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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

POTENTIOMETRES UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
PREMIERE PARTIE: SPECIFICATION GENERIQUE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les
questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes ou sont
repttésentés tous les Comités nationaux s'intéressant a cds questions,
expfiment dans la plus grande mesure possible un accor lorjal.
sur|les sujets examinés.

2) Ces|décisions constituent des recomrandations i nt

agr¢ées comme telles par les Comités nationau

3) DanI le but 4° éncourager l'unification inte d F ilme le
voel que tous les Comités nationaux adopfent d € ilonales
le fexte de la recommandation de la CEI| d& ' itions
natjonales le permettent. i gene i de la

CEI|et la régle nationale cqfreé i : ssible,

La prés¢nte norme a été eta
Condensateurs et résist

Le texte¢ de cegke\P me e cuments suivants:

'gz;:?e\\
Régle des Six h&%{ port \E\VBh Procédure des Rapport de |vote
Deux Mois

40(BC) 40 C)583 40(BC)600 40 (BC)640
<ii\\\\ 40(BC)679 40(BC)647
N
Pour de plus les renseignements, consulter les rapports de vote correspondants
mentionpés dans ableau ci-dessus.

Cette norme remplace la premiere edition de la Publication 393-1 de la CEI (1973)
et le premier complément, la Publication 393-14 (1977); le deuxiéme complément, la
Publication 393-1B (1978) et le troisiéme complément, la Publication 393-1C (1979).

Le numéro QC qui figure sur la page de couverture de la présente publication est
le numéro de spécification dans le Systéme CEI d'assurance de la qualité des
~ composants électroniques (IECQ).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POTENTIOMETERS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT

PART 1:

GENERIC SPECIFICATION

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters,
prepared by Technical Committees on which all the National Committees
having a special interest therein are represented, express, as nearly as

ealt

possib
with.

2) They h

accepte

3) In ord
wish t
recomm
will pe
corres

indicat

This stan
Capacitor

The text

jard has been
5 and Resistors

D this(stié ar

er to promote international unification,
nat all National Committees should adop ¢
=ndatlon for thelr national rules in /o far\as catlo al conditigns

le, an international consensus of opinion on the subjécts

N\

Six Months' Rule t o Gét{ﬁé Two Months! Report on Votlng
</\ Procedure
40(cp)s50 0(CQ)583 40(C0)600 40(C0)660
N 40(C0)679 40(C0)687

Further i
the table

This stan

icC

A}
hformagion kan be found in the relevant Reports on Voting indicated in
above.

tion 3931
first supplement, IEC Publication 393-1A (1977); the second supplement,

(179737 and the
IEC Pu-

blication 393-1B (1978) and the third supplement, IEC Publication 393-1C (1979).

The QC number that appears on the front cover of this publication is
the specification number in the IEC Quality Assessment System for
Electronic Components (IECQ).
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POTENTIOMETRES UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
PREMIERE PARTIE: SPECIFICATION GENERIQUE

SECTION UN - DOMAINE D'APPLICATION

1. Domaine d'application

La présente norme est applicable & tous les types de potentiomdtres résitifs,
y compris les potentiometres a commande par vis, les poteftiométres|utilisés
comme résistances ajustables, les potentiométres multj utilisés
dans| les équipements électroniques.

Ellel établit des deflnltions, des procedures de gont nhodes
d'esjpais normalisées a utiliser dans les spécifice s\(d ires et
partficuliéres pour 1l'homologation et les sys NS qualité
pour| les composants électroniques.

Hécrites
axe de commaphde, qui

Elle| a été principalement écrite, et le
pour| s'adapter au potentiométre rota
est [largement utilisé.

Pour

- la| référence a _un\a B ' i :  spositif
de| commande;

rotatréi:} g

le commande;

buple si
le maniére

Cion

bst-a-dire
bscrire
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POTENTIOMETERS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT
PART 1: GENERIC SPECIFICATION

SECTION ONE - SCOPE

1. Scope

This standard is applicable to all types of resistive potentiometers, in-

cluding lead-screw actuated types, presets, multi-turn units,>etcs,|jto be
used in electronic equipment.
It test
for proval
and
It has been mainly written, and the test : SCrd orm with
the ' C i ndle.
For
- the angle of rotation may
- t] ting

d
-t the

a
- a ue if

t .
The etail
speei
Whe -terminal
devpe required
in
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Documents de référence

Publications de la CEIL:

Publication 27-1 (1971)

Publication 50

— 12 — 393-1 © CEI

SECTION DEUX - GENERALITES

Symboles littéraux a utiliser en électro-
technique, Premiére partie: Généralités.

Vocabulaire électrotechnique in

ternational

Publlication 62 (1974)

Publlication 63 (1963)

Publlication 68

Publlication 68-1 (1978)

Publlication

Pub

lication

Pub

Pub[li

Pub

(V.E.I.).

s§ais B: Chaleur séche.
Premier complément.

Essai Ca: Essai continu de chal
Modification No. 1 (1984),

Essai Fec: Vibrations (sinusoida
Modification No. 2 (1985).

tances et

résistances

et de

bur humide.

|es).

(1966) Essai M: Basse pression atmosphgrique.
Publlication (1974) Essai N: Variations de températyire.
PubIication b68=2-T7 (1968) Essal Q: Etancheite.
Publication 68-2-20 (1979) Essai T: Soudure.
Publication 68-2-21 (1983) Essai U: Robustesse des sorties et des

dispositifs de fixation.
Modification No. 1 (1985)

Publication 68-2-27 (1972) Essai Ea: Choes.

Publication 68-2-29 (1968)

Essai Eb: Secousses.
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General

Related documents

IEC Publications:

Publication 27-1 (1971)

— 13 —

SECTION TWO - GENERAL

Letter Symbols to be Used in Electrical
Technology. Part 1: General.

Publication 50 International Electrotechnical Vocabulary
(I.E.V.).

Publiclation 62 (1974) Marking Codes for Re bacitors.

Publication 63 (1963) Preferred Number brs and
Capacitors.
Amendment No

Publication 68 ures .

Publication 68-1 (1978)

Publication 68-2-1 (1974)

68-2-1A (1976)

Publication

Publication

Publication

B: Dry heat
irst |¥upplement.

ast Ca: Damp Heat, Steady State.
Amendment No. 1 (1984).

Test Fe: Vibration (sinusoidal).
Amendment No. 2 (1985).

Public Test M: Low Air Pressure.

Publicaty 97h) Test N: Change of Temperature.

Publidation (1968) Test Q: Sealing.

Publication 68-2-20 (1979) Test T: Soldering.

Publication 68-2-21 (1983) Test U: Robustness of Terminations
and Integral Mounting Devices.
Amendment No. 1 (1985)

Publication 68-2-27 (1972) Test Ea: Shock.

Publication 68-2-29 (1968) Test Eb: Bgmp.
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Publication 68-2-30 (1980) Essai Db: Essai cyclique de chaleur
humide (cycle de 12 + 12 heures).
Publication 68-2-45 (1980) Essai XA et guide: Immersion dans les
solvants de nettoyage.
Publication 117 Symboles graphiques recommandés.
Publication 390 (1972) Dimensions des terminaisons d'axes pour
les composants électroniques a commande
manuelle. '
Publication 410 (1973) Plans et reégl 'é ge pour
Pyblication QC 001001 (1986) stéme CEI
bmposants
Publication QC 001002 (1986) Léme CEI

Ngrmes de 1'ISO:

Norme ISO 3

(1973)

Norme ISO 497 (1973)

Uni

yhboles\et terminologie

bmposants

res normaux.

e nombres
L des
ES normaux.

nrités SI et recommandations po
de leurs multiples et de certai
unités.

ir 1l'emploi
nes autres

dessus s'appliquent aux éditions courantps sauf
Y 68 de la CEI pour laquelle 1'édition dp référence

RN

Généralités

n
suivantes:

N

Leis Gnités, les symboles graphiques, les symboles littéraux et la
JIGEIE‘HGTV@

termi-

nt etre,

-~ Norme ISO 1000

- Publication

27 de

- Publication 117 de

- Publication

Si dtautres

50 de

rubriques

Torsque ceci est possible, pris dans les publications

la CEI
la CEI
la CEI

sont requises, elles doivent &tre établies confor-

mément aux principes énoncés dans les documents référencés ci-dessus.
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2.2

2.2.1

Publication

Publication

Publication

Publication

Publication

68-2-30 (1980)
68-2-45 (1980)

117

390 (1972)

410 (1973)

— 15 —

Test Db: Damp Heat, Cyclic
(12 + 12-hours cycle).

Test XA and guidance: Immersion
in cleaning solvants.

Recommended Graphical Symbols.
Dimensions of Spindle Ends for

Manually Operated Electronic
Components.

Samplin

Pupplication

" Publication

QC 001001 (1986)

QC 001002 (1986)

IS0 Standards:

I8¢ 3 (1973)

ISQ 497 (1973)

Noft

Uni

1SQ 1000

. Inspection by Attribufles.

ences apply to the current editions except f

falues of Preferred Numbers.

SI Units and Recommendations fon
Use of their Multiples and of Cs
Other Units.

eferred

Numbers

the
rtain

or
be used.

GeTerai\\\\\:>
U

nits, graphical symbols, Ietter symbols and terminology shall, whenever
possible, be taken from the following publications:

ISO Standard 1000

IEC Publication 27
IEC Publication 117
IEC Publication 50

When further items are required they shall be derived in accordance with
the principles of the documents listed above.
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2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.2.6

Type
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Ensemble de composants de conception identique et dont la similitude des
techniques de fabrication permet de les regrouper soit en vue de procéder
a une homologation, soit dans le cadre d'un contrdle de la conformité de

qualité.

Ils font généralement l'objet d'une seule spécification particuliére.

Notes 1.

-Des composants décrits dans plusieurs spécifications particu-

liéres peuvent, dans certains cas, étre considérés comme
appartenant a un méme type et par conséquent &tre regroupés
pour 1'homologation et le contrdle de la conformité de qualité.

Modeéle

sionnels.

Un modeéle
mécanique.

Classe

2. -0n ne tient pas compte des dispositifs de

Subdivision d'un type, établie généraleme

ur autant

pa
g tats

qu'ils n'aient pas d'effet significatif
d'essai.

irNde/critérds dimen-

peut comporter plusieu dre

’ .
entaires
longue

Yautres
II ne
uls.
icatif
a 1'intérieur d'un modéle ayant des dimensions spdcifiques,

pour ,ce s détails de construction, par exemple: sorties, mdplats

sury 1'axe, longueur d'axe.

Famille (de composants électroniques)

Groupe de

composants électroniques présentant une propriété physique

prédominante et/ou remplissant une fonction définie.

2.2.7 Sous famille (de composants électroniques)

Groupe de

composants d'une méme famille dont les technologies de fabri-

cation sont similaires.
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2.2.2 Type

A group of components having similar design features and the similarity
of whose manufacturing techniques enables them to be grouped together
either for qualification approval or for quality conformance inspection.

They are generally covered by a single detail specification.

Notes 1. ~Components described in several detail specifications may,
in some cases, be considered as belonging to the same type and
may therefore be grouped together for qualification approval
and for quality conformance inspection.

2. -Mounting accessories are ignored provided they have\no
significant effect upon the test results.

2.2.3

der.

2.2.4

Wwords

ls.

2.2.5

part

2.2.6

rticular

2.2.7 Sub

Ag y manuractured by similar
technological methods.
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2.2.8 Plage des températures de catégorie

Plage des températures ambiantes pour laquelle le potentiométre a été
congu en vue d'un fonctionnement permanent; cette plage est définie par
les températures extrémes de la catégorie appropriée.

2.2.9 Température maximale de catégorie

Température ambiante maximale pour laquelle un potentiométre a été congu
en vue d'un fonctionnement permanent a la fraction de la dissipation
nominale indiquée dans la dissipation de catégorie (voir paragraphe
2.2.14) .,

2.2.10 Température minimale de catégorie

. 0] s ’
Température ambiante minimale pour laquelle un p été congu

en vue d'un fonctionnement permanent.

2.2.11 Résistance critique

Valeur de la résistance pour laquelle ‘ omindle est Egale a la
tension limite nominale. En-dessous/de la xé e critique,| la tension
maximale qui peut &tre appliquée aux Boy 'un>g iomé est la
tension nominale. > le est la
tension limite nominaled (voir{pabrag .2 2. P.16).

2.2.12 Résistance nominale

Valeur de rési

2.2.13
Dissiﬁg:;B paragraphe
2.2. 30) d , dans les
' raduit par
ur cet
conditions

Polr les résistances de forte valeur, la tension limitle nominale
(paragraphe 2.2.16) peut empécher que la dissipation nominale
solt atteinte.

- Pour la dissipation a des températures différentes de 70 °C, on
doit se reporter aux graphiques des caractéristiques assignées
de la spécification particuliére correspondante.

- Dans les cas ou on n'utilise que les sorties a et b ou b et ¢
et ol l'axe de commande est placé 3 un angle inférieur a 100%
de la course électrique utile, il doit alors &tre tenu compte
du courant de curseur limite (paragraphe 2.2.18).
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2.2.8 Category temperature range

2.2.9

2.2.10

2.2.11

2.2.12

2.2.13

The range of ambient temperatures for which the potentiometer
has been designed to operate continuously; this is defined by the
temperature limits of its appropriate category.

Upper category temperature

The maximum ambient temperature for which a potentiometer has been
designed to operate continuously at that portion of the rated

dissipation which is indicated in the category dissipation (See Sub-clause
2.2.14).,

LoWer category temperature

Thq minimum ambient temperature for which a potentig
degigned to operate continuously.

Critical resistance

The
vol
is
elsg

Rat

limiting element voltage. iti & the maximum

of a potentiometer
Lh voltage is the |limiting
ment voltage (See Sub-clduses . and 2.2.16).

ed resistance

The
pot

Rat

rated resistange is the
entiometer.

ed dissipatio

The
(s¢

70 |°

whi
Spe

Noft]

maxim
re of

(Sub—clause 2.2.16) may prevent the rated dissipation being

attalned.

-For the dissipation at temperatures other than 70 °C, reference
should be made to the rating graphs in the relevant detail spe-
cification.

~For situations where only terminations a and b or b and ¢ are being
used and the control spindle is set at an angle less than 100% of
the effective electrical travel. In this case the limiting moving
contact current (Sub-clause 2.2.18) should also be taken into
account.
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2.2.14 Dissipation de catégorie

Dissipation maximale admissible sous une charge permanente a une température
ambiante égale A la température maximale de catégorie. Elle s'exprime nor-

malement en pourcentage de la dissipation nominale.
Note. -La dissipation de catégorie peut étre nulle.

2.2.15 Tension nominale

Tension en courant continu ou valeur efficace de la tension en courant
alternatif, calculée a partir de la racine carrée du produit de la
’, . - - 3 3 inale

Note. -Pour les fortes valeurs de résistance, la ale peut ne
pas étre applicable du fait de la technoXogi tion et des

2.13 et

2.2.16).

2.2.14 Tension limite nominale

le de la

aleur

que
la

oo g

2.2.17

e maximal & qui peut étre appliquée en permanende entre
téntigmétre et les autres parties conductricds

la tension d'isolement ne doit pas étre inférieurle a

énsion limite nominale a la pression atmosphérique normale.
onditions de basse pression atmosphérique la valeur |de la
tension~d'isolement sera plus faible et doit &tre indiquée darls la
spécification particulieére.

2.2.18 Courant de curseur limite

Courant maximal qui peut passer entre 1'élément résistant et le curseur.

2.2.19 Variation de résistance en fonction de la température

La variation de résistance en fonction de la température peut s'exprimer
soit sous forme d'une "caractéristique résistance-température", soit
sous forme d'un "coefficient de température" tels qu'ils sont définis
ci-apreés: :
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2.2.14 Category dissipation

2.2.15

2.2.16

2.2.17

2.2.18

2.2.19

The maximum allowable dissipation under continuous load at an ambient tem-
perature equal to the upper category temperature and is normally expressed
as a percentage of the rated dissipation.

Note. ~The category dissipation may be zero.

Rated voltage

That d.c. or a.c. r.m.s. voltage calculated from the square root of the
product of the rated resistance and the rated dissipation.

Notg. -At high values of resistance, the rated voltage mdy not\ be
applicable because of the size and construction o poten
(see Sub-clauses 2.2.11, 2.2.13 and 2.2.16)

Limiting element voltage

The [maximum d.c. or a.c. r.m.s. voltage whick k pplied across

the |element of a potentiometer.

Wher

peakl

Notg.

Isolation voltage

The [maximum peak voltage

whic¢h may be apy

othgr extezfji.>

The |value of

limj

air He isolation voltage will be less and sh

be gi specifications.

Lim]

The |maxi cunrent that may be passed between the resistive elemen

the |moviing ct.

Variation of resistance with temperature

tiometer

he

ue .,

s the
f low
all

t and

The variation of resistance with temperature can be expressed either as
a temperature characteristic or as a temperature coefficient as defined
below:
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2.2.19.1 Caractéristique résistance-température

Variation maximale réversible de résistance qui se produit sur une gamme
donnée de température a 1l'intérieur de la plage des températures de caté-
gorie. Elle s'exprime normalement en pourcentage de la valeur de résistance
a la température de référence de 20 °C.
ST . . AR
Caracteristique résistance-tempeéerature = T

N

ou:

AR est la variation de résistance lorsque la température ambiante varie
entre les deux températures spécifiédes. :

2.2.19.

e deux tem-
pératures données a la variation de tempéra (coefficient
moyen). Il s'exprime normalement en mi ieny > 3 L sius
(10-6/°0).
ou:

A© est la différence algé température

de références/et\leg tempéra

age’de ce terme n'implique aucung garantie
3 la linéarité de cette caractériptique.

2.2.20

loi pour

2.2.21

comportant

trois>sorpies dont deux sont reliées aux extrémités d'un élément
résistant et la troisiéme a un contact mobile qui peut &tre delacé
’, ry ’ ’

2.2.22 Potentiométre d'ajustement

Potentiométre congu pour &tre réglé relativement peu fréquemment.

.

2.2.23 Potentiométre A commande par vis

Potentiométre multitours, ayant un dispositif de commande démultiplié
par vis.

2.2.24 Potentiométres multipistes (Potentiométres jumelés)

Potentiométres comportant deux ou plusieurs sections et un organe de
commande commun. ‘
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2.2.19.1 Temperature characteristic of resistance

The maximum reversible variation of resistance produced over a given
temperature range within the category temperature range. It is ex-
pressed normally as a percentage of the resistance related to a
reference temperature of 20 °C.

Temperature characteristic of resistance = 4%5
where:

AR is the change in resistance between the two specified ambient
temperatures.

R is the resistance value at the reference temperat

2.2.19.2 Temperature coefficient of resistance ()

p

'he relative variation of resistance between Y wo &i res

3 ducing
it. It shall preferably be expressed in
10-6/°C).

where:

L

2.2.20 Visible

Yisible for its

2.2.21
of
he
ihird to a™moving contact which can be moved mechanically along [the
esistive element

2.2.22 Pre-set or trimmer potentiometer

A potentiometer designed for relatively infrequent adjustment.

2.2.23 Lead-screw actuated potentiometer

A potentiometer having a lead-screw as multi-turn actuating device.

2.2.24 Ganged potentiometers

Potentiometers consisting of two or more sections operated by a common
spindle.
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2.2.25

2.2.26

2.2.27

2.2.28

2.2.29

2.2.30

2.2.31
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Potentiométres & commandes concentriques

Potentiométres comportant deux parties commandées indépendamment par des
axes concentriques.

Potentiométre a passage d'axe étanche

Potentiomeétre dans lequel on a prévu une étanchéité au passage de
1'axe, pour empécher 1'introduction de particules solides et de fluides
a 1l'intérieur du composant, & travers les paliers d'axe (voir Fig.1).

Potentiométre étanche & 1l'axe et au panneau

Potentiométre dans lequel on a prévu une étanchéité(au p sage de

l'axe et au montage panneau, pour empécher 1'intr articules
solides et de fluides a l'intérieur de tout éq quel il
est monté (voir Fig. 2).

Potentiométre en boltier étanche

l'axe et dont le boltier a été cong anie pré i passage de
particules et de fluides i tentio-
métre (voir Fig. 3).

Dans certains cas, on pe
le potentiométre est alor:
totale" (voir Fig. 4).

panneau,

Sens de rotatio

Le sens de

(sens g
face
doute,

ficati

comme le sens des aiguilles d'yne montre
rse (anti-horaire) lorsque l'on|regarde la
porte le dispositif de commande.|En cas de
doit étre repérée conformément a la spéci-

e la sortie la plus proche électriquement du curseuf lorsque
l'axe est tourné completement dans le sens inverse deT aiguilles

d*urremontre—comme QeIlnl el 2.2.2Y,

|o

est la sortie reliée au curseur;

¢ est l'autre sortie.

Les chiffres 1, 2 et 3 ou les couleurs jaune, rouge et verte peuvent
étre utilisés respectlvement a la place des lettres a, b et c¢. Lorsque
les sorties sont marquées, elles doivent 1l'é&tre conformement a ce para-
graphe. Des lettres, numéros ou couleurs complémentaires pour d'autres
sorties doivent &tre attribués dans la spécification applicable.

Résistance variable

Une résistance, comportant un contact permanent 3 une extrémité de
1'élément résistif et un second contact qui peut &tre déplacé le long

de cet élément, entralnant une variation de résistance.
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2.2.25

2.2.26

2.2.27

2.2.28

2.2.29

2.2.30

2.2.31

Dual potentiometers

Potentiometers consisting of two sections operated independently by
concentric spindles.

Spindle sealed potentiometer

A potentiometer in which a spindle seal is provided to prevent particles
and fluid from passing from the exterior of the potentiometer to the
interior by way of the spindle bearing. (see Fig. 1).

Spindle sealed and panel sealed potentiometer

4 potentiometer in which a spindle seal and a panel se€al is pnoylided
to prevent particles and fluid from entering any e inwhich
this potentiometer is mounted. (see Fig. 2).

fontainer sealed potentiometer

A potentiometer in which a spindle seal ig id8 ainer
ousing of the potentiometer is designed wents parti d

nterior. (see Fig. 3).

n some cases a panel seag
uch a potentiometer is ca2
see Fig. 4).

irection of rotation

otation is
ace of the

oubt exists
he detéii>s

A the
ineludes the means of actuation. When
shall be marked in accordance With

Signation of the three terminations of the poterftiometer

P

d termination electrically nearest to the moving
with the spindle set fully anticlockwise as defined in
b-c¢lause 2.2.29;

b is the termination of the moving contact;

is the other end termination.

{e]

The numerals 1, 2 and 3 or colours yellow, red and green, may be used
as alternatlves to a, b and ¢ respectively. When terminations are
marked the marking shall be in accordance with this clause. Additional
letters, numbers or colours for other terminations shall be allocated
in the relevant specification.

Variable resistor

A resistor with a permanent contact at one end of the resistive element
and a second contact which can be moved along the resistive element,
causing a change in resistance.
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r-==-=-= [ et
' 1
| |
I i —
|
- _
' 1
0 Axe |
Axe
oL !
3 F
Boitier Boitler
Panneau Panneau
(Variante ¥° 1) (Variante

Fig. 1: Potentiomdtre & passage d'axe étanche

%

f—_—‘_ Cbes ajets de fuitel sont
' e entés ainsi:
! s ainsi
| .

- // es surfaces etanches sont
{ représentées ainsi:
| N

Les surfaces non étanches sont
représentées ainsi: | ==—=-

anche a 1l'axe et au panneau

§j:::: Axe Axe

Boltier Boitier

Panneau Panneau

Fig. 3: Potentiométre en boiltier étanche Fig. U4: Potentiométre & étanchéité totale
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et

Container

Spindle

‘Container

wJ
Panel
(first variant)

et
Panel
(second variant)

Fig. 1: Spindle sealed potentiometer

LN

\ U sd paths are shown

-—

thus

aled surfaces are shown| thus

:>>Unsealed surfaces are shown thus

ﬂ:Spindle

Container

Panel

Fig. 3: Container sealed potentiometer

Spindle

I

Container

Panel

Fig. U4: Fully sealed potentiometer
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2.2.32

2.2.33

2.2.34

2.2.35

2.2.36

2.2.37

2.2.37

R ou Uab

. our les potentiométres

Uac

— 28 — . 393-1 © CEI
Curseur

Contact mobile

Contact se déplagant sur 1'élément résistant d'un potentiométre.

Prise

Connexion électrique fixe faite sur 1'élément résistant.

Piste

Partie de 1l'élément sur laquelle se déplace le contact mobile.

Débrayage

résistant.

Nombre de tours (d'un organe de co

té (ou
totale.

la résistance mesurée fentre les

aSions EEE.d'une part, a [la
Uac

3 intermédiaires ou les spécifications partilculiéres
une varia-
rse utile

s peuvent

s'écartant légérement de la loi prescrite, de la forme indiquée en
) int .JJ ’ ; ! . ; t 7.
I
A : B i //
) I ;
1
' ' /
: -
1 7 /1
—————— A — R Bl b e
| | Vi /
' 1 / /
: Yy
! 1/ /
! X A/
i P ’//
L e ===
8 '}
Fig. 5 Fig. 6

6: Angle de rotation (dans le sens horaire)
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2.2.32

2.2.33

2.2.34

2.2.35

2.2.36

2.2.37

2.2.37.

R or 1]

ac

Moving contact

The contact of the potentiometer which moves along the resistive

element.
Tap
A fixed electrical connection made to the resistive element.

Track

The contact path of the moving contact on the resistive element.

Declutching device

after the moving contact has reached either
element.

Number of turns (of an actuating devige

@ and b or of
moving contact’

arly
avel.

ihations

f the

e the
of the

©: Angle of rotation (clockwise)

It may
Flso permi¥,, and prescribe the tolerances for, approximations tp the
law of the form shown dotted in Figures 6 and 7.
! T
A : B } /!
: | /)
! | /,I
: | // 1
...... Lo O SRS
] | / /
' ] // /
: [ /
| [V ,/
] A
' - PR
1 el 1
) g ' 0
Fig. 5 Fig. 6
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2.2.37.2 Des lois autres que celles couramment utilisées A, B et C données en
2.2.37.1 (par exemple sinus ou cosinus) peuvent étre spécifiées pour
des applications particuliéres. La loi sera dans ce cas prescrite dans
la spécification intermédiaire ou la spécification particuliére.

2.2.38 Manoeuvre
Une manoeuvre d'un potentiométre a un ou plusieurs tours est définie
comme le balayage du curseur d'une extrémité a l'autre de la piste,

dans un sens puis en sens inverse.

Pour les potentiométres i rotation continue, une manoeuvre est définie
comme 1'ensemble de deux tours de 360°, dans le méme sens, du curseur.

2.2.39 Segment en court-circuit

tie

r parcourt

Portion de 1'élément résistif dans laquelle
reste constant entre des limites spécifiées
ce segment avec une résistance de charge_sp

2.2.40| Résistance entre sorties

gorties
espondant

2.2.41

énlité de
est

éfini

e/point ou l'on observe la résistarjce

. , la résistance résiduelle et la régistance
Live minimale deviennent les mémes. La plus faible valeur

ésistahce sle correspond pas nécessairement avec 14s butées

2.2.42 i charge (Rp) (voir Fig. 9)

extérieure vue par la tension de sortie (résistande bran-

2.2.43  Tension totale appliquée (Uy,) (voir Fig. 8)

Tension appliquée aux bornes d'entrée, c'est-a-dire entre les sorties
a et c.

2.2.44  Tension de sortie (Uyp) (voir Fig. 8)

Tension entre la sortie b et le point de référence spécifié. Sauf spéei-
fication contraire, le point de référence spécifié est la sortie a.
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2.2.37.2 Laws other than the widely used Laws A,;B and C listed in 2.3.37.1
(for example sine or co-sine) may be required for special applications.
The law will then be prescribed in the sectional or detail specification.

2.2.38

2.2.39

2.2.40

2.2.41

2.2.42

2.2.43

2.2.4Y4

Cycle of operation

For single and multi-turn potentiometers, a cycle of operation is

defined as the travel of the moving contact from one end of the
resistive element to the other and back.

For continuously rotating potentiometers, a cycle of operation is
defined as two revolutions of 360°, in the same direction, of the

moving contact.

Shorted-segment

ponstant within specified limits as the moving
segment with a specified load resistance.

Terminal resistance

Terminal resistance is the minimum
between the termination connected
bther termination (see Suyb-wla

esi ce obtained between the
9 ermination of the moving contact

st against the relevant end stop (s

esi(st/ance\which can be obta

Residual resistance

The residual resistance is

al resistance, the terminal resistanc
ive resistance become the same. The lo

TheA;;E;Pn;} resistance as seen by the output voltage (connecte
the/moving contact and either termination a or c).

Pemains
5 the

Lned

i between

Total applied voltage (Upe) (see Fig. 8)

The voltage applied between input terminations, e.g. the voltage applied

between input terminations a and c.

Output voltage (Uzp) (see Fig. 8)

The voltage between termination b and the specified reference point.

Unless otherwise specified, the specified reference point is
termination a.
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2.2.45 Rapport de sortie (voir Fig. 8)

Rapport de la tension de sortie Uy, a la tension totale appliquée Uze-

Uac

Rapport de sortie = Uab
Uae

appliquée.

2.2.4¢

enue entre
rties de
ée entre

2.2.4
Uac gg,
Uab
2.2.48
Diff;>é6>e e infinie et
‘ » ée, pour

e méme lors

nsation
sortie
ation de

Fig. 9 - Erreur due a la charge
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2.2.45 OQutput ratio (see Fig.8)

[+

2.2.46 Minimum output ratio

2.2.47 Aftenuation

2.2.48 Lg

———

{5 TR

It is normally expressed as a percentage of t

Uac

Uab

Output ratio = T
ac

U

- Fig. 8 - Qutput ratio

The reciprocal of ~the outp L k& normally expressed as
20 log EES dB.

Uab

a

Fig. 9 - Loading error

The ratio of the output voltage U,y to the total applied voltage Uge.

phied\yvolitage.

The ratio of the minimum voltage value whi¢ tained between
the moving contact termination andg ations
tge a fixed voltage applied { i

tput ratio with an infinite load registance
and the oatp i i specified finite load resistance at 4dny
spindl i : ut
N¢ ce
esis-
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2.2.49 Relations entre la résistance et la course

Les définitions suivantes s'appliquent & deux types généraux de
construction:

1) Potentiométres munis de butées ou de dispositifs de débrayage.

2) Potentiométres & un seul tour non munis de butées ni de dispositifs
de débrayage. '

La course peut s'exprimer en degrés, en nombre de tours ou en millimétres.

Pour les autres types de construction, la spéeification particuliére
doit spécifier les termes ou les définitioms.

Note. -Les termes synonymes donnés entre pare 9.1,

Formation.

2.2.4911 10)

valeur du
éplace

e dispositif
de débrayage fonctionne

Dans le cas (2) ci-dessv 360°.

F

4

|

c | |

Course électrique-b‘ |

utile | I

Course électrique totale____‘_,L

Course mécanique non utile (angle mort !

|

i.‘ Course mécanique totale ;l

Butée ou Butée ou

débrayage débrayage

ou 0° Fig. 10 ou 360°

2.2.49.2 Course électrique totale (voir Fig. 10)

Course du dispositif de commande, entre deux positions extrémes, sur
1'étendue de laquelle il ne devrait pas, normalement, se produire
d'interruption de contact entre le curseur et 1'élément résistif.

Note. -En (1) ci-dessus, les positions extrémes coincident généralement
avec les butées ou avec les positions pour lesquelles le
dispositif de débrayage fonctionne, la course électrique
totale peut donc se confondre avec la course mécanique.
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2.2.49

2.2.49.1

2.2.49.2

Resistance/travel relationships

0

The following definitions apply to two general constructions:

1) Potentiometers fitted with end stops or with declutching devices.

2) Single turn rotary potentiometers not fitted with end stops or

declutching devices.

The amount of travel may be expressed in degrees, number of turns

or millimetres.

ct '

erms or definitions.

T

O O i+

—

vement
nole
Bt

a c
Effective eleotricalal -

travel

- Total mechanical travel
]

End stop or

clutch or
0° Fig. 10

Total electrical travel (see Fig. 10)

: Total electrical travel __:%:::T 44
Ineffective mechanical travel i

!

T

End stop or
clutch or
360°

The amount of travel of the actuating device between two end positions
during which there should not normally be any interruption in contact

between the moving contact and the resistive element.

Note. -In (1) above, the end positions usually coincide with the end
stops or the positions at which the declutching device operates,
and the total electrical travel is therefore the same as the

total mechanical travel.
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2.2.49.3 Course électrique utile (angle de rotation utile)

Course du dispositif de commande sur 1l'étendue de laquelle le curseur
se déplace de maniére que la résistance varie selon la loi de
variation spécifiée.

Note. ~Pour certains types de potentiométres la course électrique
utile peut se confondre avec la course électrique totale.

2.2.49.4 Course mécanique non utile (angle mort) (voir Fig. 10)

Partie de la course mecanlque pour laquelle la contlnulte electrlque

Elle est
égale 4 la différence entre la course mécanique toétale 4 course
électrique totale.

2.2.4p.5 Résistance totale
Résistance entre les sorties a et 3_(v resurée
selon le paragraphe 4.6.
2.2.4p.6 Résistance utile
Partie de la résista 'ﬁ?znd ¢ de laquelle 1la résistance
varie selon la loi i dci :
2.2.4

a ou c

rse élec-
ie_he la

Y exprimée normalement en pourcenta

2.2.4

t” électrique entre le curseur et 1'élément
la course mécanique de curseur.

2.2.4

maximale mesurée entre la loi de variation réelle et la loi
\ation spécifiée exprimée en pourcentage de la résistance totale

Note. -La conformité peut €tre exprimée de différentes maniéres et
doit &tre clairement spécifiée dans la spécification parti-
culiére. Certaines formes d'expressions de la conformité sont
indiquées dans les paragraphes suivants.
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2.2.49.3

2.2.49.4

2.2.49.5

2.2.49.6

2.2.49.7

2.2.49.8

2.2.49.9

Effective electrical travel (angle of effective electrical rotation)

T

he amount of travel of the actuating device necessary to move

the moving contact in such a manner that the resistance changes as

p

rescribed by the specified resistance law.

Note. -~ For some constructions of potentiometer, the effective electri-
cal travel may be the same as the total electrical travel.

Ineffective mechanical travel (angle of ineffective mechanical rotation)

(

T
. m
e
t

T

see Fig. 10)

bving contact and the resistance element cannot be guaranteed:
ptal electrical travel.

btal resistance

|

E

H

O

0

e resistance v

ravel, betwee nearer end termination a
r 9.(see Sub y expressed as a percentage
fF the t 1

bntinuity

rical contact between the moving contact
sment as a function of the mechanical travel

The, maximum measured difference between the actual and the speci

psistance law when it is expressed as a percentage of total res

Fied
stance

r total voltage applied.

Note. -Conformity may be expressed in different ways and must be clearly
specified in the detail specification. Some methods of expressing

conformity are shown in the following Sub-clauses.
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sortie Uab

U
A ac

Loi de variation
spécifié

l.oi de variation

2.2.49.10 Conformité

Rapport

F/’ ~ réelle
Ecart de conformé?E\L Q:::\\\
\\\:k\ \\\\;> »q Course 8

Conformité

course électriquefutile
maximal entre la loi de
spécifiée.

le—— Linites de
confformité

absolue

Loil de variation
spgcifiée

Loi] de variation
réglle

Minimum
spécifié

Ecart
maximal

— . Course 0

or

— ——

\J

Course électrique utile
spécifiée

Fig.12 Conformité absolue
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Output ratio Ekﬁl
Uae

A

Specified law

Fig. 11 - Conférmit

2.2.49.10| Absolute conformity (see Kig.1

Qutput ratjio —

e — ——— o ——

Specifigd

maximum

The conformity measured ower th ed effective electrical
and is expressed as the im deylation of the actual from tli

Absolute confor
mity limits

Specified law

| travel
he

g

Specified » Travel ©

minimum eT

i |

: Specified effective
[

]

A

Y

electrical travel

Fig. 12: Absolute conformity

Actual law
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2.2.49.11 Linéarité (voir Fig.

2.2.49.

— 40 — 393-

13)

1 © CEI

Cas particulier de la conformité dans lequel la loi de variation
spécifide de la résistance ou du rapport de sortie est représentée
par une ligne droite.

Rapport de sortie

Uab ‘
U

7 . Loi de v§riation
// spécifieé

(=1

/4_-Loi de variatj reélie

!
/
?

Ecart de linearit

U
'*ﬂzP(e—)+Qﬂ:C
B4

g

s lequel la conformité est
imal, exprimé en pourcentage

pente et la position sont choisi
carts sur 1l'étendue de la course é1l

Course &

ir Fig. 14)

Héfinie
de la
et une
es de
ectrique

imale du
ition de

as.
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2.2.49.11 Linearity (see Fig. 13)

The specific type of conformity when the specified law or output
ratio is shown as a straight line.

Output ratio Uab
, Uac
A 7 /4— Specified law

2.2.49.12

entage of the total applied voltage,
ight reference line with its slope
inimise deviations over the effective
specified portion thereof.

deviatien,
of thﬁi!&t.

for minimum and maximum output ratio, when
ill limit the slope and position of the reference

_ p(8
..PeA +QxC
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N

ou:

P est la pente non spécifiée, Q est la valeur non spécifiée
rapport de sortie a l'origine de la course électrique utile

1 © CEI

du
(8 = 0)

et ou P en Q sont choisis de fagon a minimiser C tout en tenant
compte des exigences concernant la tension en début ou fin de course

et B, est la course électrique utile.

Rapport de sortie

‘ Loi de variation
Uab V4
reelle A )
Uge T Limites de confor-
Loi de variation 7’,41::><:: ; mité en linéarité
Dpéb;f.ﬂ.cc i /~ 7 4 1 /\p ldb’[é
- e
-~ ~
- P -~
- cl
-y
o — —
P C max. :§\
/
/ ’
L~ Les ecarts max:
Q positifs et aregat
y sont minimisés _
N »@x\a)x/ /\\ Course B
e ourse/e}ectr e

Fig. inéarité ond rée
13 Linéarité basée sur lforigine
bobines seulgement)

s lequel la conformité est

ig. 15) (pour les potemtiométres

définie

relevé sur l'etendue de la cour

oncernant le rapport de sortie maximal j
de faire varier la pente de cette droite de }

2 _p8) spac
Uac O

e
roite de
droite

[oute

peut limiter

référence.
spécifié

ximal, exprimé en pourcentagf de la

P est la pente non spécifiée mais dont les possibilités de variation
sont limitées par les exigences relatives 3 la valeur du rapport de

sortie maximal et 8y est la course électrique utile.

Sauf spécification contraire: B = 0
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where:
P is the unspecified slope, Q is the unspecified intercept at 6 = O,

and where P and Q are chosen to minimise C but are limited by the output
ratio requirement and 6, is the amount of effective electrical travel.

Qutput ratio

Uab & Actual law
E;; Independant linearity
conformity limits
Specified law
] -~
’¢4r
[ - o
- —
- I C max.
-
~
. Max. + and -
Q deviations are
, minimized \
| ravel 6
fe
2.2.49.13 |Zero based linéar i wirewound potentiometers| only)
The specific typs i witen the maximum vertical deviation,
express total applied voltage, of the actupl law
from a o i drawn through the specified minimum
he effective electrical travel, with its
e maximum deviations. Any specified pequire-
t ratio may limit the possibility to chanpge the
ence line. Unless otherwise specified, the specified
BxC

P is the unspecified slope limited by the end voltage requirement
at the maximum output ratio end; 6, = amount of effective
electrical travel.

Unless otherwise specified: B = O
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Rapport de sortie Uap

—
Maximum spécifié

44 —
4 Uac
i
_______________ -
Loi de variation _4
réelle

\~
P

Loi de variation
spécifiée

393-1 © CEI

Limites de conformité
- rd I
en linéarité basée sur

l'origine

—

Minimun spécifié (B)

e
Bl
o
»

La pente peut &étre |
ajustée pour mini- |
miser les erreurs /™ )

S

W

- AN

S
ou:

tant 1técart)vertical maximal, exprimé en pourcent
iquée, entre la loi de variation réalis
par les valeurs minimale et maximale spécifliées du

AW » \Course

e de la
se et la

onformité dans lequel la conformité e:E'définie

de sortie aux extrémités spécifiées de la course électrique

iquée.

Uap Vi

spéecification contraire, les valeurs minimale
" de sortie sont respectivement 0 et 100 % de la

et maximale
tension

a8 \
* — =A== +BxC
Uac

A est la pente donnée, B est la valeur du rapport de sortie donnée
pour 8 = O et Or est la course électrique utile totale spéecifiée.
Sauf spécification contraire A = 1 et B = O.
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Output ratio Uab
y VUac

—

Specified maximum :
Zero-based linearity

conformity limits

—
Specified |minimum (B)

" Slope may be adjusted
to minimize errors

0

Effective electric

2.2.49.1

viation,
e actual
idd minimum
b ratios which are separated by the specifiqd
cal travel. Unless otherwise specified, minimum
output ratios are respectively zero and 100% of the total

U
MATHEMATICALLY: -23b _ A(g_T) +B & C

Uac
where:

A is the given slope, B is the given intercept at 6 = O;
O1 is the total specified effective electrical travel.
Unless otherwise specified A = 1 and B = O.
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Rapport de sortie Uab

Uac
'}

—

© CEI

Maximum spécifié

Loi de

Limites de
conformité en
linéarité absolue

Rapport e sortiec —|-—==—<=<= > variation
au poinfl de y reelle
référende /s L/
L7
s C max.
— / i f
Minimum| spécifié (B) f/ - (/\\\

2.2.49,

15 Linéari éx/\egsorties (voir Fig. 17) (pour les pot

Course au point de réfé?gﬁag
. Q
Course electrigq E&}ﬁ <i>

spécifié

néarité absolue

eﬁtl\a//

spécifidation contraire, les valeurs minimale et maximale du

bntiométres

Héfinie
de la
et la
es du
le. Sauf
rapport

de sortie sont respectivement 0 et Jﬂﬂ% de la tension totale

 MATHEMATIQUEMENT: S8b _ ,(8 ) , p & ¢
A

Uac
ou:

A est la pente donnée, B est la valeur du rapport de sortie
pour 6 = 0 et 8y est la course électrique utile. Sauf spéecif
contraire A = 1 et B = O.

appliquée.

donnée
ication
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Output ratio Uab
Uac
A
e e — —

Specified maximum

47 —

Actual

1aw
OQutput patio —»
at indek point
3 . . 3 _—> \ »
Specified minimum (B) . I\\§\
Index point level ayvel ©

2.2.49.15

| <
I
{

Specifi
travel

ed effective electrigal

Absolute linearity
conformity limits

Lers only)

mity where the maximum vertical devi
of the total applied voltage, of the
reference line drawn through the specified

tion,
ctual
inimum
lectrical
atios

A is the given slope; B is the given intercept at 6 = 0;
By is the amount of effective electrical travel. Unless
otherwise specified A = 1 and B = 0.
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Rapport de sortie Uab
Uac A

e b e e —— o —— e s —
Maximum spécifié

Loi de variation

spécifié P
§<
Loi de
" variation
4//' ‘
/ // C max.
Vd

. f

\\\\\\\\\\ Limites de conformité
en linéarité basée
sur les sorties

, —
Minimum ppécifié (B) /,/

d N
|

|

fet-

. \Qg\ ourse 0
O

Course électrique Ti/kzi\iij;i>>

. té basée sur les sorties

ce fixant la relation existant entre unp position
dy, dispositif de commande et le rapport de soptie. Ce
ilisé pour établir une position de référenck du dispo-
commande . :

-to ' > 3 2]
>

Cette position s'exprime habituellement en termes de résistance,
rapport de sortie ou position du dispositif de commande. Lorsqu'on
spécifie une position du dispositif de commande, la position de prise
est le centre de la largeur de prise effective.
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Qutput ratio Uab

Specified maximum

Uac 4

— e b e e - — ——

Specified law

Terminal-based linearity
conformity limits

Specified mini

2.2.49.1

2.2.49.1

OV

Effective electrical trav

ed linearity

e relationship between a specified
and the output ratio. It is used to|establish
on reference.

Ference.

o or
s speci-
Lh.
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2.2.49.18 Largeur de prise effective (voir Fig. 18)

La largeur de prise
durant laquelle les
au curseur, et a la
identiques quand on

suivant un seul sens.

Sortie en bout de

393-

2.2.49

2.2.49720 Point de calage

2.2.49.21

course (ou tout
autre point de
référence)

Elément V
résistif —»

o e e
| Pesitdoh n°® (I duldispos tif; ;
de

O

ande
PQF@\XZ\% dispositif

et
! i
N'—d a
congiyde ¢}

e prise (exprimée en
n du dispositif de commande)

18 Largeur de prise effective

nt relatif des points de calage de chaque section d
tiométre multipiste.

1 © CEI

effective est la course du dispositif de commande
tensions, mesurées a la sortie b, correspondant
sortie correspondant a la priséT sont pratiquement
fait passer le contact mobile devant la prise

ise

Largeur de
prise
effective

'un

Point de référence sur chaque section destiné a définir 1'alignement
relatif des sections d'un potentiométre multipiste par rapport a la
position des curseurs.

Bruit en rotation

Toute variation anormale de la grandeur électrique de sortie, non
présente dans l'entrée, due aux variations de la résistance de

contact ou de piste, apparaissant lorsque l'on déplace le curseur.
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2.2.49.18 Effective tap width (see Fig. 18)

The effective tap width is the travel of the actuating device,during
which the voltages at the moving contact termination b and the tap
connection are essentially the same as the moving contact is moved past
the tap in one direction.

End termination
(or some other

reference point) @ .
P

Tap location (expressed as
output ratio or resistance)

b= v

esistive -
lement —> &

f0)]

Actua€§;§\g vice(posit

= > |

! Actuat;;§~JEQQEQ:BBQiETBﬁ/% : :

st - > Effe
Tap lo

ati (relative to
; aSLuaggqg{ggbiig\pp ition)

ptive
tap width

Effective tap width

2.2.49.19 Phasing

2.2.49.20

point of reference on each section to describe the relative allignment
of” the sections of a ganged potentiomefer with respect to the position
of the moving contacts.

2.2.49.21 Rotational noise

Any spurious variation in the electrical output not present in the
input, when moving the moving contact and caused by contact resistance
variation and/or track resistance variation.
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2.2.49.22 Variation de la résistance de contact (V.R.C.)

2.2.49

2.2.49

2.2.49

2.2.49¢

2.2.49

3-1 © CEI1

* Variation de la résistance entre 1'élément résistant et le curseur

lorsque ce dernier est déplacé & une vitesse définie.

.23 Variation de la résistance de piste (T.R.V.)
Variations anormales du rapport de sortie, causées par des irrégularités
de la piste, lorsque le curseur est déplacé & une vitesse définie.

24

L 27

Régularité de la tension de sortie (pour potentioﬁétrgé\non
N

bobinés

seulement)

N_J

e de spires de l'enroulement de la résistan
Slectrique utile, exprimé en pourcentage. Ce
dans la description des potentiométres bobinés;
sensibilité avec laquelle le potentiométre peuf

Calage simultané de conformité

ns l'entrée.
s variations

et se mesure

e d'un

otale.

e comprises
terme
c'est une

~ ’
L etre regle.

Alignement relatif des sections d'un potentiométre multipiste par
rapport 2 un point de référence commun, de telle sorte que les
rapports de sortie de toutes les sections soient dans les limites
respectives de conformité sur 1'étendue de la course électrique utile.
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2.2.49.22 Contact resistance variation (C.R.V.)

I

Change of the resistance between the resistive element and the moving
contact when it is moved at a defined speed.

2.2.49.23 Track resistance variation (T.R.V.)

Spurious changes of the output ratio when the moving contact is moved
at a defined speed, caused by irregularities of the track.

2.2.49.24 Putput smoothness (for non-wirewound types only)

Spurious variation in the electrical output not

§nput.
OCutput smoothness includes effects of contact

ions,

ol
ptrical

2.2.49.25

of a

2.2.49.26

in the
vel and is expressed as a percentage. This term
iption of wirewound potentiometers and is a|measure
ich the output ratio of the potentiometer may be

2.2.49.27 Bimultanedus conformity phasing

The relative alignment of the sections of a ganged potentiometer,
from a common reference point, such that the output ratios of all
sections fall within their respective conformity limits over the
effective electrical travel.
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2.2.49.28 Jeu de renversement (voir Fig.19)

Différence maximale entre les positions du dispositif de commande
obtenues lorsqu'on le déplace de maniére a obtenir le méme rapport
de sortie, en venant de sens opposés.

Position du dispositif de
commande apreés renversement
du euvre

de commande déplacé
dans cette direction

Position du dispositif l
I
I

——* Méme rappér

2.2.409.29 Oscillations

Simulation, sur le di
survenir dans les sy

ui peut

2.3
2.3.1
irs préfé-
ce nominale,
2.3.2
;zzgéie :\b;gkérentielles de la résistance nominale doivent &tre
i dans les séries spécifiées dans la Publication 63 de la CEI.
2.4 quage
2.4.1 Généralités
Tout marquage sur les potentiométres ou leurs emballages doit étre
conforme aux prescriptions données dans la spécification intermé-
diaire applicable.
2.4.2 Codage

Lorsqu'un code est utilisé pour le marquage de la valeur de résistance,
de la tolérance, ou de la date de fabrication, le code employé doit
8tre choisi parmi ceux donnés dans la Publication 62 de la CEI.
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2.2.49.28

Actuating device position

when

direction

2.2.49.29

2.3

2.3.1

2.3.2

2.4

2.4.1

2.4.2

Backlash (see Fig.19)

The maximum difference in the actuating device position that occurs
when it is moved to the same actual output ratio point from opposite
directions.

Backlash

Actuating device position

moving in this after reversing position

_Dither

A\ movement of the control
pbccur in servo systems.

¢ conditions which may

Preferred values

_Seneral

Fach s
arlate t

S appro-
hse 2.3.2.

Preferr

b series

feneral

Any marking used on the potentiometers or their packages shall be in
conformity with that given in the relevant sectional specification.

Coding
When coding is used for resistance value, tolerance or date of

manufacture, the method shall be selected from those given in IEC
Publication 62.
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SECTION TROIS - PROCEDURES D'ASSURANCE DE LA QUALITE

3. Procédures d'assurance de la qualité

3.1 Homologation/Systémes d'assurance de la qualité

-1 © CEI

3.1.1 Quand ces documents sont utilisés dans le cadre d'un systéme d'assurance
de la qualité complet tel que le Systéme CEI d'assurance de la qualité
des composants électroniques (IECQ), avec homologation et contrdle de
la conformité de la qualité, on doit suivre les procédures des para-

graphes 3.4 et 3.5.

3.1.2 Qtand ces documents sont utilisés 3 l'extérieur d'un sfsteé

de la qualité tel que le Systéme IECQ & des fins te
d'une conception ou des essais de type, les procéd
des paragraphes 3.4.1 et 3.4.2 b) peuvent &tre app
les cas, les essais et parties d'essai doiven
dpnné dans le programme d'essais.

3.2 Eltape initiale de fabrication
Pour les spécifications des potention
tion est:
Ppur les modeéles a couche:
Ppur les modéles

3.3

3.4

3.4.1 LL‘fﬁb?IGEﬁt‘ﬁUIt_§EfT§f§1Pe:

dfa

dépdt de la couche
le substrat.

1'étape de fabricatio
duisant la plus grand
tion dans la polyméri
liant.

le bobinage du fil ré
du ruban) sur le supp

ssurance
reuve
igences

en tous
ns l'ordre

fabrica-

’ - 3
resistive

n pro-
e modifica-
sation du

sistant (ou
brt .

bmolo-
rescrites

- aux exigences générales des régles de procédure concernant 1'homolo-
gation (Publication QC 001002 de la CEI (1986), Article 10).

- aux exigences concernant 1'étape initiale de fabrication contenues au

paragraphe 3.2 de cette norme.
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3.1.2

3.2

3.3

3.4

3.4.1

Qua

SECTION THREE -~ QUALITY ASSESSMENT PROCEDURES

lity assessment procedures

Qua

lification Approval/Quality Assessment Systems

Whe
qua
for
Qua
and

Whe
sys
or

and

app

Pri

n these documents are being used for the purposes of a full

lity assessment system such as the IEC Quality Assessment System
Electronic Components (IECQ), with Qualification Approval and
lity Conformance Inspection, the procedures of Sub-clauses 3.4
3.5 shall be complied with.

n these documents are used ouside such quality assess ent
fems as the IECQ system for purposes such as design
Yype testing, the procedures and requirements of 3
3.4.2 b) may be used, but the tests and parts o
Yied in the order given in the test schedules

mary Stage of Manufacture

For

For

For

For

Str

film types:

carbon composition types:

wirewound type

ucturallyASiJ;I;?«BQ onsnt

e winding of the resistance wi
ribhdn) on the former.

The
qua
pre

Qu

groupi;2>%2 1\};§§hilar components for the purpose of
Jificatio n ity conformance inspection shall be
cribed ional specification.

ificativn.Approval Procedures

Th

manufacturer shall comply with:

eé(general requirements of the rules of procedure governing qua

reatest
binder.

re (or

1ifi-

’

- the requirements for the primary stage of manufacture contained in Sub-

clause 3.2. of this standard.
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3.4.2 En plus des exigences indiquées au paragraphe 3.4.1, appliquer 1l'une

3.4.3

3'5

des deux procédures a) ou b) ci-dessous:

a) Le fabricant doit prouver par des essais la conformité aux

exigences

de la spécification, sur trois lots prélevés dans une période aussi
courte que possible pour le contrdle lot par lot, et sur un lot pour
le contrdole périodique. Aucune modification importante du processus
de fabrication ne doit intervenir dans la période pendant laquelle

les lots de contrdle sont prélevés.

Les échantillons doivent &tre prélevés dans les lots conformément a

la Publication 410 de la CEI (voir annexe B).

L'échantillon doit

- contenir la plus haute et la plus basse valeur de résistance repré-

sentée dans le lot et une valeur critique lorsqug celle-ci

entre ces haute et basse valeurs. La plus hau

l'echantlllon condult a un crltere & acteptation de

e ee

b) exigences de 1
ectif fixe donne d
Les piece
dans la
L'hom le cadre d’un systéme d'assurance

qualite

ibre maniére, cette homologation peut étr
es pour le maintien de 1l'homologation donnée

ere a

se trouve
basse
bour

Fectif de
Efectueux,

N

d'accep-

h spéeifi-
lon le
Bns la

hasard
National

de 1la
. ’
Jlt repond
* para-
’ . .
e verifiee
5 dans les

é[ pour les

86) de la

La (les) specificatlion(s) particuliere(s)-cadre(s) assoclee(s

) A une

spécification intermédiaire prescrit (prescrivent) le programme d'essais

pour le contrdle de la conformité de la qualité.

Ce programme doit spécifier les groupements, échantillonnages
dicités pour les contrdles lot par lot et périodiques.

Les niveaux de contrdle et les niveaux de qualité acceptable
doivent &tre pris parmi ceux donnés dans la Publication 410 d

Si nécessaire, il peut &tre spécifié plus d'un programme d'es
’ p

et pério-

(NQA)
e la CEI.

sai.
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3.4.2 1In addition to the requirements of Sub-clause 3.4.1, the procedure a) or

3.4.3

3.5

b)

a)

below shall apply:

The manufacturer shall produce test evidence of conformance to the
specification requirements on three inspection lots for lot-~by-lot

inspection taken in as short a time as possible and one lot for periodic
inspection. No major changes in the manufacturing process shall be made

in the period during which the inspection lots are taken.

Samples shall be taken from the lots in accordance with IEC Publication
410 (see Appendix B). The sample shall contain the highest and lowest

resistance values represented in the lot and a critical value when this

value falls between such high and low values. The highest and lowest

rgsistance values so selected shall define the resistance range-flor
which qualification approval is sought.
Ngrmal inspection shall be used, but when the sample ‘size ive
aqceptance on zero defectives, additional specimer n to
mget the sample size required to give accept
b) Th G S snformance [to the
S| i ast schedulq given
in
Th lected at randdm from
cy 21 Supervising Ingpectorate.
Qualij 6 Quality Assessment Sysflem shall
be ms Mpliance with the requirjements
for ' S . Otherwise this qualififcation
appr Lfied < or the maintenance of qualiffication
appr ] ur'e for the IEC Quality Assesspent System
for jcation QC 001002 (1986), Sub-clduses
11.5
Qual
The ification(s) associated with a sectional specifification
shal schedule for Quality Conformance Inspection.
This hall also specify the grouping, sampling and periodiqity
for d periodic inspection.
Inspgetion Levels and AQL's shall be selected from those given in IHEC
Publication #710.
If required, more than one schedule may be specified.
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3.5.1 Rapports certifiés de lots acceptés

Lorsque des rapports certifiés de lots acceptés sont prescrits dans la
spécification applicable et sont demandés par un acheteur, ils doivent
contenir au minimum les informations suivantes:

- des résultats exprimés par attributs (c'est a dire nombre de composants
essayés et nombre de composants défectueux) pour les essais des sous-
groupes correspondant aux essais périodiques, mais sans référence
au(x) paramétre(s) non conforme(s),

- des résultats exprimés par variables pour la variation de résistance
aprés l'essai d'endurance de 1 000 h.

3.5.1.1 Résultats par attributs

Lorsque la spécification particulieére uppllcabl‘ i Pstrement
des résultats par attributs, les procédures ] S i Etre utili-

sées:

1) Lorsqu‘un Sous-groupe ne comporte ysad e nombjpe total de
potentiométres défectueux doit €ftre en ainsi que l'fssai au
cours duquel se sont produites efai es; mais sans péférence

2) Lorsqu'un sous-groupe\compo usi essais, la spécifipation par-
ticuliére doit indique i S d'essais doivent &tre donnés
i su pour plusieurs d'entrje eux pris
comme un groupe stte spécification, la squence
un seul essai.
3.5.2 | Livraison J;F(é(
Les pég;gk' é inds pendant une période supérieure @ deux ans
. 0} . ’ \
(sauf irdi re>dans la spécification intermédiairel), apres
1'accepks vent étre recontrdlés, pour les parametres

éslstance, selon les prescriptions de contrdle des
edure _opllquee par le Controleur du fabricant _pour recontroler

n Zot a satisfait au nouveau contrdle, sa qualité est A nouveau
"assurée" pour la période spécifiée.

3.5.3 Autorisation de livraison avant l'achévement des essais du groupe B

Quand les conditions de la Publication 410 de la CEI pour le passage en
contrdle réduit sont satisfaites pour tous les essais du groupe B, le
fabricant est autorisé i livrer les composants avant l'achévement de ces
essais.
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3.5.1

3.5.1.1

3.5.2

3.5.3

Certified Records of Released Lots

When certified records of released lots are prescribed in the relevant
specification and are requested by a purchaser, the following information
shall be given as a minimum:

-~ attributes information (i.e. number of components tested and number
of defective components) for tests in the sub-groups covered by
periodic inspection without reference to the parameter for which
rejection was made.

- variables information for the change in resistance after the 1 000 h
endurance test.

Aftributes information

When the relevant detail specification requires ths
uged:

1) When a sub-group comprises a single
number of rejected potentiometers
with the test in which the failures o
rence to the parameters for whi¢h \the

2] When a sub-group comprise
relevant detail specificatd

ioning tests, thd
ether the results

number of them.as a g Y
specificatio ke a ence shall be deemed to form 4

rwise
of

speg¢ified in Group A or B Inspection of the detflail

procedure adopted by the manufacturer's Chief |Inspector
by the National Supervising Inspectorate.

Onecelsa "lot" has been satisfactorily re-inspected, its quality iy re-
assured ror the specified period.

Release for delivery before the completion of Group B tests

When the conditions of IEC 410 for changing to reduced inspection have
been satisfied for all Group B tests, the manufacturer is permitted to
release components before the completion of such tests.
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Méthodes d'essai de remplacement

Les méthodes d'essai et de mesure données dans la spécification applicable
ne sont pas nécessairement les seules méthodes qui peuvent étre utilisées.
Cependant, le fabricant qui utiliserait d'autres méthodes doit prouver a
1'Organisme National de Surveillance que ces méthodes donneront des
résultats équivalents a ceux obtenus par les méthodes spécifiées. En cas
de litige, pour arbitrage ou référence, seules les méthodes spécifiées
doivent &tre utilisées.

Parametres non vérifiés

Parmi les param@tres d'un composant, seuls ceux qui ont été spécifiés

dans une spécification particuliére et ont fait l'objet vérification
par des essais sont présumés €tre a 1l'intérieur deg \Nimites(données.

Il ne faut pas s'attendre a ce qu'un paramétre que eécifie
reste inchangé d'un composant a un autre. Sij nvquel-

conque, il devenait nécessaire de contrdler i s supplé-
mentaires, alors une nouvelle spécificatd € it etre
utilisée.

Dans ce cas, la ou les méthodes d' iye t décrites
et les limites, NQA et niyeaux d Ay tre
spécifiés.
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3.6 Alternative test methods

The test and measurement methods given in the relevant specification are
not necessarily the only methods which can be used. However, the
manufacturer shall satisfy the National Supervising Inspectorate that
any alternative methods which he may use will give results equivalent

to those obtained by the methods specified. In case of dispute, for
referee and reference purposes the specified methods only shall be used.

3.7 Unchecked parameters

Only those parameters of a component which have been specified in a
detail specification and which are were subject to testing can be assumed
tq be within the specified limits.

IY should not be assumed that any parameter not
urjchanged from one component to another. Should
ngcessary for (a) further parameter(s) to be cg
exytensive, specification should be used.

The additional test method(s) shall be £
limits, AQL's and inspection levels spg
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SECTION QUATRE - METHODES D'ESSAI ET DE MESURE

Méthodes d'essai et de mesure

Généralités

La spécification intermédiaire et/ou la spécification particuliére-cadre
doivent contenir des tableaux indiquant les essais a effectuer, les
mesures a faire avant et aprés chaque essai ou chaque groupe d'essai et
1'ordre dans lequel ces essais doivent &tre effectués. Les phases de
chaque essai doivent étre effectuées dans l'ordre indiqué. Les mesures
finales doivent &étre effectuées dans les mémes conditions de mesure que
les mesures initiales.

Si des spécifications nationales, entrant dans le qkelconque
Systéme d'Assurance de la Qualité, comprennent des. utres que
celles prescrites dans les documents mentionnes\ ¢ >méthodes
doivent &tre décrites entiérement.

L'état d'édition et de modification de i Publichtion 68
de la CEI utilisé dans cette section graphe 2.1.

s et mesures doivent &tre
iques normales d'essai [fixées par
ppaphe 5.3:

: 86 kPa - 106 kPa (860 mbar - (1 060 mbar).

érature de
re cette

tiométre doit &tre stocké a la temp
fflsant _pour lui permettre d'attelno

d'autres condltlons donnees comme telles dans la presente spécification.

Lorsque plusieurs essais sont effectués a la suite, les mesures finales
d'un essai peuvent étre prises comme mesures initiales de l'essai suivant.

Note. - Pendant les mesures, le potentiométre ne doit pas &tre exposé
. . - N
aux courants d'air, au rayonnement solaire direct ou a d'autres
influences susceptibles d'introduire des erreurs.

Conditions de reprise

Sauf prescription contraire, la reprise doit s'effectuer dans les
conditions atmosphériques normales d'essai (paragraphe 4.2.1).

Si la reprise doit &tre faite dans des conditions étroitement contrdlées,
les conditions atmosphériques de reprise contrdlées du paragraphe 5.4.1
de la Publication 68-1 de la CEI doivent &tre utilisées.


https://iecnorm.com/api/?name=6bde2fbfa1beb216e64b5b550208497c

393-1 © IEC 65 —

4,2

4.2.2

SECTION FOUR - TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES

Test and measurement procedures

General

The sectional and/or blank detail specifications shall contain tables
showing the tests to be made, which measurements are to be made before
and after each test or sub-group of tests, and the sequence in which
they shall be carried out. The stages of each test shall be carried out
in the order written. The measuring conditions shall be the same for
initial and final measurements.

If hational specifications within any Quality Assessment(Syst ing¢lude
methods other than those specified in the above document eyshall be
fullly described.

The| issue and amendment status of any IEC Publiqs his
seckion is given in Sub-clause 2.1.

Stapdard atmospheric conditions

Sta
Unlg nts shall be made
undpe i it rtesting as given in Sub-¢lause
503
a - 106 kPa (860 mbar - 1 060 mbar)
Befpre the G he potentiometer shall be stored at
the| measur 1 vime sufficient to allow the entire
: ] perature. The same perlod as is pre:cribed
purpose .,
nade at a temperature other than the specifiéd
s shall, when necessary, be corrected to the
re. The ambient temperature during the measureménts

the test report In the event of a dispute, the

in fthis specification.

When tests are conducted in a sequence the final measurements of one
test may be taken as the initial measurements for the succeeding test.

Note. -During measurements the potentiometer shall not be exposed to
draughts, direct sun-rays or other influences likely to cause error.

Recovery conditions

Unless otherwise specified, recovery shall take place under the standard
atmospheric conditions for testing (Sub-clause 4.2.1). If recovery has
to be made under closely controlled conditions, the standard recovery
conditions of Sub-clause 5.4.1 of IEC Publication 68-1 shall be used.
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Conditions d'arbitrage

Pour les besoins d'arbitrage, l'une des conditions atmosphériques normales

pour les essais d'arbitrage données au paragraphe 5.2 de la Publication

68-1 et répétées ci-aprés doit étre choisie:

Température Humidité relative

Pression atmosphérique

1 060
1 060
- 1060
- 1 060

20 £ 1 °C 63 % - 67% 86 kPa - 106 kPa (860 mbar
23+ 1 °C 48 4 - 52% 86 kPa - 106 kPa (860 mbar
25 £ 1 °C 48 % - 52% 86 kPa - 106 kPa (860 mbar
27 £ 1 °C 63 % - 67% 86 kPa - 106 kPa (860 mbar
donditions de référence
Hour référence, appliquer les conditions atmosphér
rléférence données au paragraphe 5.1 de la Publica
Température: 20 °C;
Pression atmosphérique: 101
Jéchage
Iorsqu'un séchage est presgrit,
gdvant la mesure en faisa
gomme prescrit dans la speeifi

Méthode I:

Méthode II1:

Lle pote >

gontena 6prié, tel que de l'alumine activé
dqu silicag ster depuis la sortie du four jusqy
début de

L';;;E\Qge£§>piéce, 1'exécution et le fini doivent étre examinég
yisuellem (voir paragraphe 2.2.20). .

de
CEI:

tionné
e IT,

55 = 2

ateur

e ou
fau

Il'ne doit pas avoir de dommage visible.

Le marquage doit &tre lisible & l'examen visuel. Il doit &tre conforme

aux exigences de la spécification particuliére.

Dimensions (au calibre)

Les dimensions, pour lesquelles la spécification particuliére précise
qu'elles peuvent &tre contrdlées par calibre, doivent &tre vérifiées;
elles doivent étre conformes aux valeurs prescrites dans la spécification

particuliére.

Dimensions (en détail)

Toutes les dimensions prescrites dans la spécification particuliére
doivent &tre contrdlées et doivent &tre conformes aux valeurs prescrites.

mbar)
mbar)

mbar)
mbar)

°C
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4.2.3

h.2.4

4.3

T

4. 4.1

.y, 2

4.4.3

Referee conditions

For referee purpose one of the standard atmospheric conditions for referee
tests taken from Sub-clause 5.2 of IEC Publication 68-1, as given below,

shall be chosen:

Temperature Relative humidity Air pressure

20 £ 1 °C 63 - 67% 86 kPa - 106 kPa (860 mbar
23 £ 1 °C 48 - 52% 86 kPa - 106 kPa (860 mbar
25 £ 1 °C 48 - 52% 86 kPa - 106 kPa (860 mbar
27 + 1 °C 63 - 67% 86 kPa -~ 106 kPa (860 mbar

—_—eed =

060 mbar)
060 mbar)
060 mbar)
060 mbar)

Reference conditions

For reference purposes the standard atmospheric condif]
given in Sub-clause 5.1 of IEC Publication 68-1 appl

Temperature: 20 °C;
Air pressure: 101.3 kPa (1 013

Dryi@g
When |drying is prescribed, the, potent]

measyrement is made using Prqtedyre
the

Procg¢dure II:

The potentiopete
suitable de§§:§a
kept|therein

the specifie

nt

Visugl exéminati 4
Visu@é&%

The ¢ondition, workmanship and finish shall be checked by visual
examination (See Sub-clause 2.2.20).
Theresshall be no visual damage.

eck of dimensions

ence

fore
in

g a
11 be
of

Marking shall be legible, as checked by visual examination. It shall conform

with the requirements of the detail specification.

Dimensions (gauging)

The dimensions indicated in the detail specification as being suitable
for gauging shall be checked, and shall comply with the values prescribed

in the detail specification.

Dimensions (detail)

All dimensions prescribed in the detail specifidation shall be checked

and shall comply with the values prescribed.
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Le potentiométre doit &tre monté de maniére A mesurer la position angu-

laire du positif de commande.

Le dispositif de commande est alors placé de telle maniére que le cur-
seur soit & 1'extrémité antihoraire de la course mécanique totale et la

position angulaire (A) est enregistrée.

Le dispositif de commande est ensuite placé de telle maniére

que le

curseur soit a 1l'extrémité horaire de la course mécanique totale et la

position angulaire (F) est enregistrée.

La course mécanique totale est donnée par: positi

La valeur calculée doit étre a l'intérieur des/IN

spécification particuliére.

Course électrique totale (voir Fig. 10)

interruption du contad
¥’ position angulaire (B)

e qu'il y ait une interruption du conts
ésistant. La position angulaire (E) de
b.alors étre notée. S'il n'y a pas d'interrup
de course mécanique.

ctrique totale est donnée par: position E - posi

spécification particuliére.

Course électrique utile (voir Fig. 10)

ion A.

s dans la

ion angulaire,
doit &étre

u centre de
ntrdlée

s le sens

t entre

de cette
tion,

t étre

tement dans le
ct entre le
cette

tion, noter la

tion B.

" calculée doit &tre & l'intérieur des limites donnéTs dans la

Les potentiométres étant montés de maniére A mesurer la position angulaire,

une tension ne dépassant pas celle donnée au paragraphe 4.6.1
appliquée aux sorties a et c.

doit €tre

Le dispositif de commande doit alors &tre placé approximativement au centre
de la course électrique totale et ensuite tourné lentement dans le sens

antihoraire jusqu'a ce que le rapport de sortie EEE soit & 5% prés

Uac

égal a la valeur fixée dans la spécification particuliére pour la résis-
tance effective minimale exprimée en pourcentage de la résistance totale.
La position angulaire correspondante (C) doit alors &étre notée.
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TR

4.4.5

4.4.6

Total mechanical travel (see Fig. 10)

The potentiometer shall be mounted for the measurement of the ang
position of the actuating device.

ular

The actuating device shall then be set so that the moving contact is at
the extreme anti-clockwise end of the total mechanical travel and the
angular position (A) shall be recorded.

The actuating device shall then be set so that the moving contact is at
the extreme clockwise end of the total mechanical travel and the angular
position (F) shall be recorded.

THe total mechanical travel is given by: position F - (positionCAl.

THe value calculated shall be within the limits gix il
sgecification.

Tqtal electrical travel (see Fig. 10)

Wh S ge not exceeding
th i ¢ minals a and c.

TH total
mg mOnitored as the actuating
de re is an interruption in
(T ; bhe resistance element. T

arn hall then be recorded.| If no
in 1th o0f the end of the mechanfical

ty

THe actuating [devyj Set at the approximate center jof the
tqtal mechanice @lectrical continuity monitored &gs the
actuatin i y clockwise until there is an intlerruption
in contact b€ g contact and the resistance element. The

an at interruption shall then be recorded.| If no
in ord the position of the end of the mechanjical

tr

T cal travel is given by: position E - position H.

The value ulated shall be within the limits given in the detdil

specification

Effective electrical travel (see Fig. 10)

While mounted for measurement of angular position a voltage not exceeding
that given in Sub-clause 4.6.1 shall be applied to terminals a and c.

The actuating device shall then be set at the approximate center
total electrical travel and then slowly turned anti-clockwise unt

output ratio EEE is within 5% of the value stated in the detail
Uac

specification for the minimum effective resistance when expressed

percentage of the total resistance. The angular position (C) shal

be recorded.

of the
il the

as a
1l then
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4.5.2
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Le dispositif de commande doit alors &tre placé approximativement au centre
de la course électrique totale et ensuite tourné lentement dans le sens

horaire jusqu'a ce que le rapport de sortie %Eg.soit a 5% pres égal

ac
a la valeur fixée dans la spécification particuliére pour la résistance
effective minimale exprimée en pourcentage de la résistance totale. La
position angulaire correspondante (D) doit alors étre notée.

Note. -Si une plus grande précision est nécessaire la tolérance de 5%
sur la valeur du rapport de sortie peut étre réduite selon les
prescriptions de la spécification particuliére.

1 - posi-

%ns la

et C.
ions F et D.
dans la

Le potentiométre doif €tre ali aractéris-

Liques nomina re la

fariation de e Ies sorties a et b en manoeuvrant de fagon
pontinue; \so - 2, soit la vis dans chaque direcfion & une
badence g ) irvparagraphe 2.2.38) par minute.

e entre les sorties a et b doit étre raisonna-
directionnelle lorsque l'axe de commande|est

I ou lorsque le curseur d'un dispositif acti¢nné par

ation contraire, il ne doit pas se produire de coupure
orsque le curseur est déplace sur l'étendue de la course

I1 ne doit pas se produire de coupure électrique lorsque l'embrayage
fonctionne a chacune des extrémités de la course du curseur des poten-

tiométres munis de butées débrayables.
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4.5

4.5.1

4.5.2

The actuating device shall then be set at the approximate centre of the
total electrical travel and then slowly turned clockwise until the output-

ratio gES is within 5% of the value stated in the detail specification

ac
for the minimum effective resistance when expressed as a percentage of the
total resistance. The angular position (D) shall then be recorded.

Note. -If a greater accuracy is required, the 5% tolerance on the output
ratio may be reduced as stated in the detail specification.

The angle of effective electrical travel is given by:
position D - position C.

The palue calculated shall be within the limits given 1
specfification.

The hngle of ineffective travel (anti-clockwise) ravel
betwgen position A and position C.

The pngle of ineffective travel (clockwise)
posikion F and position D.

travel|between

The yalues calculated shall be less

specfification.

Contlh

The Lings
is ekceeded throughdut § 2 f i iati Lween

termfinations a and i S\ ¢ . he spindle or lead-screw is
operhted steadilj L9.0n
Sub-plause 2,2.38

resistan;; /a

The 9 a b bnably
Smoo 1v/the spindle is rotated slowly (or the

movi e¢w actuated device is traversed slowly)|

Unle ed there shall be no electrical discontinuity
when is moved over the total electrical travel.

Ther lectrical discontinuity when the clutch is acting at
each he travel of the moving contact of potentiometers fitted
with| slipping ¥lutches.
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4.6.1

4h.6.2

4.6.3

4.7

b.7.1

S h.7.2
4,7.2.1

h.7.2.2.

4.7.3
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Résistance de 1'élément

Pendant cette mesure, le curseur doit étre placé a la fin de sa course par
rotation du dispositif de commande dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre (voir note au paragraphe 4.6.2).

La résistance doit &tre mesurée en utilisant une tension continue de faible
amplitude appliquée pendant un temps aussi court que possible, de maniére
que la température de 1'élément re31st1f ne doit pas s'éléver pas de fagon
appréciable pendant la mesure.

En cas de résultats contradictoires imputables a la tension d'essai, la
tension spécifide dans le tableau ci-aprés doit étre utilisée aux fins

d'arbitrage.

Résistance nominale Tension de e \\\\/
-+
(R) {
10 Q2
10 & 990
100 a 999 &
1000 a 9 999 @
10 000 a 99.999 @
100 000 & 999°99%© 22

La précision d doit étre telle que l'grreur

’
ne depasse pa&s

e suite d'essais, il doit étre possible

3 3 S 3 ~ ’ 03
gciaux de potentiometres, il peut etrI necessaire
'information sur la procédure de mesure, y

tion du curseur, dans la spécification parti-

pale 4 la re31stanoe nominale, compte tenu de sa tplérance.

Résistante entre sorties

La précision de l'équipement de mesure doit étre telle que l'erreur ne
dépasse pas 5% et la tension appliquée au potentiométre doit &tre choisie
de telle fagon que le courant de curseur limite ne soit pas dépassé.

La résistance doit étre mesurée de la fagon suivante:

Entre a et b, le dispositif de commande tournant en sens inverse des
aiguilles d'une montre jusqu'a ce qu une résistance minimale soit
atteinte.

Entre ¢ and b, le dispositif de commande tournant dans le sens des
aiguilles d'une montre jusqu'a ce qu'une résistance minimale soit
atteinte.

La résistance ne doit pas &tre supérieure a celle indiquée en spécifi-
cation particuliére.
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Element resistance

4.6.1

4.6.2

4.6.3

b7

4h.7.1

h.7.2
4,7.2.1

The measurement shall be made with the moving contact having been set at
the end of its travel by anti-clockwise rotation of the actuating device
(see Note in Sub-clause 4.6.2).

The resistance shall be measured using a direct voltage of small magnitude
applied for as short a time as practicable, in order that the temperature
of the resistance element shall not rise appreciably during measurement.

In the event of conflicting results, attributable to such test voltages,
the voltage specified in the table shall be used for referee purposes.

Rated resistance Measuring voltage \(
+0
(R) V_10%
10 &
10 to 99 Q
100 to 999 Q

1 000 to 9 999 Q
10 000 to 99 999

100 000 to 999 999 © 56
>1 MQ 5\

The or

dos

Why ssible

to of the

maxi

Not ive
the

The be

€q

Ter

Thq decuracy of the measuring equipment shall be such that the error does
not exXeed 5% and the voltage applied to the potentiomefer shall be so chosen
that the limiting moving contact current is not exceeded.

The resistance shall be measured as follows:

Between a and b with the actuating device rotated in an anti-clockwise
direction until a minimum resistance is obtained. ‘

4.7.2.2 Between ¢ and b with the actuating device rotated in a clockwise direction

4.7.3

until a minimum resistance is obtained.

The resistance shall not exceed that given in the detail specification.
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4.8.1

4.8.2

4.8.3

4.9

4.9.1

4.9.2

4.9.3

aiguilles d'une montre
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Atténuation

(Variante (lorsqu'elle est spécifiée) de la résistance entre sorties).
La mesure s'effectue:

- entre a et b, 1'axe de commande étant placé en fin de course électri-

que totale dans le sens inverse des aiguilles d'une montre.

- pour les potentiomeétres & loi de variation logarithmique inverse,
pour lesquels la mesure doit &tre effectuée entre b et ¢, 1'axe de
commande étant placé en fin de course électrique dans le sens des

Une tension alternative de fréquence égale a 1 oit étre
appliquée entre les sorties a et ¢ du potentif . La
valeur efficace de la tension ne doit pas dép lbns conti-
nues spécifiées au paragraphe 4.6.1.

étre
MSL .

La tens1on entre a et b (ou, entre b €
mesurée avec un apparell de résistam

ée dans

gition

dépassant
quée aux

¥u paragraphe 4.6.1 doit &tre appli
iomeétre.

bornes a et b doit €tre mesurée avec un voltmétre
e pour un certain nombre de positions du digpositif de
a des intervalles approximativement équidigtants sur
> 1a course électrique utile.

que position le rapport de sortle Uab et la position mécanique

[a méthode de mesure doit etre telle que l'erreur ne depasse pas 10%
de la tolérance spécifiée ou tout autre valeur prescrite dans la
spécification particuliére.

Le nombre de points d'essai pour, respectlvement l'homologatlon et le
contrdle de conformité de la qualité doit &tre fixé dans la spécifica-
tion particuliére.

Pour chaque position angulaire de l'essai, le rapport de sortie %39

ac
doit &tre compris dans les limites de conformité données dans la
spécification particuliére.
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4.8

4.8.1

4.8.2

4.8.3

h.9

4.9.1

h.9.2

4.9.3

Maximum attenuation

(Alternative (when specified) to terminal resistance).
Measurement 1s made: -

- between a and b, with the control spindle at the anti-clockwise end
of the total electrical travel.

- for potentiometers having inverse non-linear laws between b and ¢,
with the actuating device set at the clockwise end of the total
electrical travel.

supply voltage with frequency of 1.0 * 0.2 kHz shall (be applied

Oi ” .F. ’ a li . .F. ] P’ |l ll .l

aqg . [The
r

Su

TH J S measured
by The
rd

Th detail
ST

Re

TH lar
joe

A |constant vo
given in Sub-g
pqtentiom r.

tages
c of the

ce
are
ST ctive

el

At ition\the output ratio gEE and the mechanical position of
ac
th Ling vice shall be recorded.

Thelmeasuring method shall be such that the error does not exceed 10%

specification.

The number of test points for both qualification approval and for
quality conformance testing shall be stated in the detail specification.

At each test angular position, the output ratio EEE shall be within
Uac
conformance limits given in the detail specification.
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4.11.1
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Equilibrage de la loi de variation (ne s'applique gqu'aux potentio-
metres multipistes) (si applicable)

Note. -La méme procédure peut étre appliquée s'il y a plus de deux
potentiométres associés dans le méme ensemble.

Une tension ne dépassant pas la tension indiquée en 4.6.1 doit étre
appliquée aux sorties a et ¢ des deux potentiomeétres.

La tension entre:

a et b, et c et b, pour les potentiométres a loi de variation linéaire

ou,

a et b, pour les potentiometres a loi de varia e,
mesurée sur l'un des potentiométres doit &tfe eom
correspondante mesurée sur l'autre potentiomgtre
du dispositif de commande.

3 tension

La relation entre ces deux tensiong dagit es

Résistance de contact dg\}{i

Conditions générales dej;és

La mesure peu courant
alternatif. E u doit
donnant

doit &tre calculée a paftir de la
les points destinés a la connexion
établi avant l'application de la

wdestruction des pellicules isolantes se trouyant sur
la force électro-motrice du circuit, avec les cIntacts
r de créte

Afin d'éviter un échauffement excessif des contacts, le courant qui

circule ne doit pas depasser 1 A ou la valeur specifiee par la spéci-
fication particuliére. Pour les mesures en courant alternatif, la
fréquence doit &tre de 1,0 + 0,2 kHz.

La précision de 1l'appareil de mesure doit étre telle que l'erreur ne
dépasse pas 10%.
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4,10

4,10.1

0

Matching of the resistance law (for ganged potentiometers only)
(when applicable)

Note. -The same procedure may be applied when more than two
potentiometers are ganged together.

A voltage not exceeding the voltage given in Sub-clause 4.6.1 shall be
applied to the terminations a and ¢ of both potentiometers of the pair.

The voltage across:

a and b, and ¢ and b for linear law potentiometers,

aeross a and b for non-linear law potentiometers,

fimits

Measurements may or a.c. In the case of|dispute
the d.c. measuréme ; and the voltage shall be conne¢ted
with that polarit i e highest resistance value}

The cont ¢ ally be calculated from the potential
differe bW the’ points intended for connection of the
W be’>made before the measuring voltage if applied.

brreakdown of insulating films on the contacts,
asuring circuit, when the contacts are open,|shall
. or a.c. peak).

o

o]

lowing
ication.

SUring apparatus shall be such that the error does
not exceed 10%.
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4,11.2 Cycle de mesure en courant continu

4.11.3 Cycle de mesure en courant alternatif

411,14

Un cycle de mesure comprend:

- établissement du contact

- raccordement a la source de tension

- mesure avec le courant circulant dans un sens
- déconnexion de la source de tension

- rupture du contact.

1 © CEI

circulant dans un sens, l'autre moitié avec le
l1'autre sens).

Un cycle de mesure comprend:

- établissement du contact

- raccordement a la sq
- mesure

-~ déconnexion .de la so

doit €tre mesurée entre chacune des
reliées par le dispositif de commuta

contraire, deux cycles de mesure doivent &
ement l'un aprés l'autre. La moyenne des va

ourant
ant dans

deux
tion.

tre

leurs
valeur

e double de

uée dans

La résistance de contact ne doit pas dépasser la valeur indig

LA P CEEAY
— Iz specificvatiomr particuiiere:

Tension de tenue

4.12.1 Les potentiométres prévus pour &tre montés directement sur un chissis
métallique doivent &tre fixés de la fagon normale sur une plaque de
métal dépassant en tous points le contour du potentiométre, d'au moins

6 mm.

Les autres modéles de potentiométres, par exemple ceux destinés a &étre
2 . . . ~ . . s 7
montés sur cartes imprimées doivent étre fixés comme spécifié dans la

spécification particuliére.
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4,11.2 D.C. measuring cycle

One measuring cycle consists of:

making the contact

- connection of the voltage source

measurement with current flowing in one direction
- disconnection of the voltage source

breaking the contact.

Half the number of test specimens shall have the v
in one sense and the other half in the other sens

4.11.3 A4.C. measuring cycle

(One measuring cycle consists of:
4 making the contact

4 connection of the voltag

4 measurement

4.11.4 Neasurement

The con
fhat ar

g

conRec

Led

Lions

arried
L ned
ent

he detail

4. 12 Vottage proot

Potentiometers which are designed to be mounted directly onto a metal

chassis shall be mounted in the normal manner on a metal plate which
shall project not less than 6 mm beyond the potentiometer at all points.

Other designs of potentiometer, e.g. those for mounting on printed
boards, shall be mounted as specified in the detail specification.
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Une tension alternative de fréquence 40 Hz & 60 Hz et de valeur de

créte égale a 1,42 fois la tension d'isolement doit &tre appliquée
progressivement a raison d'environ 100 V/s jusqu'a ce que la tension
d'essal soit atteinte. La tension peut cependant étre appliquée plus
rapidement & la discrétion du fabricant. Cette tension d'essai doit

8tre ensuite maintenue 60 s *# 5 s entre toutes les sorties du poten-
tiométre relides entre elles, formant un pole et toutes les autres
parties métalliques extérieures et la plaque reliées entre elles et
formant l'autre pdle. En outre, dans les composants munis de dispositifs
de commande isolés, la tension de tenue doit &tre appliquée entre toutes
les sorties reliées entre elles et le dispositif de commande. Pendant
l'essai, 1l'axe peut €tre manoeuvré.

4.12.4

Lorsque l'essai est effectué a basse pression atmosphérique;) [les condi-
tions du paragraphe 4.12.2 doivent &tre remplies iobn de la
tension d'essai qui doit &tre celle fixée dans, 1a i £3 ion

Une tension alternative de fréquence 40
efficace égale a 900 V pour les interru
d'alimentation de tension £ 120 V,

supporter

essus, la

It toutes
positif
isolé);

4.13.2

ZJ tous Ies contacts de l'1nterrupteur relies entre eux, et toutes
les autres parties métalliques extérieures;

3) les contaots ouverts de l'interrupteur.

La résistance d'isolement doit &tre mesurée sous une tension continue
soit de 100 V £ 15 V pour les potentiométres ayant une tension
d'isolement < 500 V, soit de 500 V + 50 V pour les potentiométres
ayant une tension d'isolement » 500 V.

La tension doit &tre appliquée pendant une minute ou pendant une
période plus courte mais suffisante pour atteindre la stabilité de
lecture, la résistance d'isolement étant lue & la fin de cette période.
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4.12.2

4.12.3

4.12.4

4.12.5

4.13.1

4.13.2

— 81 —

An alternating voltage of a frequency of 40 Hz to 60 Hz and with a
peak value of 1.42 times the isolation voltage shall be applied
gradually at a rate of approximately 100 V/s until the proof voltage
is obtained. At the discretion of the manufacturer the voltage may,
however, be applied more rapidly. The proof voltage shall then be held
for 60 £ 5 s between all potentiometer terminations connected together
as one pole and any other external metal parts and the plate connected
together as the other pole. In addition, in components with insulated
actuating devices, the proof voltage shall be applied between all
terminations connected together and the actuating device. During the
test, the spindle may be operated.

clL
s

1
g1
ol

be
spi
ot

Tl

te

I

900 V r.m.s.

3

open switch contacts.

An alternating voltage of a frequency of 40 Hz
of

nations, connected together,
ts together with the actuating device (in cq

.12.1 above, the insulation resist

and any of

Sub-
that
e.

hue

plied
age is
e

5 s
d the
the

iis

ance

her
mponents

The insulation resistance shall be measured with a direct voltage of
either 100 * 15 V for potentiometers with an isolation voltage < 500 V
or 500 * 50 V for potentiometers with an isolation voltage » 500 V.

The voltage shall be applied for one minute or for such shorter time
as necessary to obtain a stable reading, the insulation resistance being
read at the end of that period.
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4,13.3 La valeur de la résistance d'isolement ne doit pas &tre inférieure a
celle indiquée en spécification particuliére.

4,14 Variation de résistance avec la température

4.14.1 Le potentiométre doit &tre séché suivant la méthode I ou II du
paragraphe 4.3 comme indiqué dans la spécification particuliére.

4.14.2 Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le
potentiométre doit &tre maintenu successivement a chacune des
températures ambiantes suivantes:

a) 20 + 5 °C
- 1 °C

b) température minimale de catégorie = 3 °C

c) 20+5°C

- 1°C
d) 70 £+ 2 °C
e) température maximale de caté
f) 70 £ 2 °C
g) ;

¢ indi quf aux

potentiométres empératjure maximale de catégorie supérieure

S

4.14.3[ Les ﬁg:%> i st e dgivent étre effectuées a chacune dg¢
S N8 ifiees gu paragraphe 4.14.2 aprés que le potgntio-

tempéra

de\stabilité thermique sont estimées atteintes|lorsque deux
aléur de la résistance, espaceées d'au moins 5|min ne
d'une quantité inférieure ou égale a celle que ['on peut
précision de la lecture.

pster la température de l'enceinte au moment de la mepure de la
résistance. L'erreur de mesure de la température ne doit pas fiépasser
1T C.

4.14.4 La caractéristique résistance/température entre 20 °C et chacune des
autres températures spécifiées au paragraphe 4.14.2 doit étre calculée
par la formule suivante:

Caractéristique résistance/température = 4R

ou, si les résistances notées lors des mesures de 4.14.3 sont désig-
nées respectivement par Ry, Rp, Re, R4, Re, Rf, Rg, les valeurs de

de R et AR sont données dans le tableau suivant:
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4.13.3

4.1y

4,141

4.14.2

4.14.3

4144

The value of the insulation resistance shall be not less than that
specified in the relevant specification.

Variation of resistance with temperature

The potentiometer shall be dried wusing either Procedure I or Procedure II
of Sub-clause 4.3 as called for in the detail specification.

Unless otherwise specified in the detail specification, the potentiometer
shall be maintained at each of the following ambient temperatures in turn:

a) 20 + 5 °C
-1°C

b)|lower category temperature = 3 °C

e)|lz20 + 5 °C
-1 °C

d)|70 £ 2 °C

e)|upper category temperature % 2 °C
£)[70 £ 2 °C

y applicable to potentiometers

¢ at each of the temperatures|speci-
Che potentiometer has reached thepmal

wal sbability is judged to be reached when tygo
aken at an interval of not less than 5 min do not
ter than that which can be attributed to the

The error in the measurement of the temperature shall not

atur naracteristics of resistance between 20 °C and each
of the other temperatures specified in Sub-clause 4.14.2 shall be
calculated from the following formula:
AR

Temperature characteristic of resistance = .

where, if the resistances recorded in Sub-clause 4.14.3 are designated Ry,
Rp, Rey R4, Re, Ry and Rg respectively, the values of R and AR are given

are given in the table below:
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Température Température
minimale maximale 20 °C to 70 °C
de catégorie de catégorie
Ra + Rg Re + Rg Re + Rg
R 2 2 2
AR Ry - R Re - R

4,15 Bruit en rotation

Pour la mesure du bruit des

méthodes suivantes doit étre utilisée;

Méthode A: dans le cas ol le couy brave (Ip) est
trés faible comparat t 1'élé-
ment résistant.

Méthode B: dans

La spécification pe de

.15
ésistance

s, doit étre appliquée entre leg sorties a
Le curseur doit &tre manoeuvré sur 1'étendue
qle totale a l'exclusion du commutateyr, dans un
tre & la cadence de 2 a4 5 cycles complets par

on de bruit entre les sorties a et b (ou entre blet ¢ s'il

‘ La tension de bruit doit &tre mesurée & l'aide d'un appareil d'essail
J l’ 0' i J' (‘.

4.15.2 Méthode B

Un circuit correspondant au schéma de principe suivant doit étre

utilisé:

a v o Systéme de sortie

O [::::] : I

Iy I i Enregistreur
|
i
I
: Amplificateur

Fig. 20
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4,15

4,15.1

4.15.2

__ 85 —
Lower category ‘Upper category 20 °C to 70 °C
temperature temperature

Rz + Re Re + Rg Re + Rg

R 2 2 2

AR Rp - R Re - R

Rotational noise

For measurement of rotational noise of potentioh

following methods shall be
Method A: in cases when th
is very low comp

resistive elemen

Method B: in all other cas

Theé relevant specification s

Ler concerned, which met

il sSpecifica

it Append C.

used:

e current thro
ared to the ¢
t.

es.

h

tion.

otentio-

s, shall
. The
hanical
to 5

x;ls a and
pecified

mtput shall be measured on a test set such as is degcribed

Method B

A test circuit with the following block diagram shall be used:

Output system

i Amplifier

Indicator

Fig. 20
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Caractéristiques du circuit d'essai

Courant Iy

Un courant constant, I, doit étre appliqué au potentiométre a travers
les bornes a et b. La valeur de ce courant doit étre choisie, sur la
base de la valeur de la résistance nominale (R), dans le tableau suivant:

R Ip
32,2 My 0,01 mA
> 100 k8 <2,2MQ 0,05, fmA \
>10 k& <100 k9

>1 k8 <10 kS

> 100 8L <1k

Les valeurs de Iy pr i-dessus sont applicables
a condition de ne pas e curseur limite pt sous
réserve que la puissan issi r 1vélément résistant ne| dépasse

— ‘
\bQ3£‘E§§g;tiOmétres bobinés et non pobinés doit

tance £ U47 kS : 90 Hz & 50 kHz
istance > U7 kS1: 50 Hz a 5 kHz

etre de 6 dB par octave en dehors de la bpnde

Yon tonsidére cette impédance équivalente 3 une résistanpe Req

4.15.2.2

Req > TOR
Ceq £ 33 PF

Capacité de sortie de la source de courant comprenant la capacité

du cablage (Cg)

La capacité de sortie de la source de courant comprenant la capacité
des fils reliant la source au potentiométre en essai ne doit pas
dépasser 33 pF.

Conditions d'essai

Sauf spécification contraire dans la spécification particulidre le
curseur doit &tre déplacé de maniére & accomplir un total de 6 cycles,
la vitesse de fonctionnement étant de 2 & 5 cycles par minute.
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4.15.2.1 Test circuit conditions

4.15.2.2

Current Ib

A constant current I, shall be supplied to the potentiometer
terminations a and b. The value of the current shall, on the basis of

the rated resistance (R) of the potentiometer, be selected from the

following table:

R Ip
> 2.2 MQ 0.01 mA
> 100 kL < 2.2 MR 0.05 mA
210 kst <100 kS <
>1ka <10 k5L
> 10051 <1kS

< 1005

THe values of Iy specified/i ; : areapplicable, provided
the limiting current for t i i ot exceeded and the
di does not exceed the
rs

B4

Th
sh

and non-wirewound potentiometiers

es < 47 kSL: 90 Hz - 50 kHz
ues > 47 kfL: 50 Hz - 5 kHz

impedance is considered to be equivalent to a resigtance
pacitance Ceq in parallel, it is required that:

Ceq & 33 PF

Output capacitance of the current source including wiring capacitance (Cg)

The output capacitance of the current source including the capacitance
of the connecting wires between the source and the potentiometer under
test shall not exceed 33 pF.

Test conditions

Unless otherwise specified in the detail specification, the moving
contact shall be operated for a total of 6 cycles, the speed of
operation being 2 to 5 cycles per minute.
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Dans le cas de potentiométres multitours, cette vitesse ne doit pas

dépasser 3 tours de l'axe de commande par seconde.

Les mesures de variation de la résistance de contact doivent étre

effectuées lors de l'exécution des 3 derniers cycles.

Note. -Un cycle est un passage sur 1'élément résistif aller
sur 90% de la résistance utile.

et retour

4.15.2.3 Représentation de la variation de résistance de contact (V.R.C.)

Aé

A8

"V.R.C.
max,

1 V.R.C.

max.

I

285/77

Fig. 21

pondant a la positiof
résistance de contact

La course différenti
de la coursg i

raire dans la spécification particul
érentielle, A0,, doit &tre zéro et la

pale du potentiométre essayé.

A9y doit étre exprimé en pourcentage de la course m
nominale.

Figl

YA
287177

23
hes de la

0 corres-
ir de la

Huelconque
N mesure la
la cas de

iere, la
fFigure 23

Lance

Ecanique

4.15.2.4 Le bruit en rotation mesuré entre les sorties a et b (ou entre b et ¢
s'il y a lieu) ne doit pas dépasser la valeur prescrite dans la spéci-
fication particuliére.

4,16 Résistance de contact a faible niveau de tension

4,16.1 Le curseur doit étre placé entre U40% et 60% de la course électrique
utile et maintenu dans cette position de fagon qu'il ne puisse étre
déplacé lors des essais ultérieurs d'humidité et d'endurance.

4.16.2 Une source ajustable de courant continu, dont la tension a circuit

ouvert est de 20 * 2 mV, est reliée a travers un amperemétr

€ aux

bornes a et b du potentlometre ainsi que l'1nd1que le circuit de 1la

figure 24. Un voltmétre 3 forte impédance d'entrée (>» Ry d

u poten-

tiométre en essai) est relié aux bornes c et b du potentiomeétre.
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For multiturn potentiometers or lead-screw actuated potentiometers this
speed shall be limited to a maximum of 3 turns of the shaft per second.

The measurement of the contact resistance variation shall be made during
the execution of the last 3 cycles.

Note. -A cycle is one traverse of the resistance element in both
directions through 90% of the effective resistance.

4.15.2.3 Contact resistance variation patterns (C.R.V.)

C.RIV. A C.R.V.
mak.
max.

Fig. 21

The above three figures {epresé ica { patterns. The value
© corresponding to the posi C contact is plotted in
X and the value of the con e ance at point © is plotted| in Y.

The travel increment A8 is 3
mechanical tragel se\the\measupy
As<e ..
Ae}eo s

any part of the rated total
ment of contact resistancle

ed in the detail specification, the vallue of the
be expressed in percentage of the rated registance
otentiometer under test.

1390 shall be expressed as a percentage of the rated total
Hanical travel.

4.15.2.4 The rotational noise measured between the terminations a and b (or

between b and c¢ when appropriate) shall not exceed the Timits specified
in the detail specification.

4,16 Contact resistance at low-voltage levels

4.16.1 The moving contact shall be set between 40% and 60% of the effective
electrical travel and locked in this position so that during subsequent
humidity and endurance tests it cannot be moved.

4.16.2 An adjustable d.c. current source, which has an open circuit voltage

of 20 + 2 mV, is connected through an amperemeter to the terminations
a and b of the potentiometer as shown in the test circuit in Figure 24.
A voltmeter with a high input impedance ()>RN of the potentiometer
under test) is connected between terminations ¢ and b.
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005178

Fig. 24

source ajustable de courant continu
amperemétre

-1 © CEI

potentiométre en essai
voltmétre

< |

La résistance de contact Ry est calculée en diyis Ta tens]
mesurée U par le courant appliqué I.
Notes 1. -En raison des tensions d'origine prenant

inexacts lorsque de tré
sont mesurées. Si cela
inversant la
[ ’, A
regle a le m

\%

éla n'ait pas d'influence sur

bobinés). En cas de litige, la 1

lon

naissance

dsuwltats
i (U £3 mv)

pétée en
ourant est
stance de
rs absolues
du courant

e 20 mV

8¢ A la place de la source d¢ courant

le résultat

mple par effet autotransformateyr dans

éthode en

ustement

e de la résistance de contact a faible niveIu de

our les

~

et c.

Endurance électrique (a 70 °C): a n'effectuer que sfr les
Spécimerns auxqueTs—unE—tensiUn—est—apprtquée—entre—tei bornes a

Endurance électrique (a la température maximale de catégorie):

a n'effectuer que sur les spécimens auxquels une tension est

appliqué entre les bornes aetec.

Pour les essais ci-dessus, une mesure de résistance de contact initiale
est faite avant, et une mesure finale aprés, chacun de ces essais; ces

mesures sont effectuées sans changer la position du curseur,
préalable conformément au paragraphe 4.16.1.

réglé au

Les exigences doivent &tre prescrites dans la spécification intermé-
diaire ou dans la spécification particuliére sous forme d'une variation

maximale de résistance, généralement exprimée en pourcentage
résistance nominale du potentiométre.

de la
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Fig. 24

adjustable d.c. source

4.16.4 When the/deé
mEasur'e

Q.andlg.

< = W

4
- allpTIlTlHT LTI

potentiometer under test
voltmeter

The contact resistance R, is calculated by divjidin r

Ul by the applied current I.

Nptes 1. -Due to thermal e.m.f.'s in the te accura
may be found when very low vg are mea
If this is the case, the meas eated with
polarity of the current is adjuste
the same value iy tact resistanc
then the arithme e values of the

2.

fed for that half of the specimens loaded between ter

voltage

Le results
sured.
reversed

]l to

P is
measured
irrent .

of the
st result
Lentiome-
Il be used.

br the

hsurement

At half of

to be
minations

For the above tests an initial contact resistance measurement is made
before the tests and final measurements afterwards; all of these
measurements with the moving contact in the same position are made
according to Sub-clause 4,16.1.

The requirements shall be prescribed in the sectional or detail specifi-
cation as a maximum resistance variation generally expressed in a
percentage of the nominal resistance of the potentiometers.
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4,17 Aptitude au réglage

Cette méthode vérifie en trois points de la course électrique l'aptitude
au réglage du potentiométre.

Dans le cas de potentiométres bobinés, 1'influence de la résolution doit
étre prise en considération pour fixer les limites de 1l'aptitude au réglage.

Deux méthodes d'essai sont prescrites, une pour les potentiomeétres
utilisés comme diviseurs de tension et une pour les potentiometres
utilisés comme résistances variables.

4.17.1 Méthode 1: Potentiométre utilisé comme diviseur de tension
Potentiométre M

en essai de

cision

013479

inale ou 10 V (la plus faible des {fleux

’,

é¢cision devrait avoir une impédance d'entréé d'au

ratiométre de type électronique ou numérighe de

suf \sante n'est pas disponible, un potentiométre de|précision
e utilisé conjointement avec un détecteur de zéro.

4,17.1.1 | Conditions de mesure

Organes de commande

Trois possibilités existent pour les organes de commande:

a) potentlometres avec axe: sauf prescription contraire dans la
spécification partlcullere, on d01t, pour le réglage, monter sur
1'axe un bouton de diameétre égal & une valeur comprise entre 0,8
et 1,2 fois le diamétre extérieur du corps du potentiométre.

b) potentiométres équipés d'un bouton spécifique: ce bouton doit
étre utilisé pour le réglage.

c) potentiométre d'ajustement commandé par tournevis: le diamétre du
manche du tournevis doit étre de 8 = 1 mm.
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b7

ho17.1

b.o17.1.1

Setting ability (adjustability)

This method verifies at three points of the electrical travel the setting
ability properties of the potentiometer.

For wirewound potentiometers the influence of the resolution shall be
taken into consideration when limits for setting ability are fixed.

Two test methods are described, one for potentiometers used as voltage
dividers and the other for potentiometers used as variable resistors.

Method 1: Potentiometer used as a voltage divider

A<\( =~
Potentiometer w
under test ecisivn -

x ratigmeter
- AN

N

L
(lgad
resistor)

013/f9

10 volts (whichever is the smpaller)
8d resistance value of the test

o s Mlani
[l 5]
non

sfiould have an input impedance of at lepst
¢lectronic type ratiometer with sufficient
avallable, a precision potentiometer standard in| combination

deus;;;Bt\;éans

Three possibilities for means of adjustment exist:

a) potentiometers with shaft: for adjustment a knob shall be mounted
on the shaft with a diameter between 0.8 and 1.2 times the outside
body diameter of the potentiometer unless otherwise specified in the
detail specification.

b) potentiometers supplied with a specific knob: this knob shall be used.

c) preset potentiometers with screw-driver adjustment: the diameter of
the screw-driver handle shall be 8 £ 1 mm.
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Précision

La précision de 1l'équipement de mesure doit &tre telle que 1l'e
dépasse pas 10% de 1l'exigence.

Temps de réglage

Le réglage du potentiométre aux valeurs spe01f1ees doit étre a
dans un temps spécifié.

Mesure

La tension Up et 1a résistance Ry doivent &tre régl

spécifiées A la figure 25.

Le
de

la spécification appllcable

du temps et regle le potentiométre en eg

Lorsque le reglage est te
étre calculée 3a partir de

1 © CEI

rreur ne

ccompli

eurs

une tension
ite dans
le comptage

it aussi

E._|.
"iées.

s et il est
commande.

églage doit

.

liére
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Accuracy

The accuracy of the measuring equipment shall be such that the
error does not exceed 10% of the requirement.

Setting time

The setting of the potentiometer to specified values has to be completed
within a specified time.

4,17.1.2 Measurement

in

specified in the relevant specification.
The test operator shall then begin timing

and is judged to be
thé actuating device.

shall be calculated

potentiometers, the detail specification shall ppescribe
points and the index point.
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4,17.2 Méthode 2: Potentiomeétre utilisé comme résistance variable

Résistance de contact

: b
Rr 'T ,
Potentiométre en essai Rab T ‘Eigu;?:::'?gt
] de résist

T ]

14179

Fig. 26

4.17.2.1 Conditions de mesure

Les mémes conditions de mes

méthode 1 sont dpplicables
(voir paragraphe 4.

4.17.2.2 Mesure

nir une
la limite

fagon que la

3 Ry

20 s et il
gane de

réglage doit
ée 3 partir de la formule suivante:

aptitude au réglage = Rab - (Rab)o
R

- ou:
RT = résistance totale du potentiométre en essai
(Rab)o = valeur de résistance désirée (dans ce cas 0,3 Rr)
Rap = valeur de résistance obtenue lorsque le réglage est terminé.

Cette procédure d'essai doit &tre répétée a 0,5 Ry et 0,7 Ry
(ou Ry).
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4.17.2

h.17.2.1

4.17.2.2

Method 2: Potentiometer used as a variable resistor

Contact resistance

|

0T

Resistance
measuring

RT

Potentiometer under test Rab

equipment

L - —

aLL Y

Fig. 26

Q

014

Measuring conditions

The same measuring conditjons a

%§>1 apply (see Sub-cl
4,17.1.1).

Measurement

ap is as close to 0.3 R (0.3
3y the specified limit.

setting ability = Rab ; (Rab)o
T

puse

), near
cation.
the

Ry may

be comple-

where:
Rt = the total resistance of the potentiometer under test.

(Rap)o = the desired resistance (in this case 0.3 Rf).

Ragp = the resistance value obtained when the adjustment is completed.

This test procedure shall be repeated at 0.5 R and 0.7 Rp (or

RN).
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Note. -En cas d'arbitrage, cette procédure doit &tre conduite avec un
equipement convenable de maniere que le courant traversant le
curseur pendant le réglage soit fixé aux valeurs spécifiées

ci-dessous:

Résistance nominale

du potentiométre en essai Courant curseur
R I, * (£ 20%)
Rt < 50 X1 30 mA
500 & 499 10 m

O

50082 a 99 kL

10k a 2ML

A
Rp >2 MQ <<:t\\\? A
re — FKT{\\

¥ Pourvu que cette valeur\ ne épa;\\\sés:}e courant d¢e curseur

limite.

Exigences

Le potentiométre doit( sa
spécificati

Couple de deémarrag

dans l'autre, doit &tre conforme a

Le couple nécessaire pour manoeuvrer l'interrupteur ne doit

igfaldre exigences prescrites dans la
particulie

hne position

utées, ou des positions de débrayage s'il en

ja valeur

brmité du
spécifi-

pas dépasser

Ta valeur specifiee dans la spéecification particuliere, mais il doit
8tre au moins égal a deux fois la valeur du couple de démarrage mesurée

au paragraphe 4,18,
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Note. -For referee purposes this procedure shall be conducted with
suitable equipment so that the current through the contact during
adjustment is set at the values specified below:

Resistance value of Moving contact current
test potentiometer
Rp I, ¥ (£ 20%)
RT < SO.SL 30 mA
50 0 to 499 10 mA
5008L to 99 k& 1 ma \ Q\/
100 k1 to 2 M&L 10 /u
Rr > 2 MQ
* Provided it does not exceed \the Ji 1;\\;\hs;§ng contact| current.

4.17.3 Rlequirements

e potentiometer shall mee ments as prescribed in the

detail specification.

4. 18 arting torque

en set at g ra sitd a l utch

if fitte S either
directio
24
4,19
value

wice
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Le couple, dont la valeur est spécifiée ci-aprés, est appliqué pendant
10 s 4 1'axe de commande, le curseur étant placé tour 2 tour contre

1'une ou l'autre des butées;
autre détérioration visible:

il ne doit y avoir aucune déformation ni

Diamétre de 1l'axe Couple
mm in mN.m ozf. in
>5 > 0,216 800 112
<5 <£0,216 350 49

Notes 1.

mesurée.

ci-dessous et la valeur

S

-Pour les potentiométres dont le diamétr

étres munis de dispositifs de blocage doivent §
tallique selon les procédés normaux de monf

blocage doit &tre serré selon un couple dont 1

Uab

ac

du rapport de sortie dg

gsai,
anér normalement. Le couple néce
ser cinqg fois la valeur du coupls

geur du corps
ditions

rticulidre.

t congu pour
pliqué doit

dbles, le

course
ommande afin
ositif de

un disposi-
a sortie b

le
ssité par le
maximal de

tre montés
age, et l'axe
dle. Le

a valeur est

it 8tre

Diamétre de 1l'axe

Couple appliqué pour

le blocage
mm in mN.m 6zf. in
>5,5 > 16 1100 - 1200 155 - 170
<5,5 £ 16 900 - 1000 127 - 140

Le couple de la valeur indiquée ci-dessous doit &tre appliqué & l'axe du

potentiométre et la valeur U

doit étre mesurée pendant l'application

du couple a l'axe, puis doit étre comparée avec la valeur mesurée avant
1'application du couple.
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4.,20.2

4.21

4.21.1

4.21.2

— 101 —

End stop torque

There shall be no deformation or other apparent damage when the
moving contact is set against each end stop in turn and a torque

as specified below is applied to the control spindle for 10 s.
Spindle diameter Torque
mm in mN.m ozf. in
>5.5 > 0.216 800 112
£5.5 <£0.216 350 49

No

Wh
co
tr
th
ac
Du
de
el

Th
ca
cl

tes 1. -For potentiometers having a body diameter,
less than 14.5 mm (0.57 inches), the requi

ntact shall be adjusted to each e
avel and a torque shall b
e moving contact to idled{fo
tuating device.

ring the rotation of the
vice shall be connected b
ectrically adjacs

itch shall
cking to

hal to or
be

igned for
11 be

P&

brece
Che

htion
bn

bt shall be
slip the
rque.

netal

L on 40% to
Lghtened
pbut ratio

Torque applied for locking

Spindle diameter

mm in mN.m ozf. in
>5.5 > 0.216 1100 - 1200 155 - 170
£5.5 < 0.216 900 - 1000 127 - 140

The torque of the value prescribed below shall be applied to the

spindle of the potentiometer and the value of EEE shall be measured

Uac

while the torque is applied to the spindle and shall be compared
with the value measured before the torque was applied.
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Diamétre de 1l'axe Couple appliqué a 1l'axe

mm in mN.m ozf. in
>5,5 > 0,216 200 - 220 28 - 31
£5,5 £ 0,216 130 - 150 18 - 21

La variation de la valeur.EEE_ne doit pas dépasser la limite
Uac

prescrite dans la spécification intermédiaire ou particulidre.

les canons et file

avoir

Le couple de blocage doit etre elimine et
potentiométre sont examinés. Il ne doit y
visible.

Note. -Pour les potentiométres ayant un di
largeur égale ou inférieure a 14,5
d'essai doivent &tre spécifiées/e

Poussée et traction sur 1l'axe

Le potentiomeétre doit &tre mo
de fixation. '
Une poussée suivie

ci-dessous doivent &
dans le sens de sa
conditions.

Dans les

paragfap
AVAN

Lage du
foration

une
ponditions
jculiére.

NS normaux

ir spécifiée
commande
P dans ces

Poussée/traction

\/
({}.\\\ \ in N 1bf
550N \| X 0,216 25 5,5
Q <5, <0,216 10 2,2

Lé curséur doit &tre placé entre 40% et 60% de la course méc

ota a a—d a a—emp a—ro on—-4

dépassant pas celle indiquée au paragraphe 4.6 doit

Anique

hsion ne

8tre appliquée entre

les sorties a et ¢ du potentiométre et la tension entre les sorties a et
4 A T— -7 N N N ry
b doit etre mesuree avec un voltmetre a haute impédance. Le rapport de

sortie EER doit &tre alors calculé .
Uac
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Spindle diameter Torque applied to the spindle

mm in mN.m ozf. in
> 5.5 > 0.216 200 - 220 28 - 31
£ 5.5 < 0.216 130 - 150 18 - 21

The change in the value _80

Uab shall not exceed the limit prescri
Uac

in the sectional or detail specification.

bed

Low
its

total
n.

—INe TocRINg torque shnall be removed and the bushlng nd Xhreads of
the potentiometer examined. There shall be no vi
Note. -For potentiometers having a body diameté width) equal to
or less than 14.5 mm (0.57 inches),
specified in the detail specification
4,22 Thrust and pull on spindle
.,22.1
y,22.2
Thrust/pull
1bf
5.5
2.2
4.22.3 confact shall be set at between U40% and 60% of the
vel and held in such a way as to prevent rotatig
ot exceeding the voltage given in Sub-clause 4.6 all be
appilied termlnatlons a and ¢ of the potentlometer and the ltage
nd b shall b dance

voltmeter. The output ratio EEE shall then be calculated.

Uac
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Une force de poussée de la valeur donnée dans le tableau de paragraphe
4.22.2 doit étre appliquée 3 1'axe de commande dans le sens de sa
longueur et, dans ces conditions, la tension entre les sorties a et b

doit €tre mesurée et le rapport de sortie EéE_doit étre a nouveau calculé.

Uac

L'essai doit &tre répété avec un effort de traction de la valeur donnée
dans le tableau du paragraphe 4.22.2 dans le sens de la longueur de l'axe
de commande, et dans ces conditions, la tension entre les sorties a et

b doit &tre mesurée et le rapport EEE_doit étre de nouveau calculé.

Uac

La variation du rapport de sortie par rapport a la valeur mesurée

avant poussee, ne doit pas depasser la valeur prescfite
fication applicable.

Diamétre de 1l'axe Traetion/poussée

tion de méme valeur est appliqué
Aucune détérioration ng{ﬁq&ﬁ e is

1bf

L QN
D7 | ow
fomtpe

edoit étre mesurée a une distance spécifiée de l'e
mmande, le potentiométre étant maintenu et 1l'axe d
N 1

entraine tout en lui appliquant perpendiculairement une charg

la spéci-

pbal de
aphe
la spéci-

e appliquée
rce de trac-
ant 20 s.

he
bnditions
buliere.

rotation,
ion particu-
xtrémité de
commande
spécifiée.

a)
=
=
=3

Le potentiométre doit &tre fixé solidement avec l'axe de commande en
position horizontale et tenu de fagon rigide par rapport au capteur de
déplacement (voir figure 27). Le capteur de déplacement est positionné de
telle maniére que son palpeur soit en contact avec l'axe de commande a

moins de 3 mm de l'extrémité de l'axe de commande ou de toute
de la surface cylindrique réguliére de cet axe.

Lorsque l'essai est spécifié pour des axes a surfaces non cyl
telles que méplats, fentes ou cannelures, un adaptateur d'axe
doit &tre utilisé.

interruption

indriques,
cylindrique

Le palpeur est abaissé suffisamment pour assurer une indication correcte
positive et négative sur le cadran durant la rotation de 1l'axe.
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4,22.4

4,23

A thrust with the value given in the table of Sub-clause 4.22.2 shall be
applied to the control spindle in the direction along its axis and under
these conditions the voltage between terminations a and b shall be measu-

red and the output ratio Yab shall again be calculated. The test

Uac
shall be repeated with a pull with the value given in the table of Sub-
clause 4.22.2 in the direction along the axis of the control spindle and,
under these conditions the voltage between terminations a and b shall be

measured and the output ratio Vab shall again be calculated.
Uac
The change in output ratlo w1th respect to that measured before the
r r S ant

gndle
4 4.22.2
The thrust specified below shall be applied t indle in the
irection along its axis for 10 s folldowe ] irection
ff the axis of the control spindle for b isible
amage.

Spindle diameter <\\ <\\ <\Tﬁ(\>t&9ﬁf/
in (’L 1bf
d

S ;; i

aving a body diameter, or width, equal to
057 in), the conditions of test shall be

g

5.
5

N\
;o

ational
i¢ation.

ted with a

. in a
horlzontal p031t10n and held rlgldly with respect to the dlal indicator
(see Fig.2T7). The dial indicator is positioned so that its probe contacts
the spindle within 3 mm from the end of the spindle or the edge of any
interruption of the smooth cylindrical surface of the spindle.

When the test is specified for spindles with non-cylindrical surfaces
such as flats, slots, or splines, a cylindrical shaft-adaptor shall be
used.

The probe is depressed sufficiently to ensure a proper positive and nega-
tive indication of the dial during rotation of the spindle.
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Une force de 2,5 N est appliquée radialement a 1'axe de commande, de fagon
a éliminer le jeu radial de cet axe, aussi prés que possible du palpeur du
capteur de déplacement. Pour les axes de diamétre faible, l'amplitude de la
force devrait étre réduite de fagon a ne jamais dépasser la force provoquant
une flexion de 1'axe de commande supérieure & un dixieme de la limite spé-
cifiée pour 1l'excentricité. L'axe de commande est alors manoeuvré lentement
sur une course égale a 360° ou a la course mécanique totale (la plus faible
de ces deux valeurs). L'excentricité de l'axe de commande est déterminée

en additionnant les écarts maximaux positif et négatif lus sur le cadran
sans tenir compte de leur signe algébrique et en divisant cette somme par
la longueur d'axe allant de la face de montage du potentiométre au point

de mesure et ne doit pas dépasser la valeur prescrite dans la spécification
particuliére.

Capteur Capteur
de de
dep'acte' Dispositif o :' POy
men de maintien L de maintign

T ? Dispositif . Dispositif
{ de montage N / de montage
Z3 N A\ <

N : >

—l—dl—

WA

Palpeur —»

i
—

< 3 mm

<—%-—
7
Ci::>,

3/77

N
)
2

777

v

320177

Voi de (voir figure 28)
Lg perpendicile ;;5\;2 la face de montage du potentiométre par rdpport a
1 ation de l'axe de commande doit €tre conforme aux exigences

P i spécification particuliére. Elle doit &tre mesyrée sur
14 € m tage, 1'axe de commande étant malntenu et le corps |[du poten-
tiomd&tre n rotation tandis que des forces spécifiées sont afpliquées
r3dialement et axialement au corps du potentiométre.

Le potentiométre doit &tre fixé solidement dans le dispositif de maintien
de 1'axe de commande, ce dernier étant placé verticalement (voir figure 28).
L'axe de commande doit &tre immobilisé par serrage i moins de 3 mm de
1'avant du potentiométre, sans toutefois toucher le corps du potentiométre,
et maintenu rigidement par rapport au capteur de déplacement. Le corps du
potentiométre doit rester libre de tourner. Il faut prendre soin que le
mode de serrage, ou le poids propre du potentiométre, n'entraine pas une
déformation de 1l'axe de commande.

Le capteur de déplacement doit &tre placé de maniére telle que le palpeur
touche la portion plane de la face de montage du potentiométre a moins de
3 mm du bord extérieur de la face de montage. Une force de 2 N doit &tre
appliquée, perpendiculairement a 1l'axe de commande, sur le corps de poten-
tiométre 3 moins de 3 mm de la face de montage.
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A force of 2.5 N is applied radially to the spindle to remove spindle radial
play and is positioned as close to the indicator probe as is practicable.

For small diameter spindles, the magnitude of the load applied should be
reduced so that it never exceeds that which would cause the spindle to deflect
more than one-tenth of the spindle run-out limit. The spindle is then rotated
slowly through 360° or through its total mechanical travel, whichever is less.
The spindle run-out is the total indicated reading determined by adding the
maximum positive and negative readings, without regard to algebraic signs,
divided by the length of shaft extensions measured from the mounting surface

to the point of measurement, and shall not exceed the value prescribed in the
detall specification.

v :

Dial Dial

indicator Holding indicator olding

fixture fixture
Mounting

va % ? fixture
7Y ~
% N
% |
Probe | — Pro |\>
Y ;
< 3mm % .
y

- Spindle run-out

Mounting
|~ fixture
/

T 114/'///

——

v

320177

Late
The ;;\&£>%he mounting surface of the potentiometer with
resp ional axis of the spindle shall be as prescribed in

the i icgtion. It shall be measured on the mounting surface
when i is held and the body of the potentiometer is rotated

while speci oads are applied radially and axially to the body ¢f the
poteptiometer.

The potentiometer shall be mounted firmly in the spindle holding fixture
with the spindle in a vertical position (see Fig.28). The spindle shall be
clamped within 3 mm of the front surface of the potentiometer without
interference and held rigidly with respect to the dial indicator. The
potentiometer body shall remain free to rotate. Care shall be taken to
ensure that the spindle is not distorted in any way by the mode of clamping
or the inherent weight of the potentiometer body.

The dial indicator shall be positioned so that its probe contacts the
smooth portion of the mounting surface of the potentiometer less than

3 mm from the outside edge of the mounting surface. A 2.0 N force shall
be applied normally to the centre line of the spindle axis, on the
potentiometer body within 3 mm of the mounting surface.


https://iecnorm.com/api/?name=6bde2fbfa1beb216e64b5b550208497c

— 108 — 393-1 © CEI

Simultanément une force de 2,5 N doit &tre appliquée suivant 1'axe du
potentiométre, au milieu du potentiométre. Ces forces servent i éliminer
le jeu radial et le jeu longitudinal de l'axe de commande. Pour les axes
de diametre faible, l'amplitude de la force devrait étre réduite de fagon
a ne jamais dépasser la force provoquant une flexion de l'axe de commande
supérieur & un dixiéme de la limite specifiée pour l'excentricité. Le pal-
peur est abaissé suffisamment pour assurer une indication correcte posi-
tive et négative sur le cadran durant la rotation du potentiométre. Le
corps du potentiométre doit alors &tre tourné lentement d'un angle égal a
360° ou a la course mécanique totale (la plus faible de ces deux valeurs).
Le voilage de l'axe de commande est déterminé en additionnant les écarts
maximaux positif et négatif, lus sur le capteur de déplacement, sans tenir
compte de leur signe algébrique et en divisant cette somme par le rayon de
la face de montage pris au point de mesure et ne doit pas\dépagser la
valeur prescrite dans la spécification particuliér

Capteur
de
déplace-
ment

Capgeur

de'r:;ce-
mgnt
Dispositif

jde maintien

~e—— Palpeur

- Dispositif

Dispositif .
de maintie

de maintien ii 2 T zg

de {'axe | !

< 3mn 7' j

} [
Face de montage [— | N
T

i

Force de 2,0 N|-= orce de 2,0 N —~

? —f_ — f—— < 3 mm
< 3mmh < 3mm

‘ ‘ \\\;> 25N
\2‘ N 322177

321177

Fig. 28 - Voilage de 1l'axe de commande

4,25 5 5

L'excentricité de la portée de centrage par rapport a l'axe de rotation

de l'axe de commande doit &tre conforme aux exigences prescrites par la
spécification particuliére. L'excentricité doit &tre mesurée sur la portée
de centrage, l'axe de commande étant maintenu et le corps du potentiométre
étant mis en rotation tandis qu'une force spécifiée est appliquée radia-
lement au corps du potentiométre.

Le potentiométre doit &tre fixé solidement dans le dispositif de maintien
de 1l'axe de commande, ce dernier étant placé verticalement (voir figure 29).
L'axe de commande doit étre immobilisé par serrage a moins de 3 mm de
l'avant du potentiométre, sans toutefois toucher le corps du potentio-
métre, et maintenu rigidement par rapport au capteur de déplacement.
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Simultaneously a force of 2.5 N shall be applied axially to the centre

line of the potentiometer. These loads serve to remove radial play and

end play of the spindle. For small diameter spindles, the magnitude of the
force applied shall be reduced so that if never exceeds that which would
cause the spindle to deflect more than one-tenth of the spindle run-out limit.
The probe shall be depressed sufficiently to ensure a proper positive and
negative indication during rotation of the potentiometer. The body of the
potentiometer shall then be slowly rotated through 360° or through the total
mechanical travel, whichever is less. The lateral run-out is the total indica-
tor reading determined by adding the maximum positive and negative readings,
without regard to algebraic signs, divided by the mounting surface radius

to the point of measurement and shall not exceed the value prescribed in the
detail specification.

Dial
indicator Di
indicatqr
Holding
Spind|e holding W T a/ fixture I—_Iolding
fixturde I T Z\/ fixture
\ . |
< 3mm V A |
i | f=— prob ’ Probe
i
Mounting surface— ]____ <3 1
2.0N force = , orce - v i
| < 3mm
<3mm % <3mm
. 5 25N
321/77 32277

4.25

Fig. 28 - Lateral run-out

eter\ run-out

\/
The|eccentricity of the spigot diameter with respect to the rotatiopal axis
of t € shall be as prescribed in the detail speciticacion., It shall
be measured on the spigot diameter when the spindle is held and the body of

the potentiometer is rotated while a specified load is applied radially to
the body of the potentiometer.

Spigot di

The potentiometer shall be mounted firmly in the spindle holding fixture
with the spindle axis in a vertical position (see Fig.29). The spindle
shall be clamped within 3 mm of the front surface of the potentiometer
without interference and shall be held rigidly with respect to the dial
indicator.
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Le corps du potentiométre doit rester libre de tourner. Il faut prendre

soin que le mode de serrage, ou le poids propre du potentiométre, n'entraine
pas une déformation de 1'axe de commande. Le capteur de déplacement doit
étre placé de telle maniére que le palpeur touche la périphérie de la portée
de centrage prés de son milieu. Une force de 2 N doit &tre appliquée sur le
corps du potentiométre perpendiculairement a son axe de commande & moins de
3 mm de la face de montage afin d'éliminer le jeu radial de l'axe de comman-
de. Pour les axes de commande de faible diamétre et/ou de grande longueur,
l'amplitude de la force appliquée devrait &tre réduite de fagon & ne jamais
dépasser la valeur de la force provoquant une flexion de 1'axe supérieure

au dixiéme de la limite spécifiée pour le voilage de 1l'axe de commande. Le
palpeur doit &tre abaissé suffisamment pour assurer une indication correcte

po

Lel hgle égal
a uk valeurs).
L'lexcentricité de la portée de centrage est déterminés Siofinant les

édarts maximaux positif et négatif, lus sur leccapteur e dép] ment ,
r la valeur
prlescrite dans la spécification particuliére

Dispositif . . Dispositif
de maintien Dispositif de rhaintien
ﬁ:; de Vaxe de maintien r de l'axe
' 'Q [ Dispositif
. ‘ 3 e ; de maintien
) 7 ° W22, V2 s
| I de la portée
t [ | i ! de centragy
L C T l Capteur
[ | o de
Force de 2,0|N _L, l T L déplace-
' ment
Ralpeur r ‘
<pmm ’ < 3mm '
[ ’ Palpedir
' T 324177
v xeentpicité de la portée de centrage
4.26 Jdu longggs}na d l' /de commande
Le ong dinal total de l'axe de commande, par rappoprt au
co étre, mesuré a 1l'extrémité de l'axe de commande| lors-
qy'un st appliquée selon son axe, alternativement danfs des
di S opposées, doit &tre conforme aux exigences prescrites ppar la

spécificat particuliére.

Le potentiometre doit €tre monté solidement, par 1'intermédiaire de son
dispositif normal de fixation, l'axe de commande étant placé verticalement;
le corps du potentiométre doit étre monté de fagon rigide par rapport au
capteur de déplacement et l'axe de commande doit &tre libre de tourner
(voir la figure 30). Le capteur de déplacement doit &tre placé de telle
maniére que son palpeur soit paralléle a l'axe de commande (ou perpendi-
culaire si un capteur de déplacement a palpeur monté sur pivot est utilisé)
et appuyant en son milieu.

Le palpeur doit étre abaissé suffisamment pour assurer une indicaticn
correcte positive et négative. Une force de 2,0 N doit &tre appliquée al-
ternativement, dans un sens puis dans 1l'autre le long de l'axe de commande.

Le jeu longitudinal de 1l'axe de commande est déterminé en additionnant les
écarts maximaux positif et négatif, lus sur le capteur de déplacement,

sans tenir compte de leur signe algébrique et ne doit pas dépasser la valeur
prescrite dans la spécification particuliére.
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The potentiometer body shall remain free to rotate. Care should be taken to
ensure that the spindle is not distorted in any way by the mode of clamping
or the inherent weight of the potentiometer body. The dial indicator shall be
positioned so that its probe contacts the periphery of the spigot surface
near the midpoint of the surface. A 2.0 N force shall be applied normally to
the centre line of the spindle axis on the potentiometer body within 3 mm of
the mounting surface to remove the spindle radial play. For small diameter and/
or long spindles the magnitude of the force applied should be reduced so that
it never exceeds that which would cause the shaft to deflect more than one-
tenth the spindle run-out limit. The probe shall be depressed sufficiently to
ensure a proper positive indication of the dial during rotation of the
potentiometer.

b0° or
iameter
Moum posi-
all not

The Etdy of the potentiometer shall then be slowly rotated thro hC3
through the total mechanical travel, whichever is less.

run-out is the total indicated reading determined by a
tive jand negative readings, without regard to algebra
exceed the value prescribed in the detail specifie

Spindte holding Holding

CF fixture fixture

Hadlding
fixjture

Spigot

diameter

surface
k%@_ indicator

Probe

< 3mm

b
{

Dial

<3mm

324177

pigot diameter run-out

Spind

The t sion of the spindle with respect to the potentipmeter
body,| 1 ted at the end of the spindle with a specified axial loa{i applied

alter opposite directions shall be as prescribed in the detpil
speciffication.

The potentiometer shall be mounted firmly by its normal means with the spindle
axis in a vertical position and held rigidly with respect to the dial
indicator, leaving the shaft free to rotate (see Fig.30). The dial indicator
shall be positioned with its probe parallel (or normal if pivot pointer
indicator is used) to the axis of the spindle on the centre line.

The probe shall be depressed sufficiently to ensure a proper positive and
negative indication. A 2.0 N force shall be applied alternately in
opposite directions along the axis of the spindle.

The spindle end play is the total indicated reading determined by adding
the maximum positive and negative readings, without regard to algebraic
signs, and shall not exceed the value prescribed in the detail specification.
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Capteur
de
déplace-
ment
T 2 ~ Dispositif.
g 2 2 2 2 ! / de maintien
1 Palpeur
|
—+— Force de 2,0,
NNNNN l /jiﬁ&bi<3

fixation typique

325177

.27

4.27.[1 ¢ i \\éq;g monté de maniére a mesurer la ppsition angu-

W
onvenant a la mesure d'un déplacement angulpire doit étre
e commande du potentiométre. Le dispositfif de commande
Pionné sensiblement a mi-course et le potentfiométre branché

Fig.31 - Circuit d'essai pour la mesure du jeu
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‘ Probe
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Fig.31 - Test circuit for measurement of backlash
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E = source de courant continu;

I = galvanométre 3 lecture de zéro;

P = potentiométre en essai;

Rq = résistance limitant le éourant a une valeur inférieure i celle

que le galvanométre peut supporter;

Ro = potentiométre (la valeur de résistance doit &tre du méme ordre de
grandeur que celle du potentiométre en essai).

Note. -Ro et P forment un réseau en pont.

Le dispositif de commande doit étre al

Le dispositif de commande du potentiométre en esga place
approximativement & mi-course (mais non sur ung zone en
court-circuit), et le pont doit &tre équilibré\en\r otentiométre
Ro.

horaire

d'environ 10% de la course mécanique inverse
jusqu'a ce qui le circuit soit a 17équil dDosition angulaire a
1'équilibre (1 doit &tre notée, apres i S re pour-

suivie dans le sens antjhorairg Avi 0% mécanique

totale. Le dispositif
jusqu'a ce que le circui

sens horaire
position

es o1 et x>,

peut y avoir arrét du dispositif de
pas y avoir d'inversion, méme momen-

Position initiale l¢rs du
réglage du galvanomgtre
a4 zéro par le potentiométre Ro

Position d'équilibre N
dans le sens N\
anti-horaire

|/ ~
|/ / Position d'équilibre dans les sens
horaire

Fig. 32 - Mesure du jeu

Le jeu, exprimé en degrés, ne doit pas dépasser les valeurs approprides
donnees par le tableau ci-dessous:
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fan 4 SO |

Q. M n ~ O a2

Note.

f the total mechanical travel, followed k&
ntil the circuit is at balance. The ang ¢
hall be recorded, after which the r- ation s i iln an
nticlockwise dlrectlon by about y ;

ctuating device is then rgtated

X 1 and (.
-During is permitted, but there
shall of direction.

E = d.c. source;
1 = zero reading galvanometer;
P = potentiometer under test;
R4 = resistor limiting the current to a value not exceeding
the maximum rated galvanometer current;
Ro = potentiometer (resistance value shall be of the same order as
the potentiometer under test).
Note, -Ro and P comprise a bridge network
he actuating device of the potentiometer under tes set at
pproximately mid-travel (but not in a tap or sho the
ridge shall be balanced by means of adjustment o Rp
he actuating device shall then be rotated clockwisg %

tation
<4

vel. The
again

Set the galvanometer
to zero position
by potentiometer R,

Anti~clockwise N\
zero position N

/ Clockwise zero position

Fig. 32 - Measurement of backlash

The backlash expressed in degrees shall not exceed the appropriate
value in the table below:
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(ol; -ol, ) en degrés
Tolérance de
conformité Modéles 3 un tour
(%) ou a rotation Modéles multitours
continue
1 0,50 1
0,50 0,25 1
0,25 0,1 1
0,10 0,1 0,4
0,05 0,1 0,1
0,025 0,1 ( &,1
4,28 Oscillations
4.28.1 La résistance entre les sorties a et ¢ deit €
4,28.2.1 L'axe de commande doit &tre soumis fréquence de

4.28.p

4,28.3

d'endurance mécanique conformémen

Modéles non-bobinés&

uifab au ci-apres:

e de cet
1'essail

Modéles Bobinés

AN

(a 1'éfude)

Nombre de manoeuvres (Efﬁf\\E;:;>essai (h)
QN

;:\H£>manoeuvres est plus grand que 2,5 x 106, 13 durée de

is par la spécification particuliére le signal de sqrtie entre
doit étre observé. La spécification particuliére doit prescrire

A 1'issue de 1'essai, les essais suivants doivent &tre appliqués:

Les potentiométres doivent &tre examinés visuellement. Ils ne doivent

pas présenter de dommage visible.

La résistance entre les sorties a et c doit étre mesurée. La variation
de résistance par rapport a la valeur mesurée au paragraphe 4.28.1 ne
doit pas dépasser la valeur prescrite dans la spécification applicable.

La régularité de la tension de sortie des potentiométres non-bobinés

doit &tre mesurée et ne doit pas dépasser la
spécification particuliére.

valeur prescrite dans la
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4.28
4.28.1

4,28.2.1

4.28.2.2

4.28.3

(@l =K, ) in degrees

Tolerance
on conformity Single turn

(%) or continuous Multiturn
' rotation

1 0.50

0.50 0.25

0.25 0.

0.10 0.

0.05 0.

0.0z5 0.

Dither

over 5° & 3° total excursion. The duration o
related to the number of cycles speci

Hz
e
durance

Number of cycles uratio test (under consider]

f eycles is greater than 2.5 x 106, the durati
e Increased proportionally.

y the detail specification, the output signal
betweensg d b shall be monitored. The detail specification
shall prescribe all necessary requirements.

At the conclusion of this test, the following tests shall be
applied:

The potentiometers shall be visually examined. There shall be n
visual damage.

The resistance between terminations a and ¢ shall be measured.
change in resistance with respect to the value measured in Sub-
clause 4.28.1 shall not exceed the value prescribed in the rele
specification.

The output smoothness of non-wirewound types shall be measured
shall not exceed the value prescribed in the detail specificati

ation)

on

0

The

vant

and
on.
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4,29 Régularité de la tension de sortie

4.29.1 Le potentiométre en essai doit étre branché dans le circuit indiqué dans
la figure 33.

La régularité de la tension de sortie doit &tre mesurée sur 70% au moins
de la course électrique utile par intervalles angulaires de 1% de la
course électrique utile.

4.29.2. Exprimée en pourcentage de la tension U,,, elle ne doit pas dépasser la
valeur donnée en spécification particuliére, choisie parmi les
suivantes: 0,01%, 0,025%, 0,1%, 0,5% et 2,0%.

E | 0 Kk 0,1 uF

11

l
\

¢

IR
NX

Circuit e re de la régularité de la tension de sortid

etre en essai;

=1
1]

deux);

e continue de 10 V, ou tension nominale (la plus fjible des

R = résistance nominale x 100, ou celle spécifiée dans la spécification
particuliére;

O = oscilloscope 3 bande passante ) 1 kHz, impédance d'entrée > 1 Mfl;

M = provoque le mouvement du dispositif de commande sur au moins 80% et
au plus 95% de la course électrique utile dans les deux sens.
Vitesse de rotation doit étre entre 3 et 5 tours/minute et constan-
te pendant au moins 70% de la durée. ‘
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4.29 Qutput smoothness

4.29.1 The potentiometer under test shall be connected as shown in‘Fig; 33.

The output smoothness shall be measured over at least 70% of the
effective electrical travel in increments of angle of 1% of the
effective electrical travel.

4.29.2 The output smoothness, expressed in % of the voltage U,,, shall not

exceed the value given in the detail speclflcatlon selected from
0.01%, 0.025%, 0.1%, 0.5% and 2.0%

0,1 uF

ation;
O = oscilloscope having pass band 21 kHz and input impedance > 1 MQ;

M = rotates the actuating device through not less than 80% and not
greater than 95% of the effective electrical travel in alternate
directions. The speed of rotation shall be between 3 and 5 revolutions
per ninute and shall be constant for at least 70% of the duration.
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4.30.1

4.30.2

4.30.3

4.30.4

4.30.5
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Robustesse des sorties

Les potentiométres doivent &tre soumis aux conditions des essais applicables
Uaq, Ub ou Ud de la Publication CEI 68-2-21.

Note. -L'essai Ub ne doit &tre appliqué si la spécification particuliére
qualifie les sorties de rigides.

La résistance entre les sorties a et ¢ doit &tre mesurée.

Essai Uaq - Traction

La force a appliquer pendant 10 s doit é&tre:

- pour toutes les sorties autres que les sorties parp (filsN\200N;

- pour les sorties par fils: voir tableau ci-de§§3u\' Q:IF\\

Section nominale du fil Diamétre cofre d g\\;:> Force
pour des 1s d ction
circulaixre

(mm?) (N)

N
25 1
0, 35 2,5
0, 5 5
0, 8 10
0, 25 20
25 40

(voir

Méthode 1 étre appliqués dang chaque

&tre appliqués dang chaque

Essai Ub- Pliage (sorties pour cartes imprimées)

(voir note du paragraphe 4.30)

Les sorties pour cartes imprimées, qui ne sont pas qualifiées de rigides,
doivent &tre soumises & l'essai de pliage suivant. Les potentiométres
doivent €tre solidement fixés et chaque sortie doit &tre pliée & 90°. Le
rayon de courbure doit &tre approximativement de 1 mm. Le centre du pliage
doit se situer 3 3 mm + 0,5 mm du corps du potentiométre pour les sorties
ayant une longueur égale ou supérieure a 10 mm. Pour les sorties de longueur
inférieure & 10 mm, le centre du pliage doit se situer 3 1,5 mm % 0,5 mm de
la face de montage des potentiométres. Les sorties doivent &tre alors re-
dressées jusqu'd leur position initiale et plides & 90° en sens inverse avec
le méme rayon et le mdme centre de pliage. Les sorties doivent &tre ensuite
ramenées a leur position initiale. Les pliages doivent &tre effectués
lentement.
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4030

4.30.1

Robustness of terminations

The potentiometers shall be subjected to the procedure of tests Uaq, Ub,
or Ud of IEC Publication 68-2-21, as applicable.

Note. -Test Ub shall not be applied if the detail specification describes
the terminations as rigid.

The resistance between terminations a and ¢ shall be measured.

4.30.2 Test Uaq - Tensile

4.30.3

4.30.4

4.30.5

The force applied for 10 s shall be:

- for terminations other than wire end terminations: N;

- Yor wire terminations, see table below:

Nominal cross-sectional Fgrce
area
(mm2) N)
S £0.05 1
0.05< 3 £ 0.1 2.5
0.1 <s 0.2 5
0.2 <s5<£0.5 1
0.5< S <£1,2 2(
S ><.\2\(\ 4
Test Ub - Bending "(wire texm
(see Note<§{>;

Me

Te

(s

Me

bt TT n 1 L 0 yn 31 3 K3 P AN
Te L UL = DCIIUQLIIE (Prriiiitecud 00dl'd Lelmillildv LIS ]

(see Note of Sub-clause 4.30)

Printed board terminations, which are not described as rigid, shall be
subjected to the following bending test. The potentiometers shall be firmly
clamped and each termination shall be bent through 90°. The radius of
curvature shall be approximately 1 mm. The bending centre shall be

3 * 0.5 mm from the body of the potentiometer for terminations which are
10 mm or longer. For terminations shorter than 10 mm, the bending centre
shall be at a point 1.5 £ 0.5 mm from the mounting plane of the
potentiometers. The terminations shall then be returned to the original
position and be bent 90° in the opposite direction with the same radius
and the same bending point. The termination shall then be returned to
the original position. The bends shall be made slowly.
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4.30.6

4.30.7

4.30.8

4.31
4.31.1

4.31.2

4.31.2
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Essai Ud - Couple (écrous et sorties filetées)

Selon Publication CEI 68-2-21.

Essai Ud - Couple (dispositifs de fixatioh)

Selon Publication CEI 68-2-21.

Mesures finales

393-

1 © CEI

- Aprés chaque essai, le potentiométre doit &tre examiné visuellement.

I1 ne doit pas présenter de dommage visible.

- La résistance entre les sorties a et ¢ doit etre mésurée .
note). La variation de résistance par rapport
paragraphe 4.30.1, ne doit pas dépasser la va
spécification applicable.

Note. —Lorsque plusieurs essais du prese t pa
en sequence, cette mesure de
qu'a la fin de la séquence
Etanchelte

Dispositifs d' etanchexf}\etaﬁAgﬂgé ( ypéih)

Les potentlometres pour spositi d'étanchéité statig

lieation CEI 68-2-1T7.

Voir’
esuree au
dans 1la

exécutés
’
effectuee

ues doivent

Sauf spécificatio a spécification particuligre, les
dispositifs ivent|8tre essayés dans chaque ser]s a une
pression de\1
Dispesipif§ d'efancheit organes de commande (type B)
Essai/né;é Ai\\/>

dnes de

‘les
de 100 a

’

24
~7/ 1l

n.
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4,30.6 Test Ud - Torque (nuts and threaded terminations)

4.30.7

4.30.8

4.31

4,.31.1

4.31.2

4.31.2.1

In accordance with IEC Publication 68-2-21.

Test Ud - Torque (integral fixing devices)

In accordance with IEC Publication 68-2-21.

Final measurements

- After each of these tests, the potentiometers shall be visually
examined. There shall be no visible damage.

.

- The resistance between terminations a and ¢ shall be méasur (Sie Note).
The change of resistance with respect to the value iROSyb-clause
4130.1 shall not exceed the value prescribed in t ification.
Npte. -When several of the tests in this Sub- as a

sequence, this resistance measuremen at the end
of the sequence.
Sealing
Static seals (Type A)
Pptentiometers fitted with stabd 18 be subjected to Tegt Qa of
IEC Publication 68-2-17.
Unless otherwise Specifiication, the sealg shall be
tested in each di j/or re>of 100 to 110 kPa.

O v

U o

Operational seals shall be subjected f
-17.

Lo Test

shall be



https://iecnorm.com/api/?name=6bde2fbfa1beb216e64b5b550208497c

— 124 — ' 393-1 © CEI

4.31.3 Etanchéité du boitier

Les potentiométres doivent &tre soumis a la Méthode 2 de l'essai Qc de la
Publication CEI 68-2-17. Sauf spécification contraire en spécification
particuliere, la température doit &tre supérieure de 1 °C a 5 °C a la
température maximale de catégorie.

Il ne doit apparaltre aucune fuite, révélée par 1'émission répétée de
bulles hors du boitier du potentiométre.

4,32 Soudabilité

4.32.1 Les potentiométres doivent &tre soumis & 1l'essai Ta de la Publication
i ipge

it la

res-

(méthode 1), soit la méthode du fer a souder (mé
méthode de la goutte d'alliage (méthode 3) conf6

4,32.2| Lorsque la méthode du bain d'alliage (méthod ¢st itiée les
modalités suivantes sont appliquées:
4.32.2f1 Température du bain: 235 £ 5 °C
Temps d'immersion: 2,0 £ 0,5

Profondeur d'immersion
sant):

du compo-

ci-aprés:
thermique

comme non

4.32.2. ité de

4.32.2.

! S i i ' i a spécifi-
cation particuliére doit indiquer la méthode a appliquer ainFi que les

Note. -Lorsque la méthode de la goutte d'alliage est utilisée, les
exigences doivent comprendre le temps de soudage.
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4.31.3

4,32

4.32.1

4,32.2

4.32.2.1

4.32.2.2

4.32.2.3

Container sealing

The potentiometers shall be subjected to Method 2 of Test Qc of IEC
Publication 68-2-17. Unless otherwise specified in the relevant speci-
fication, the temperature shall be 1 °C to 5 °C above the upper category
temperature.

There shall be no leakage as determined by repetitive bubbles emerging from
the potentiometer.

Solderability

e}ther using the solder bath method (Method 1) or the

Potentiometers shall be subjected to test Ta of IEC Publication 68-2-20,
oldering-ijron method
i by the

(
d

ethod 2) or the solder globule method (Method 3) a
tail specification.

When the solder bath method (Method 1) is speci ollowing
requirements apply:

Bath temperature: 235 £ 5 °C
Immersion time: 2.0 £ 0.5 s
Dg¢pth of immersion (from

a} All potentiometers excep

2.0 tg 5 M, using a theéerm

thickness.

Th
by

der bhath method is not applicable, the detail specifica-
rShall{{yefing’ both the method, test conditions and the requirements.

Note! e solder globule method is used, the requirement

shall include the soldering time.
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4.33
4.33.1

4.33.2

4.33.3

4.3y
4.34.1

4.34.2

— 126 — , 393-1 © CEI

Résistance a la chaleur de soudage

Lorsque cela est prescrit dans la spécification particuliére, les poten-
tiométres doivent &tre séchés en utilisant soit la méthode I, soit la
méthode II, du paragraphe 4.3.

La résistance entre les sorties a et ¢ doit &tre mesurée.

Sauf prescription contraire de la spécification applicable, les poten-
tiométres doivent &tre soumis & l'essai Tb de la Publication 68-2-20
de la CEI avec les modalités suivantes:

a) Tous potentiométres exceptés ceux relevant de 1'alinéa b) ci-apreés:

Méthode 1A avec une durée de 5 ou 10 s, comm
spécification particuliére.
Profondeur 4'immersion a partir du plan 4

utilisant un écran isolant du point
0,5 mm d'épaisseur.

b)

comme
r3 . s ’
ltutilisation [su 3 ICH

Profondeur d'immersion '8 5 +0 mm.

tres

-0,5

doivent rg atmos-
eprise)pendant une durée de 4 + 0,5 h| sauf

libre thermique a été attejnt au

les sovrties a et ¢ doit etre mesurée. La|variation

par\rapporp a la valeur mesurée au paragraphe §#.33.1, ne

re sorties doit étre mesurée, comme spécifié au
=3

tations de température

doit étre inférieure a la valeur prescrité¢ dans

Cet essai s'applique seulement aux potentiométres dont la différence

’

a 95 °C.

supérieure

La résistance entre les sorties a et ¢ doit étre mesurée.
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4.33 Resistance to soldering heat

4.33:1 When prescribed in the detail specification, the potentiometers shall be
dried using either Procedure I or Procedure II of Sub-clause 4.3.

The resistance between terminations a or ¢ shall be measured.
4.33.2 Unless otherwise stated in the relevant specification, the potentio-
meters shall undergo test Tb of IEC Publication 68-2-20 with the

following requirements:

a) All potentiometers except those of b) below:

Method 1A, with a duration of 5 or 10 s, as specified
in the detail specification.
Depth of immersion from the seating plane 2 +0

4,33.3 [he potentiometers shall the S e standard atmosphgric
onditions for recovery f ess it can be demonstrgted
hat stability i

he resistance bs S i i and ¢ shall be measured. The
hange in resistarx P st Yo the value measured in Sub-¢lause

.33.1 shalllnotf exCe value prescribed in the relevant
. .4‘§.

-¢lause

4.34

4.34.1 only applicable to potentiometers having a differernce

pet ween pper and lower category temperatures exceeding 95 {C.

4.34,2 i i .
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4.34.3

4,344

4.34.5

4.34.6

4.34.7

4.35

4.35.1
4.35.2

4.35.3
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Pour les potentiométres d'ajustement seulement, le curseur doit étre
placé entre 40% et 60% de la course mécanique totale.

Une tension d'une valeur ne dépassant pas celle indiquée au paragraphe
4.6 doit étre appliquée entre les sorties a et ¢ du potentiométre, et la
tension entre les sorties a et b doit 8tre mesurée 3 1'aide d'un volt-
metre a haute impédance interne.

Le rapport de sortie EEE doit étre calculé.
Uac

1 30 minutes.

inférieure

min.

examinés

omme

L1e par

a c variation
rapport a la valeur mesurée au paragraphe §.34.2 ne
la valeur prescrite dans la spécification a@pplicable.

Pour les potentiométres d'ajustement seulement, le curseur ddit &tre

placé entre 40% et 60% de la course mécanique totale.

Une tension d'une valeur ne dépassant pas celle indiquée au paragraphe
4.6 doit &tre appliquée entre les sorties a et ¢c du potentlometre, et
la tension entre les sorties a et b doit 8tre mesurée 3 l'aide d'un
voltmétre 3 haute impédance interne.

Le rapport de sortie EEE doit étre calculé.
Uac

Les potentiométres doivent étre soumis a l'essai Fe de la Publication
68-2-6 de la CEI, compte tenu du degré de sévérité approprié. La spéci-
fication particuliére doit spécifier le mode de fixation qui doit &tre
utilisé.
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4.34.3 For preset potentiometers only, the moving contact shall be set at
between 40% and 60% of the total mechanical travel.

A voltage not exceeding the voltage given in Sub-clause 4.6 shall be
applied to terminations a and c of the potentiometer and the voltage
between terminations a and b shall be measured with a high impedance
voltmeter,

The output ratio 2D shall be calculated.
! Uac

4.34.4 The potentiometers shall be subjected to Test N of IEC Publication 68-2-14,

~The low and high temperatures prescribed in Test N sh bwer and
ugper category temperatures respectively and the duration Exposure
atl these temperatures shall be 30 min.

D W shall
ed to Test

Pgtentiometers having a rated dissipation equaji
bg subjected to Test Na, those greater than

Nb.
Th C/min
4.34.5 Aflter recovery the potentiom < ¢ 1y examined. Thepe shall

bg no visible damage.

EEE.shall be detprmined
Uac
affter recovery as gi i The change in output ratio
wilth respect to ¢ ? i b=clause U4.34.3 shall not excepd the
vglue prescrib p i if

4,34,6 Fdr preset potentiometers only ~ io

i resis e value measured in Sub-clause 4.B4.2 shall

4. 34,7 The resisﬁéigb ¢ winations a and ¢ shall be measured. The change
ng d in the relevant specification.

t exceed

4.35 Vi

4,351 Th i c terminations a and ¢ shall be measured.

4,35.2 Fo ometers only, the moving contact shall be set af
bdtween 40% and 60% of the total mechanical travel.

A [voltage exceeding the voltage given in Sub-clause 4.6 shall| be applied .
tqd terminations a and ¢ of the potentiometer and the voltage between
terminations a and b shall be measured with a high impedance voltmeter,

The output ratio %EE shall be calculated.
’ ac

4.35.3 The potentiometer shall be subjected to Test Fc of IEC Publication 68-2-6
using the appropriate degree of severity. The detail specification shall
specify the method of mounting to be used.
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4.35.4.1

4.35.4.2
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Prescriptions supplémentaires en cours d'essai

Potentiométres non munis de disposiiifs de blocage

Le curseur doit &tre placé entre 40% et 60% de la course mécanique
totale, sauf si cette opération a déja été effectuée au titre des
prescriptions du paragraphe 4.35.2. La continuité effective entre

le curseur et 1'élément résistant, doit &tre vérifide par une méthode
oscillographique ou par toute autre méthode convenable; elle doit rester
assurée.

Potentiométres munis de dispositifs de blocage

4.35.5

4.35.6

4.35.7

4,36
4.36.1
4.36.2

Le curseur des potentiométres munis de dispositifs(de blocage incor-
pores doit étre placé et bloqué entre U40% et 60 d

mécanique totale, sauf si cette opération a dé e au
titre des prescriptions du paragraphe 4.35.

Pendant l'essai, tout variation transit ire Sgis ? entre les

i valeur est
plus petlte, ne doit pas dépasser
tion applicable.

bllement.

e rapport

4.35.2

variation
ne 4.35.1 ne

blication

4.36.3

La spécification applicable doit indiquer le degré de sévérité
auquel l'essai doit étre effectué ainsi que la méthode de fixation a
employer.

Les potentiom@tres doivent &tre examinés visuellement. Ils ne doivent
’ . .
pas presenter de dommage visible.

La résistance entre les sortles a et ¢ doit étre mesurée. La variation
de résistance par rapport a la valeur mesurée au paragraphe 4.36.1 ne
doit pas dépassser la valeur prescrite dans la spécification applicable.
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4.35.4
4.35.4.1

4.35.4.2

4.35.5

4.35.6

4.35.7

4.36

4.36.1

4.36.2

4.36.3

Additional requirements during test

Potentiometers not fitted with a locking device

The moving contact shall be set between 40% and 60% of the total
mechanical travel unless this operation has been performed as part of the
requirements of Sub-clause 4.35.2. Effective continuity between the moving
contact and the resistance element shall be checked by oscillographic,

or other suitable, means and shall be maintained.

Potentiometers fitted with locking device

Those potenti i i i i i 11 have
the moving contact set and locked at between 40% and 60% of tal

meghanical travel, unless this operation has been perform t of
the requirements of Sub-clause 4.35.2.

During the test, any transient resistance chang i e
befpween terminations a and b or, if the resistance betigesn o b is

smaller, between these latter terminations,{sha specified
in|the relevant specification.

After the test, the potentiometers shal examined. The¢re

For preset potentiometers, k ¢ gutput ratio gﬂg shall

ac
be e 4.35.2 and the chang¢ in out-
put ratio shall no 1 RJ n the relevant specifig¢ation.
Th i i ions aj'and ¢ shall be measured. The change

alue measured in Sub-clause 4.35.1
ibed in the relevant specification.

in| resistance

shall not ifce

Th
at e ¥
mopnting to be used.

The potentiometers shall be visually examined. There shall be no visible
damage.

The resistance between terminations a and ¢ shall be measured. The change
in resistance with respect to the value measured in Sub-clause 4.36.1 shall
not exceed the value prescribed in the relevant specification.
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4. 37 Chocs
4,37.1 La résistance entre les sorties aet E_doit etre mesurée.
4,37.2 Les potentiométres doivent &tre soumis & l'essai Ea de la Publication

68-2-27 de la CEI, en utilisant la méthode de montage et le degré de
sévérité prescrits dans la spéeification applicable.

Pendant 1'essai les potentiométres doivent étre contrdlés de maniére a
détecter les discontinuités électriques, de durée supérieure ou égale a
100 ps, susceptibles d'apparaltre entre les sorties a et b. De telles
discontinuités ne doivent pas &tre détectées durant l'essai.

: ivent etre examines visuelle t. Ils ne doivent

h variation
4.37.1 ne
applicable,

4,38 Séquence climatique

4,38, Conditions initiales

4. 38, a Méthode I,

4.38.

4.38.4

4,.38.2 otre soumis a l'essai Ba de la Hublication
cgré de sévérité approprié.
4,.38.2 i de\reprise, les potentiométres doivent &trle examinés
¥s'ne doivent pas présenter de dommage visible et le
4,38, ique de chaleur humide, premier cycle
4,38.1 D tjométres doivent &tre soumis a l'essai Db de la Hublication
=2-30 dé la CEI pendant un cycle de 24 heures en utilisart une
température de 55 °C (sévérité b).
4.38.37 &S ; fdiatement a

l'essai de froid.

4,38.4 Froid

4,38.4.1 Les potentiométres doivent &tre soumis a l'essai Aa de la Publication
68-2-1 de la CEI pendant une durée de 2 heures avec le degré de sévérité
approprié.
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b.37

4.37.1

4.37.2

4.37.3

4.38
4.38.1

4.38.1.1

4,.38.1.2
4.38.2

4.38.2.1

4,38.2.2

4.38.3

4.38.3.1

4.38.3.2

4.38.4
4.38.4.1

Shock

The resistance between terminations a and ¢ shall be measured.

The potentiometers shall be subjected to test Ea of IEC Publication
68-2-27, using the mounting method and degree of severity laid down
in the relevant specification. During the test, the potentiometers
shall be monitored for electrical discontinuities, of 100 ps or
greater, between the terminals a and b. There shall be no such
discontinuities.

ined. There shall be no

visible

Climatic sequence

Initial requirements

The potentiometers shall be
f Sub-clause 4.3 as callé&d

O

The resistance between terni

| lw)

ry heat

he potentiome
FEC Publicati

fter r*@ 2
all be nov 5
amp heag:\éyc ey

;;é\;gall be subjected to test Db of IEC Publicat

=3

Db, first cycle

y, the potentiometers shall be subjected immediatel

e change
37.1
jon.

pbcedure II

h of

1Y
=3
®

Lon

o the cold test.

Cold

The potentiometers shall be subjected to the procedure of Test Aa
of IEC Publication 68-2-1, for a period of 2 h using the appropriate

degree of severity.
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4,38.4.2 Pendant que les potentiométres sont eﬁcore 3 la basse température spéci-

4.38.5

4.38.5.

4.38.5.

4.38.5.

4.38.6

4.38.7

fiée et a la fin du séjour & basse température, le couple de démarrage
doit &tre mesuré, sauf pour les potentiométres de la catégorie -/-/04.

Le couple de démarrage doit &tre mesuré conformément au paragraphe 4.18
apreés une manoeuvre compléte aller et retour du curseur avec un couple ne
dépassant pas six fois la valeur maximale du couple de démarrage prescrite
dans la spécification particuliére mais avec une limite supérieure ne dé-
passant pas la valeur prescrite pour le couple de butée au paragraphe
4.20. :

Le couple de démarrage ne doit pas dépasser la valeur prescrite dans la
spécification particulieére.

—

[A®]

Le couple de manoeuvre de l'interrupteur doit etre /mesure copformément au
paragraphe 4.19 et ne doit pas dépasser la valeu rescrife~dans la speci-
fication particuliére.

Basse pression atmosphérique

givent étre soumis
7 ’ ’ - ’
le degre¢ de severite

¢’ 2 la basse pressi¢n spécifiée
es de la période d'une h¢ure, on doit
¢ conformément au paragfaphe 4.12.3.

srme a celle indiquée dans la

ne doit pas seé produire de claquage, ni de

1, de la
55 °C
leau ci-aprés:

o

Catégories Nombre de cycles
,/ ’/RF\ 5
-/=/21 1
-/-/10 1
-/=/04 Zéro

Charge en courant continu (si prescrit dans la spécification
particuliere) '

A la fin de 1l'épreuve, les potentiométres doivent &tre placés dans les
conditions atmosphériques normales d'essai. La durée du transfert doit
étre aussi courte que possible et ne doit en aucun cas étre supérieure

a 5 min. A 30% 5 min aprés leur sortie de la chambre d'essai, les poten-
tiométres doivent &tre soumis a une tension continue pendant 1 min. La
tension appliquée doit étre égale a la tension nominale ou a la tension
limite nominale (la plus faible des deux valeurs) et doit &tre appliquée
entre les sorties a et c. "
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4.38.4.2

4.38.5

4.38.5.1

4.38.5.2

4,38.5.3

4.38.6

4.38.7

While still at the specified low temperature and at the end of the
period of low temperature, the starting torque shall be measured,
except for potentiometers of category -/-/04.

The starting torque shall be measured, as specified in Sub-clause 4.18
after the moving contact has been operated once over the whole resistive
element and back, using a torque not exceeding six times the maximum value
specified in the detail specification for starting torque but with an
upper limit not exceeding that specified for end stop torque in Sub-clause
4,20,

The starting torque of the potentiometer shall not exceed the value
specified in the detail specification.

e operating torque of the switch shall be measure
b-clause 4.19 and shall not exceed the value pr
specification.

i in
detail

w air pressure

e potentiometers of categories 40/-/- a : jected

.
03]
e B
o =
[o 2]
O T
L ]
o]
;I ¢
® O
< Q
[CRN =
S
K- D
ot
< O
,_,’
ke
33
® O
n
Q
o
o
® O
Q. oy
=
S ™
aQ
ot
oy v]
o C
o
=3
o
Q
[OMY )
ot
[V
j= l'e'
ot 3

e test shall be carried out ° ration

ile still at the specifi e
nutes of the one hour pe iod e with

b-clause 4,12

e test volt
s e01f10a io

ptail

During an here shall be no sign of breakdown or
fllashover
Dampgpéa\, o] y st Db, remaining cycles

o en 'omet r shall be subjected to test Db, Variant 1, of
ication 68-2-30 for the following cycles of 24 h as indigated
n thestable\ below at a temperature of 55°C (severity b):

Categories Number of cycles
-/-/56 5
=-/=-/21 1
-/-/10 1
-/-/04 None

D.C. load (when specified in the detail specification)

At the end of the test, the potentiometers shall be subjected to the
standard atmospheric conditions for testing. The time of transfer shall

be as short as possible and shall not exceed 5 min. At 30 * 5 min after
removal from the chamber for the damp heat cyclic test, the potentiometers
shall be subjected to a d.c. voltage for 1 min. The voltage shall be the
rated voltage or the limiting element voltage, whichever is the smaller
and shall be applied between terminations a and ¢.
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Tension d'isolement (a appliquer lorsque l'essai de charge en courant

continu, du paragraphe 4.38.7 n'est pas specifié en spécification

particuliere).

A la fin de la période de conditionnement, les potentiométres doivent

étre retirés de la chambre; ils doivent &tre secoués pour éliminer les
gouttelettes d'eau, et dans les 15 min qui suivent, la tension d'isolement
telle que spécifiée en spécification particuliére, doit &tre appliquée
pendant une minute entre les sorties connectées entre elles et 1l'axe

(dans le cas ol celui-ci est métallique) et/ou la plaque de fixation

(voir paragraphes 4.12.1 et 4.12.2).

Il ne doit pas se produire de claquage, ni de contournement,

4.38.9

4,38.10

4.38.10.

4.38.10.

4.38.10.

Reprise

atmos-
2 h.

Esures

Ds pour les

Pures.
ures.

|l lement .
b doit étre

rariation
L 38.1 ne doit
hble.

ance d'isolement doit étre mesurée conformément au p
4C13. ba valeur ne doit pas étre inférieure a la valeur presc
la spécification applicable.

hragraphe
rite dans

4.38.10.4

4.38.10.5

4.38.10.6

4.38.10.7

La résistance de contact de l'interrupteur doit &tre mesurée conformément
au paragraphe 4.11 et elle ne doit pas dépasser la limite prescrite dans
la spécification particuliére.

La continuité doit étre vérifiée conformément au paragraphe 4.5 et les
exigences de la spécification particuliére doivent étre satisfaites.

Le couple de démarrage doit &tre mesuré conformément au paragraphe 4,18
et doit se situer dans les limites prescrites dans la spécification
particuliére.

L'essai de tension de tenue doit étre effectué conformément au
paragraphe 4,12, Il ne doit pas se produire de claquage, ni de
contournement.
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4.38.8

4.38.9

4.38.10

4,.38.10.1

4.38.10.2
4.38.10.3
4.38.10.4

4.38.10.5
4.38.10.6

4.38.10.7

Isolation voltage (to be applied when the d.c. load of Sub-clause 4.38.7

is not specified in the detail specification)

At the end of the conditioning period, the potentiometers shall be removed
from the chamber; shaken so as to remove droplets of water and within

15 min the isolation voltage, as specified in the detail specification,
shall be applied for one minute between the terminations connected together
and the spindle (when metallic) and/or the mounting plate (see Sub-clauses
4.12.1 and 4.12.2).

There shall be no breakdown or flashover.

P(‘OVP]"Y
The potentiometers shall then be subjected to the s a atwospheric
conditions for recovery for not less than one houp”and nat wmore\fthan 2 h.

Final test and measurements

=

e following

he potentiometers shall then be subjected
i pecificaftion.

ests and measurements as are prescribe

ct

been completed,

hour.

not more |than two
not more [than six

After rég:;é érs shall be visually examined. There
ghall be ngQ ( e and the marking shall be legible.

érminations a and ¢ shall be measured. The
s with respect to the value measured in Sub-dlause
ed the value prescribed in the relevant spgcification.

The resistance
¢hangé in Yesi

’ i i resistance shall be measured as specified in Subdclause
A ue shall not be less than that prescribed in the rglevant
pecificatip

he switch contact resistance shall be measured as specitied in Sub-clause
4,11 and shall not exceed the limit prescribed in the detail specification.

The continuity shall be tested as specified in Sub-clause 4.5 and the
requirements of the detail specification shall be met.

The starting torque shall be measured as specified in Sub-clause 4.18
and shall be within the limits prescribed in the detail specification.

The voltage proof test shall be carried out as specified in Sub-clause
4.12. There shall be no breakdown or flashover.
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4,39
4.39.1

4.39.2

4.39.2.1

4.39.2.2

4.39.3

— 138 — 393-

Essai continu de chaleur humide

La résistance entre les sorties a et ¢ doit &tre mesurée.

1 © CEI

Les potentiométres doivent &tre soumis & l'essai Ca de la Publication
68-2-3 de la CEI, en utilisant le degré de sévérité correspondant a la
catégorie climatique du potentiométre indiquée dans la spécification

particuliére.

Les potentiométres congus pour étre montés directement sur un chassis

métallique doivent &tre divisés en trois groupes:

1) Le premier groupe doit étre soumis a cet essai sans tension appliquee.

2) Le deuxiéme groupe doit &tre soumis 3 1l'essai
d'une ten31on contlnue entre les sorties ae

si proche ¢
6 ’

b etant perm]
Pacteurs similaj

est reliée au pdle nég:e
unrée de tension. La tensior

des sorties. La plague @de fixka
. " A " . I’y a Se
iqué : sermanent

tion

ign a

proche de

de 1l'essai,
ue possible
se pour les
res.

'épreuve avec l'aiplication

tion et une
1 tif et la
doit étre

en deux
oivent étre

particu-

que possible et ne doit en aucun cas &tre supéri

doit étre
eure 2 5

30 £ 5 min de leur sortie de la chambre d'essai,

La tension appliquée doit &tre égale 3 la tension nominale o

4.39.4

tension limite nominale (la plus faible des deux valeurs) et
appliquée entre les sorties aetece.

Tension d'isolement (applicable lorsque 1l'essai de charge en

les
étres doivent &tre soumis 3 une tension continue pemdant 1 min.

a la
doit &étre

courant

continu du paragraphe 4.39.3 n'est pas spécifié dans la specification

particuliere)

A la fin de la période de conditionnement, les potentiométres doivent
étre retirés de la chambre. Ils doivent &tre secoués pour éliminer les
gouttelettes d'eau, et dans les 15 min qui suivent, la tension d'isole-
ment comme spécifiée dans la spécification particuliére, doit é&tre appli-
quée pendant 1 min entre les sorties connectées ensemble et 1l'axe (si
celui-ci est métallique) et/ou la plaque de montage (voir paragraphe

4.12.1 et 4.12.2).

I1 ne doit pas présenter de cléquage ni de contournement.
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4.39
4.39.1

4.39.2

4.39.2.1

4.39.2.2

4.39.3

4.39.4

Damp heat, steady state

The resistance between terminations a and g_shall be measured.

The potentiometers shall be subjected to Test Ca of IEC Publication
68-2-3, using the degree of severity corresponding to the climatic
category of the potentiometer as indicated in the detail specification.

Potentiometers which are designed to be mounted directly onto a
metal chassis shall be divided into three groups:

1) The first group shall be subjected to this test without voltage
applied.

2) The second group shall be subjected to the test dirget| voltage
between terminations a and c¢. The voltage to bg lied *sha be
selected from the follow1ng series:

0-4-6.3~- 10 and 16 V.

The voltage selected shall be the ne rived

Throughout the test period the (voltage s ly as
possible to the specified\vol}tap ¢ i bwed

3) The third group shall
of 20 £ 2 V b ¢
The mountingdpla ] i mination
to the positiwe polle of e 2 : be

A1 otht
ests (1)Va

voltage

}be divided into two groups and on[ly the
se 4.39.2.1 shall be carried out.

ct

ft the end~Qf the t, the potentiometers shall be subjected to| the
gbandard wgmospheric conditions for testing. The time of transfep shall
He~as SRQrE as possible and shall not exceed 5 min. At 30 £ 5 mip after
emova rom the chamber for the damp heat, steady state test, the
gJotentiometer's shall be subjected to a d.c. voltage for 1 min. The
oltage shall be the rated voltage or the limiting element voltage,

i SAAS i e 13 3 ang sna D€ app ed DetWwWeer erminag O Siand

Isolation voltage (to be applied when the d.c. load test of Sub-clause
4.39.3 is not specified in the detail specification)

At the end of the conditioning period, the potentiometers shall be
removed from the chamber; they shall be shaken so as to remove droplets
of water and within 15 min the isolation voltage as specified in the
detail specification shall be applied for 1 min between the terminations
connected together and the spindle (when metallic) and/or the mountlng
plate (see Sub-clauses 4.12.1 and 4.12.2).

There shall be no breakdown or flashover.

limiting

minations.

|o
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4,39.5 Reprise

Les potentiométres doivent étre soumis aux conditions atmosphériques
normales de reprise, pendant au moins 1 h et au plus 2 h.

4.39.6 Essais et mesures finales

Aprés la reprise prescrite au paragraphe 4.39.5, les temps pour les
essais doivent étre:

Paragraphe 4.39.6.1 & achever durant la premiére heure.
Paragraphe 4.39.6.2 3

a a achever en moins de 2 heures.
Paragraphe 4.39.6.3

Paragraphe 4.39.6.4
a a achever en moins de
Paragraphe 4.39.6.8

4.39.6/1 Les potentiométres doivent &étre exami . pept . Ils re doivent
pas présenter de dommage visible /£ i dqoit étre lisible.

4.39.6|2 i tre mesurée. L4 variation
' au paragraphe [4.39.1 ne
la spécification |applicable.

4,39.613 ; mésurée conformément au
it s 8tre inférieure a la|valeur

4.,39.6L4 tinterrupteur doit &tre mesurég confor-

elle ne doit pas dépasser la limite

4,39.6} ALY o1 ¢ vérifiée conformément au paragraphe (4.5 et
i spécification particuliére doivent &tre |satis-

4.39.6 ywple de demarrage doit &tre mesuré conformément au parggraphe
. s . Py I4 : 2
se situer dans les limites prescrites dans la gpécifi-

4.39.6 bruit en rotation doit &tre mesuré conformément au paragraphe
5% L T6% limite
H

prescrite dans la spéecification particuliére.

4.39.6.8 L'essai de tension de tenue doit &tre effectué conformément au para-
graphe 4.12 ou selon la spécification particuliére. Il ne doit pas
se produire de claquage ni de contournement.
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