT.

En cas de Moyennage linéaire, le calcul régulier et
la vérification de Somme Delta (et des Lignes FFT)
se basent sur le spectre FFT. La plage des
fréquences et les limites de tolérance peuvent étre
modifiées avant, pendant et aprés le mesurage. Les
résultats de tolérance sont recalculés (a I'exception
du Résultat verrouillé, qui n’est mis a jour qu’'en
cours de mesurage).

En cas de Moyennage exponentiel, Somme Delta
fait I'objet d'un calcul périodique (par exemple toutes
les 100 ms) pendant le mesurage et le résultat est
comparé aux limites. Outre les parametres Résultat
Tolérances, un certain nombre d’autres parametres
sont mis a jour :

¢ Somme Delta
¢ Somme Delta Max

¢ Tr/min a l'instant de Somme Delta Max (Signal
tachymeétrique doit étre réglé sur Oui)

e LAF alinstant de Somme Delta Max
» Spectre FFT a linstant de Somme Delta Max

valeur de Y jusqu’a la
limite haute

Limite haute De la limite basse Détermine la limite supérieure pour le parameétre ou
jusqu'a la valeur la fenétre de tolérances sélectionné(e).
pleine échelle

Limite basse De la plus basse Détermine la limite inférieure pour le parametre ou

la fenétre de tolérances sélectionné(e).

Fréquence haute

0,0Hz a 20000 Hz

Détermine la limite supérieure de la fenétre de
tolérances.
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Parameétre

Valeur

Commentaire

Fréquence basse

0,0Hz a 20000 Hz

Détermine la limite inférieure de la fenétre de
tolérances.

Légende

1 a 10 caractéres

Un nom (légende) pour le paramétre ou la fenétre
de tolérances sélectionné(e).

A.7 Grandeurs et Unités exprimées

Tableau A.7 Paramétrage des unités et grandeurs exprimées

Parameétre

Valeur

Commentaire

Valeur exprimée

PUI

Eff

ESD

PSD

Créte
Créte-Créte

Permet de spécifier I'échelle appliqguée au signal
mesuré, et, par voie de conséquence, la plage de
laxe Y, le spectre, et I'unité de mesure.

Spectre affiché

Accélération
Vitesse
Déplacement
Bruit

Tension

Si c’est un microphone qui a été sélectionné via
Capteur utilisé, ce parameétre se régle par défaut sur
Bruit et n’est pas accessible.

Si c’est un accélérometre qui a été sélectionné, ce
paramétre permet de spécifier si le signal mesuré
doit étre affiché en terme d'accélération, de vitesse
ou de déplacement.

Si I'option Direct a été sélectionnée via Capteur
utilisé, ce parametre se regle par défaut sur Tension
et n'est pas accessible..

Systéme d'unités

International

Permet de spécifier le systeme d’unités exprimant

Anglosaxon le signal mesuré.
Axe Y dB Permet de spécifier si 'axe Y doit étre gradué en
Engineering décibels (dB) ou en valeur techniques (Engineering).
Unité - Permet de spécifier I'unité exprimant la grandeur

mesurée. Varie en fonction des parameétres qui
précedent.
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Enregistrement audio

Tableau A.8 Paramétrage des enregistrements audio?

Paramétre Valeur Commentaire
Gestion enregistrement Non Permet de spécifier les modalités
d’enregistrement du signal mesuré.
Automatique Régler sur Automatique pour enregistrer

Evénement Manuel

Tol. dépassée

depuis le début jusqu’'a la fin du mesurage
(ou jusqu'a la valeur spécifiée dans Durée
Maximale.

Régler sur Evénement Manuel pour lancer
I'enregistrement en cours de mesurage par
une pression sur Evénement Manuel, et
I'arréter en pressant cette touche de nouveau
(dans le respect toutefois de Durée Maximale
et Minimale).

Régler sur Tol. dépassée pour lancer
I'enregistrement lorsque le signal mesuré
dépasse une des limites hautes spécifiées
ou n'atteint pas une des limites basses
spécifiées, et le stopper lorsqu'il est de
nouveau compris entre ces limites.

Qualité Enregistrement

Pauvre (3,3kHz)
Passable (6,6 kHz)
Bonne (10 kHz)
Haute (20kHz)

Ce paramétrage régit la qualité de
I'enregistrement audio en jouant sur la
fréquence d’échantillonnage. La capacité de
mémorisation de I'enregistrement varie avec
la qualité choisie :

Qualité Frég. Frég. Mémoire
échant. sup.

Pauvre 8kHz 3kHz 16 KB/s

Passable 16kHz 6 kHz 32KB/s

Bonne 24 kHz 10kHz 48 KB/s

Haute 48 kHz 20kHz 96 KB/s

Gain automatique

Oui

Non

Pour faciliter Iidentification des sources de
bruit, le gain peut étre ajusté
automatiqguement pour que le signal moyen
soit gardé dans les limites d’'une plage de
40dB. A la réécoute du signal enregistré,
tout son contenu sera clairement audible,
gue le niveau mesuré ait été de 20dB ou
140dB.

Régler Gain automatique sur Oui pour
convertir le signal enregistré.

Régler Gain automatique sur Non pour
enregistrer le signal avec un gain fixe — puis
régler Niveau Créte Enregistrement en
fonction du signal

Nota : Un gain fixe est conseillé si le bruit
est trés fort dans les basses fréquences
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Tableau A.8 Paramétrage des enregistrements audio?

Parametre Valeur Commentaire
Niveau Créte Enregistrement | Dépend du type de Le signal est enregistré dans un fichier wave
capteur sélectionné. 16 bits, dont la gamme dynamique s’étend

jusqu’'a 96 dB. Lors de la relecture du fichier
sur I'appareil, la dynamique de sortie est
d’environ 75dB. Lors de la relecture sur un
PC, elle peut méme étre moindre. Régler
Niveau Créte Enregistrement pour qu'’il
corresponde au signal mesuré.

Les valeurs Niveau Créte Enregistrement
tiennent compte de la sensibilité du capteur
connecté.

Nota : Ce paramétre n’est accessible que si
Gain automatique est réglé sur Non.

Durée Pré-enregistrement 0 a 110s L'enregistrement démarre le nombre de
secondes, spécifié dans Durée Pré-
enregistrement, qui précéde la présence des
conditions requises pour le déclenchement
(ex. : 5s signifie que I'enregistrement
commencera 5s avant la pression sur
Evénement Manuel). Cela est possible
parce que le signal est enregistré en continu
dans le buffer interne, prét a étre stocké dans
un fichier wave. La valeur attribuable a Durée
Pré-enregistrement est limitée par la taille de
ce buffer et par la valeur spécifiée dans
Qualité Enregistrement :

Qualité Limite Durée Pré-enregistrement

Pauvre 110s
Passable 50s
Bonne 30s
Haute 10s
Durée Post-enregistrement 0 & 300s Permet de spécifier la longueur de

débordement de I'enregistrement en aval de
I'instant ou les conditions de déclenchement

ont disparu
Limiter Durée Oui Permet d’activer/désactiver les parametres
Non Durée Minimale et Durée Maximale qui

limitent la durée d’enregistrement
indépendamment du paramétrage spécifié
pour les conditions de déclenchement.
Nota : Ce parametre n’est accessible que si
Gestion enregistrement est réglé sur
Evénement manuel ou Niveau limite.




112 Logiciels Analyse FFT BZ-7230 et Option Evaluation tonale BZ-7231

Tableau A.8 Paramétrage des enregistrements audio?

Parametre Valeur Commentaire
Durée minimale 00:00:00 a Si Limiter Durée est réglé sur Oui, Durée
01:00:00 Minimale impose une durée d’enregistrement
minimale indépendamment des conditions de
déclenchement.
La longueur minimum de I'enregistrement
sera alors la somme de Durée Minimale,
Durée Pré-enregistrement et Durée Post-
enregistrement.
Durée maximale 00:00:00 a Si Limiter Durée est réglé sur Oui, Durée
01:00:00 Maximale impose une durée

d’enregistrement maximale indépendamment
des conditions de déclenchement.

La longueur maximum de I'enregistrement
sera alors la somme de Durée Maximale,
Durée Pré-enregistrement et Durée Post-
enregistrement

Nota : Si Durée maximale = 00:00:00, ce
parametre est désactivé et la durée n’est plus
limitée.

a. Requiert la licence d'utilisation de I'Option Enregistrement audio BZ-7226.

A.9

Tableau A.9 Paramétrage de la sortie

Paramétrage du signal de sortie

Paramétre Valeur Commentaire
Source Désactivé Permet de spécifier la source du signal d’entrée sur
Entrée la prise de sortie du 2250/2270. Choisir entre
Résultat global Désactivé et Entrée a des fins de surveillance du
Tolérances signal.
Résultat Tolérances Choisir entre Résultat global Tolérances et Résultat
verrouillé Tolérances verrouillé pour obtenir un signal de 3,3V

DC lorsqu'une limite supérieure est dépassée, un
signal de -3,3V DC si une limite inférieure n'est pas
atteinte, et un signal alternant 3,3V et -3,3V si les
limites inférieure et supérieure sont franchies.
Nota : Si le signal en sortie n'est pas utile, régler
sur Désactivé pour réduire la consommation de
I'appareil
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Parameétre

Valeur

Commentaire

Gain

—-60dB a 60dB

Gain en sortie du signal d’entrée. Saisir une valeur
de gain (résolution de 0,1 dB) pour le signal d’entrée.
Utiliser ‘@’ pour attribuer la nouvelle valeur
immédiatement & la sortie — ou utiliser les touches
de navigation verticales pour l'incrémenter/
décrémenter par pas de 1dB.

Nota 1 : 0dB signifie une sortie de 1V pour une
entrée de 1V

Nota 2 : Ce parameétre n'est accessible que si
Source est réglé sur Entrée.

A.10 Paramétrage de I’évaluation tonale

Tableau A.10 Paramétrage d’une évaluation tonale®

Parameétre

Valeur

Commentaire

Evaluation tonale

Oui
Non

Régler sur Oui pour activer I'évaluation tonale
Nota : Une évaluation tonale ne peut avoir lieu que
si la licence d'utilisation du BZ-7231 est valide

Norme

ISO 1996:2-2007

Détermine la norme sur laquelle se base I'évaluation
du contenu tonal. Seule 1SO 1996:2-2007 est
actuellement supportée

Critére de recherche

de 0,1dB a 4,0dB

Détermine si la ligne correspond & une pause de
bruit. Une ligne de bruit est classée Pause de bruit
si la différence entre son niveau en dB et le niveau
des lignes adjacentes est égal ou supérieur au
Critere de recherche

a. Uniquement avec I'Option Evaluation tonale BZ-7231

A.11 Paramétrage de la tonalité a la fréquence du curseur

Tableau A.11 Paramétrage du son pur émis a la fréquence du curseur?

Parameétre

Valeur

Commentaire

Niveau [réf. 1V]

—-70dB a +10.0dB

Détermine le niveau du son pur (onde sinusoidale)
a la fréquence désignée par le curseur. Ce son pur
est disponible sur la sortie Casque de I'appareil

a. Uniquement avec I'Option Evaluation tonale BZ-7231
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Annexe B

Parametres mesurés

Cette annexe inventorie les paramétres mesurés. Les mesurages sont effectués en vertu des
configurations choisies qui président a leur réalisation.

Se reporter au Glossaire de I’Annexe E du Guide de I’Utilisateur des Sonomeétres-analyseurs
2250 et 2270, ainsi qu’au Glossaire de I’Annexe C du présent Manuel pour une description
de ces parametres.

Les lettres ci-aprés sont substituées aux parameétres qui suivent pour représenter I’éventail
des pondérations fréquentielles, temporelles et des niveaux percentiles disponibles :

V = Pondération fréquentielle A, B, C ou Z (définie dans Configuration — Pondération
fréquentielle — Bande large Créte)

X = Pondération fréquentielle A ou B (définie dans Configuration — Pondération fréquen-
tielle — Bande large (sauf Créte))

Y = Pondération fréquentielle C ou Z (définie dans Configuration — Pondération fréquen-
tielle — Bande large (sauf Créte))

W = Pondération fréquentielle A, B, C ou Z(définie dans Configuration — Pondération
fréquentielle — Spectre)
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Mesurage total

Module Analyse FFT BZ-7230

Parameétres FFT

Spectres
e Spectre FFT
e Spectre MAX

Parametres FFT

«  Nombre de moyennages

»  Durée de moyennage en cours
«  Durée de moyennage totale

»  Total du Spectre FFT

e Total du Spectre MAX

e Total du Spectre Réf

e Tr/min instantané

e Moyenne Tr/min

Parameétres bande large
Parametres mesurés au cours de la durée de mesurage écoulée :

Niveau acoustique équivalent continu :

* I-Xeq
* I-qu

Niveau acoustique créte
* I—Vpeak

Niveau acoustique maximal, pondéré temporellement :

I-XFmax

LvFmax

Niveau acoustique minimal, pondéré temporellement :

I-XFmin
*  LyFmin
Parametres Généraux :
e Surcharge en %

*  Heure de départ

e Heure d’arrét

e Temps écoulé (sans les pauses)
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Parameétres Spéciaux :

Lxleq
* LYleq
. LAFTeq (aUSSi d65|gne LAFTmS)

Résultat des Tolérances

e Fenétrel
e Fenétre 2
e Fenétre 3
e Fenétre 4
e Fenétre5
e Fenétre 6
e Fenétre7
e Fenétre 8
e Fenétre 9

e Fenétre 10

*  Tolérance Laf

*  Tolérance Lgq

e Tolérance Tr/min instantané

e Tolérance Moyenne tr/min

» Résultat global Tolérances

e Résultat Tolérances verrouillé

B.1.2 Fenétres de Tolérances avec vérification de Somme Delta

Parameétres Somme Delta

e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 1
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 2
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 3
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 4
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 5
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 6
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 7
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 8
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 9
e Somme Delta pour Fenétre Tolérances 10

Parametres Somme Delta Max (Moyennage exponentiel uniquement)
e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 1
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e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 2
e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 3
e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 4
e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 5
»  Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 6
e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 7
*  Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 8
e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 9
e Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 10

Parametres Tolérances Tr/min (Moyennage exponentiel uniguement)
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 1
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 2
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 3
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 4
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 5
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 6
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 7
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 8
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 9
e Tr/min a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 10

Paramétres Tolérances LAF (Moyennage exponentiel seulement)
e LXF al’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 1
e LXFal’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 2
e LXFa/l’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 3
e LXF al’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 4
e LXFa/l’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 5
e LXF al’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 6
e LXFal’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 7
e LXF al’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 8
e LXF al’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 9
e LXFa/l’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 10

Spectres a I'instant de Somme Delta Max (Moyennage exponentiel seul.)
e Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 1
e Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 2
e Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 3
e Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 4
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Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 5
Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 6
Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 7
Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 8
Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 9
Spectre FFT a I’instant de Somme Delta Max pour Fenétre Tolérances 10

B.1.3 Option Evaluation tonale BZ-7231

Paramétres

Kt (Tonalité dominante)
ALy

Lopn
I-pti

Lot

Bande critique

B.1.4 Parametres mesurés instantanément
(non stockés avec le mesurage)

Niveaux acoustiques instantanés pondérés temporellement
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Annexe C

Glossaire

Cet Annexe est complémentaire au Glossaire de I’Annexe E du Manuel de I’Utilisateur des
Sonométres-analyseurs 2250 et 2270.

C.1 Analyse FFT

Nb. de moyennages :

Durée Moyennage en
cours :

Durée Moyennage totale :

Total du spectre FFT :

Total du spectre MAX :

Total du spectre Réf :

Tr/min instantané :

Moyenne Tr/min :

Lors du mesurage de la moyenne de plusieurs spectres, ce parametre affiche
le nombre de spectres moyennés depuis le début du mesurage

Lors du mesurage de la moyenne de plusieurs spectres, ce parameétre affiche
la durée de moyennage écoulée depuis le début du mesurage

Lors du mesurage de plusieurs spectres, ce parameétre affiche la durée totale
du mesurage

Somme des niveaux de toutes les lignes du spectre FFT affiché
Somme des niveaux de toutes les lignes du spectre MAX affiché
Somme des niveaux de toutes les lignes du spectre REF affiché
Valeur Tr/min en cours

Si le moyennage est linéaire, la moyenne est calculée sur la méme base
temporelle que le spectre (Durée Moyennage totale). Si le moyennage est
exponentiel, c’est la derniére valeur tr/min mesurée

C.2 Evaluation tonale

Niveau d’émergence
tonale (Lpy) :

Niveau de toutes les tonalités marquées présentes dans la bande critique
contenant la tonalité sélectionnée
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Niveau (Lpy) :
Niveau du bruit de

masque (Lpp) :

Audibilité (ALy) :

Bande critique :

Terme correctif (Ky) :

Niveau de la tonalité marquée sélectionnée

Le bruit de masque est le bruit distinct de la tonalité marquée et qui limite
(masque) I'audibilité de cette tonalité. Niveau total du bruit de masque dans
la bande contenant la tonalité sélectionnée

Différence entre le niveau de la tonalité marquée et le niveau du bruit de
masque. Renvoie a l'audibilité de 'ensemble des tonalités présentes dans
la bande critique ou se trouve la tonalité sélectionnée

Début et fin de la bande critique contenant la tonalité marquée sélectionnée

Le terme correctif (en dB) associé a I'émergence tonale. Calculé a partir de
la bande décisive et en référence au spectre total
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