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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POTENTIOMETERS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -
Part 1: Generic specification

FOREWORD

btional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped

hmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatien.)IEC collaborat

ment between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatioj
5ted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

nent declared to be in conformity with-an IEC Publication.
brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

pility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees)and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

on is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
ensable for the correct application of this publication.

on is drawndo the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights. IEC_shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

opal-Standard IEC 60393-1 has been prepared by IEC technical commi

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
s closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’conditions determined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

fees) and
pther IEC

cations is

bubject of

tee 40:

brs and resistors for electronic equipment.

This bilingual version (2016-05) corresponds to the English version, published in 2008-05.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1989 and constitutes a
technical revision, including minor revisions related to tables, figures and references.

This edition contains the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

e implementation of Annex H which replaces Section 3 of the previous edition.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/1897/FDIS 40/1914/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This pu

A list of|all the parts of the IEC 60393 series, under the general title Potentiometers fqr use in
electronic equipment, can be found on the IEC web site.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site under "hitp://webstore.igc.ch” in
the datd related to the specific publication. At this date, the publication’will be

* reconfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
» amepded.
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POTENTIOMETERS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 1: Generic specification

img lead-

y other

1 General

1.1 Scope

This pa ;

screw aftuated types, presets, multi-turn units, etc., to be used in electronic equipment.

It establishes standard terms, inspection procedures and methods of test fon.usé in sectional
and detail specifications of electronic components for quality assessment or an
purposs.

It has Heen mainly written, and the test methods described, to cenform to the wide

single-tlirn rotary potentiometer with an operating shaft.

For othd

e the angle of rotation may be several turns;

e the

. thejmgular rotation shall be taken to mean mechanical travel of the actuating devic
|

e ayv
mov

These 4

When 4
detail sy

1.2 N

The foll
For datd
of the rd

IEC 600

r types of potentiometers:

eference to an operating shaft shall apply to‘any other actuating device;

ue for force shall be prescribed instead of a value for torque if the actuating
Es in a linear instead of a rotary manner.

Iternative prescriptions will be found in the sectional or detail specification.

component is construected as a variable resistor, i.e. as a two-terminal dey
ecification shall prescribe the modifications required in the standard tests.

ormative references

pwing referenced documents are indispensable for the application of this do
bd referenges, only the edition cited applies. For undated references, the lates
ferenced-document (including any amendments) applies.

ly used

€;

device

ice, the

cument.
l edition

2<Y, Letter symbols to be used in electrical technology — Part 1: General

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV)

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60063:1963, Preferred number series for resistors and capacitors
Amendment 1 (1967)
Amendment 2 (1977)

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
Amendment 1 (1992)

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests A: Cold
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)
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IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc : Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-13, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14:1994, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
Amendment 1 (1986)

IEC 60068-2-17, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60068-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering
Amendment 2 (1987)

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test Ui Robustpess of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock|
IEC 60068-2-29, Environmental testing — Part 2: Tests — Test-Eb and guidance: Bump

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests~ Test dB : Damp heat, cyclic (12 h
+ 12 hoyr cycle)

IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing = Part 2: Tests — Test XA and guidance:
Immersion in cleaning solvents
Amendment 1 (1993)

IEC 60068-2-58, Environmental testing - Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of |surface
mounting devices (SMD)

IEC 60068-2-78, Environmental testing - Part 2-78 - Test Cab: Damp heat, steady sfate
IEC 60410, Sampling.pfans and procedures for inspection by attributes
IEC 60617, Graphical symbols for diagrams

IEC 60915y Capacitors and resistors for use in electronic equipment — Preferred dimensions
of shaft nnrlo, bushes and for the mnunfing of cingln hnlny bhush mnunfonly shaft rperated

electronic components

IEC 61249-2-7, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Part 2-7:
Reinforced base materials clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated sheet of
defined flammability (vertical burning test), copper-clad

IECQ 001002-3, /EC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) — Rules
of procedure — Part 3: Approval procedures

IECQ 001005, see www.iecq.org\certificates for relevant information

ISO 1000, S! units and recommendations for the use of their multiples and of certain other
units
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ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

2 Technical data

21 U

nits and symbols

Units, graphical symbols and letter symbols should, whenever possible, be taken from the
following publications:

- IEC
- IEC
- IEC
- ISO

When fdrther items are required they should be derived in accordance withthe pring

the pub

22 T

For the

2.21

type
group o

60027-1;
60050;

60617;
1000.

ications listed above.

erms and definitions

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

F components having similar design features and the similarity of whose manuf|

techniqdies enables them to be grouped together for-quality conformance inspection. T

general

NOTE 1
to the sar

NOTE 2

NOTE 3

2.2.2
style
subdivig
variants

223
grade
term in
examplé

y covered by a single detail specification

Components described in several detail specifications may, in some cases, be considered as
he type and may therefore be grouped for quality assessment purpose.

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

Ratings are to be given in the detail"specification.

ion of a type, generally based on dimensional factors, which may include
, generally of a8 mechanical order

licating additional general characteristics concerning the intended applica
.dong-life applications which may only be used in combination with one

iples of

acturing
hey are

pbelonging

several

ion, for
Dr more

words (

or nvnmpln Inng life gr:\rln) and not hy a cingln letter or number I:igllrne to b
5 -

after the term “grade” should be Arabic numerals

2.2.4
variant

added

subdivision within a style having specific dimensions for some part of its construction, for
example, terminals, shaft flats or length (see Annex F)

2.2.5
family (

of electronic components)

group of electronic components which predominantly displays a particular physical attribute
and/or fulfils a defined function

2.2.6
subfam

ily (of electronic components)

group of components within a family manufactured by similar technological methods
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227

category temperature range

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

2.2.8

upper category temperature

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 2.2.13)

2.29

lower cptegory temperature
minimum ambient temperature for which a potentiometer has been designed(id’|operate
continugusly

2.2.10
critical [resistance
resistanjce value at which the rated voltage is equal to the limiting element voltage. Below the
critical fesistance the maximum voltage which may be applied across the terminals of a
potentigmeter is the rated voltage. Above that value the maximum voltage is the|limiting
elemen{ voltage (see 2.2.12, 2.2.14 and 2.2.15)

2.2.11
nominal total resistance
resistance value for which the potentiometer has:been designed and which is generally
marked |upon the potentiometer

2.2.12
rated dissipation
maximum allowable dissipation between-terminals a and c (see 2.2.29) of a potentiometer at
an amblient temperature of 70 °C under the conditions of the electrical endurance test at
70 °C which will result in a change in.resistance not greater than that specified for thaf test

NOTE 1 |In practice, the dissipation, issmodified by the following conditions.

NOTE 2 |For high values of resistance, the limiting element voltage (see 2.2.15) may prevent the rated dissipation
being attdined.

NOTE 3 |[For the dissipation at temperatures other than 70 °C, reference should be made to the rating |graphs in
the relevgnt detail specification.

NOTE 4 |[For situations where only terminals a and b or b and ¢ are being used and the control shaft is| set at an
angle lesg than 100 % of the effective electrical travel, the limiting moving contact current (see 2.2.17) should also
be taken |nt@,actount.

2213

category dissipation

maximum allowable dissipation under continuous load at an ambient temperature equal to the
upper category temperature, normally expressed as a percentage of the rated dissipation

NOTE The category dissipation may be zero.

2.2.14

rated voltage

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

NOTE At high values of resistance, the rated voltage may not be applicable because of the size and construction
of the potentiometer (see 2.2.10, 2.2.12 and 2.2.15).
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2.2.15

limiting element voltage

maximum d.c. or a.c. r.m.s. voltage which may be applied across the element of a
potentiometer

NOTE 1 When the term “a.c. r.m.s. voltage” is used in this specification, the peak voltage should not exceed 1,42
times the r.m.s. value.

NOTE 2 This voltage should only be applied to potentiometers when the resistance value is equal to, or higher
than, the critical value.

2.2.16
insulation voltage

1 ) Lt a + $1 it eh Laod
maximup-peak—rokagetndereontinvous—operatingeconditions-which-may-be-apphiedhetween

the potgntiometer terminals and other external conducting parts connected together

NOTE The value of the insulation voltage should be not less than 1,42 times the limiting element yoltage at
normal air pressure. Under conditions of low air pressure, the value of the insulation voltage will be|less and
should bef given in the detail specifications.

2217
limiting moving contact current
maximum current that may be passed between the resistance element and the moving|contact

2.2.18
variatign of resistance and voltage output ratio with temperature
can be |expressed either as a temperature characteristic’or as a temperature coefficient as
defined |below

2.2.18.1
temperature characteristic of resistance
maximum reversible variation of resistance produced over a given temperature range within
the catg¢gory temperature range, expréssed normally as a percentage of the resistance
related {o a reference temperature of.20 °C

2.2.18.2
temperature coefficient of resistance (« )
relative |variation of resistance between two given temperatures (mean coefficient), diyided by
the giffe rence in temperature producing it, preferably expressed in parts per million per °C
(10-9/K)

NOTE It/ should be-noted that use of the term does not imply that any degree of linearity for this function, nor
should anly be assumed.

2.2.18.3
temperature coefficient of output ratio (o ,)
relative variation of voltage output ratio between two given temperatures (mean coefficient) at
fixed values of setting and load of the moving contact, divided by the difference in
temperature producing it, preferably expressed in parts per million per °C

NOTE 1 The value of a, may be different for different settings of the output ratio.

NOTE 2 It should be noted that the use of the term does not imply that the function exhibits any degree of
linearity, nor should any be assumed.

2.2.19
visible damage
damage which reduces the usability of the potentiometer for its intended purpose
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2.2.20

potentiometer
component for use as a voltage divider with three terminals of which two are connected to the
ends of a resistive element and the third is connected to a moving contact which can be

moved

2.2.21
pre-set

mechanically along the resistive element

or trimmer (or trimming) potentiometer

potentiometer designed for relatively infrequent adjustment

2.2.22
lead-sc
potentid

2.2.23

ganged
potentid
number
or 4-gar

2.2.24

dual co|
potentig
shafts

2.2.25

shaft-s¢aled potentiometer

potentig
from th
(see Fig

2.2.26

shaft-s¢aled and panel-sealed potentiometer

potentig
fluid fro

2.2.27

fully se
potentig
designe
the inte

In some|

rew actuated potentiometer

meter having a lead-screw as multi-turn actuating device

potentiometers
meters consisting of two or more sections operated by a common _dpérating sh
of sections shall be included in the description, for example, 2sganged poten
ged potentiometer

ncentric potentiometers
meters consisting of two sections operated independently by concentric o

meter in which a shaft seal is providedto prevent particles and fluid from
e exterior of the potentiometer to “the interior by way of the shaft
ure 1)

meter in which a shaft-seal and a panel seal are provided to prevent partig
m entering any equipment in which this potentiometer is mounted (see Figure 2

aled potentiometer
meter in which a shaft seal is provided and the housing of the potentior

ior (see Figure 3)

aft. The
iometer

perating

passing
bearing

les and

~

heter is

d to prevent particles and fluid from passing from the exterior of the potentiometer to

cases a panel seal may additionally be provided.

Such a potentiometer is called a “fully sealed potentiometer” (see Figure 3).
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I_ _ Bush
I__ Bush

|
S i

\— Shaft
\__ Shaft i’ ‘ﬂ' Shaft sealing

i’ —Hj Shaft sealing Panel sealing

Housing not sealed Housing not sealed
IEC 604/08 IEC 605/08
Figure 1 — Shaft-sealed Figure 2 — Shaft- and panel-sealed
potentiometer potentiometer
Bush

JJ_ Shaft sealing

Panel'sealing

Sealed housing
IEC 606/08

Figure 3'= Fully sealed potentiometer

defined|as clockwise or'counter-clockwise when viewing the face of the potentiometgr which
includeg the means oftactuation (see Annex G). When doubt exists, the reference face shall

be marKed in accordance with the detail specification

2.2.29
designation of terminals
preferred designation of the three terminals of the potentiometer is:

a

b
c

is the end terminal electrically nearest to the moving contact with the shaft set
fully counter-clockwise as defined in 2.2.28;

is the terminal of the moving contact;
is the other end terminal.

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

2.2.30

variable resistor (two terminals)

variable resistor for use as a current controller with two terminals, one of which being
connected to one end of the resistive element and the second to moving contact which can be
moved along the resistive element, causing a change in resistance (see 2.2.31)


https://iecnorm.com/api/?name=569de42626111f85dbd1290123f17fbc

IEC 60393-1:2008 © IEC 2008 - 15 -

2.2.31
moving contact (or wiper)
contact of the potentiometer which moves along the resistive element

2.2.32
tap
fixed electrical connection made to the resistive element

2.2.321

current tap

electrical connection fixed to the resistive element which is capable of carrying rated element
current and may distort the output characteristic

NOTE Clurrent taps on non-wire-wound potentiometers commonly have significant width but low, Tésistance.
See 2.2.48.18.

2.2.32.2
voltage|tap
electrical connection fixed to the resistive element which introduces no-significant distprtion in
the output characteristic, usually having significant tap resistance and” not being capable of
carrying rated element current

NOTE The distinction between current and voltage taps basically ~applies to taps on non-wjre-wound
potentiometers. Most taps on wire-wound potentiometers are attached,to~one turn of wire and can carry rated
element durrent. They do not usually have an effect on resolution or output characteristics.

2.2.33
track
contact |path of the moving contact on the resistive, element

2.2.34
stop-clutch device
device Which allows continuous rotation of the actuating device after the moving contact has
reached either end of the resistive element

2.2.35
number of turns (of an actuating device)
total number of times the-actuating device completes (or nearly completes) 360° of mgvement
in covering the total mechanical travel

2.2.36
resistance law
relationghip of.measured resistance value between terminals a and b or of the output ratio

— {0 [the"mechanical position of the moving contact

ac

2.2.36.1

common potentiometer laws and classification

linear resistance law is one having a constant change of resistance or output ratio with
angular rotation; non-linear resistance law is one having a variation or lack of constancy in the
change of resistance with angular rotation. The resistance law shall conform in general shape
to the nominal curves shown in Figure 4 to Figure 6, as applicable

a) Linear law, see Figure 4;
b) Logarithmic law, see Figure 5;
c) Inverse logarithmic law, see Figure 6.

Resistance measurements shall fall within a specified percent of the nominal values shown by
the curves at the specified angle of 50 % of electrical rotation.
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Examples of common potentiometer law are shown in Annex G of this standard. The sectional
or detail specifications may permit, and prescribe the tolerances for, a rate of change of
resistance near to the end of the effective travel less than that required by the prescribed law.
It may also permit, and prescribe the tolerances for, approximations to the law of the form
shown dotted in Figures 4 and 6.

|
oy
!
| /f
§ ——— ! ——— | —71/ —
2 /i
3 | / Iz’
(]
o /f-'r’//
. .0 , N : |0
Clockwise rotation —> Clockwise rotation —> Clockwise rotation —>
IEC 607/08 IEC 608/08 IHC 609/08
Key
© Angle of rotation (clockwise)
Fligure 4 — Linear law Figure 5 — Logarithmic law Figure 6 — Invprse
logarithmic law
2.2.36.2

other pptentiometer law
laws other than the widely used laws listed in<2.3.36.1 (for example, sine or cosine)|may be
required for special applications. The law will then be prescribed in the sectional ¢r detail
specification

2.2.37
cycle of operation
cycle off operation, for single and multi-turn potentiometers, which is defined as the {ravel of
the moying contact from one end of the resistive element to the other and bgck. For
continugusly rotating potentiometers, a cycle of operation is defined as two revolutions of
360°, in|the same direction, of the moving contact

2.2.38
shorted-segment
portion pf thetresistive element, over which the output ratio remains constant within specified
limits ag the\moving contact traverses the segment with a specified load resistance

2.2.39

terminal resistance

minimum resistance which can be obtained between the terminal connected to the moving
contact b and any other terminal a or c; see 2.2.29

2.2.40

residual resistance

resistance obtained between the end terminal, a or c and the terminal of the moving contact b,
when the moving contact is set against the relevant end stop; see 2.2.29

NOTE When there is no sharp change of resistance between the end stop and the point where the minimum
effective resistance is observed, the residual resistance, the terminal resistance and the minimum effective
resistance become the same. The lowest resistance value needs not correspond with the mechanical end stop.
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2.2.41

load resistance (R|) (see Figure 8)

external resistance as seen by the output voltage (connected between the moving contact and
either terminal a or ¢)

2.2.42

total applied voltage (U,.) (see Figure 7)

voltage applied between input terminals, for example, the voltage applied between input
terminations a and ¢

2.2.43

output voltage (U,,) (see Figure 7)
voltage [between terminal b and the specified reference point. Unless otherwise specified, the
specifief reference point is terminal a

2.2.44
output fratio (see Figure 7)
ratio of| the output voltage U,, to the total applied voltage U,, normally express¢d as a
percentage of the total applied voltage

Output fatio = —2

ac

Uac
o< >[
a ¢
Uab
. b IEC 610/08
Figure 7 — Output ratio

2.2.45

minimum output ratio
ratio of| the minimum voltage value which can be obtained between the moving|contact
terminal and one or other of the end terminals to a fixed voltage applied between the end
terminals

2.2.46
attenuation
reciprocal of the output ratio normally expressed as:

Uac
20log —— dB
ab

2.2.47

loading error (see Figure 8)

difference between the output ratio with an infinite load resistance and the output ratio with a
specified finite load resistance at any shaft position as long as it is the same position for both
output ratio measurements


https://iecnorm.com/api/?name=569de42626111f85dbd1290123f17fbc

- 18 - IEC 60393-1:2008 © IE

C 2008

NOTE Minimizing the loading error, by compensating the resistive element to give the desired output with a

specified |

oad resistance, is referred to as “load compensation”.

Uab RL

2.2.48

resistance/travel (or angle of rotation) relationships
relationghips applying to two general constructions:

a) pote
b) sing

The am
constru

NOTE T
only.

2.2.48.1

total mechanical travel (or angle «of rotation) (see Figure 9)

v v |

]

IEC 611/08

Figure 8 — Loading error

ntiometers fitted with end stops or with stop-clutch<devices;
e-turn rotary potentiometers not fitted with end{stops or stop-clutch devices.

bunt of travel may be expressed in degrees,"humber of turns or millimetres. F
tions the detail specification shall redefine the terms or definitions

he alternative terms given in parentheses in«2.2.48.1, 2.2.48.3 and 2.2.48.4 are included for ir|

or other

formation

in a) abjove, the total mechanical.travel is the value of the movement of the actuating device
while the moving contact travetses the whole of its function between the two end stops or the
two poditions at which the.declutching device operates. In b) above, the total me¢hanical
travel is| 360° (continuous)
b
A B C T D E F
T ———

| | |

| : l |

| | o . . o | |

I | a < Effective electrical > c | |

| I travel | |

| | | |

| I | |

l¢ »ig Total electrical travel i »|

: * Ineffective mechanical travel —1 :

I I

:4 Total mechanical travel ::

End stop or End stop or
clutch or 0° clutch or 360°
IEC 612/08

Figure 9 — Total mechanical travel (or angle of rotation)
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2.2.48.2

total electrical travel (see Figure 9)

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 a) 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.

2.2.48.3

effective electrical travel (angle of rotation)

amount of travel of the actuating device necessary to move the moving contact in such a
manner that the resistance changes as prescribed by the specified resistance law

NOTE Fpr some constructions of potentiometer, the effective electrical travel may be the same )as| the total
electrical ftravel.

2.2.48.4
ineffecfive mechanical travel (angle of rotation) (see Figure 9)
part of |the mechanical travel where the continuity between the mowving contact and the
resistance element cannot be guaranteed. It is equal to the difference between the total
mechanjcal travel and the total electrical travel

2.2.48.5
total resistance
total repistance is the resistance between terminalsya’ and c¢ (R,;) when measyred as
describgd in 4.6

2.2.48.6
effectivie resistance
portion pf the total resistance over which the'resistance changes in the manner prescfibed by
the speg¢ified resistance law

2.2.48.7
minimum effective resistance
resistance value, at each end\of the effective electrical travel, between terminal b [and the
nearer pnd terminal a or ¢ (see 4.4.6), normally expressed as a percentage of the total
resistanice

2.2.48.

continuity
maintenjance of\electrical contact between the moving contact and the resistive elemegnt as a
function| of theimechanical travel of the moving contact

2.2.48.9
conformity (see Figure 10)

maximum measured difference between the actual and specified resistance law when it is
expressed as a percentage of total resistance or total voltage applied

NOTE Conformity may be expressed in different ways and should be clearly specified in the detail specification.
Some methods of expressing conformity are shown in the following subclauses.

Output ratio —2

ac
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—

S

Travel 6
IEC 613/08
Figure 10 — Conformity
2.2.48.10
absolute conformity (see Figure 11)
conformity measured over the specified effective electrical travel and expressed| as the
maximum deviation of the actual from the specified resistance-law
. Uab
Output ratio —
ac
Spécified (.
makimum Absolute
conformity linfi
/
Specified law
Actual law
Maximum
deviation
/ﬁ
7
Specified
minimum

[
»

—_—

1
- or Trave
Specified effective I
electrical travel |
|

Figure 11 — Absolute conformity

I o

IEC 614/08
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2.2.48.11

linearity (see Figure 12)
specific type of conformity when the specified law or output ratio is shown as a straight line

: Uab
Output ratio —
U

ac

- ~— Specified law

/<—Actual law

/
/

—_—— -
Pite < _
// Linearity deviation
/

3
1EC 615/08

Travel #

Figure 12 — Linearity

2.2.48.12

independent linearity (best straight line) (see Figure 13)
specific|type of conformity when the maximum vertical deviation, expressed as a percentage
of the total applied voltage, of the actual law from a straight reference line with its slppe and
position| is chosen to minimize deviations over the effective electrical travel or any specified

portion thereof

NOTE REequirements for minimum and maximum output ratio, when specified, will limit the slope and gosition of
the refergnce line.

: U, ZAl
Mathematically: U =P(g, y+QzC

ac

where

P is the dnspecified slope;

Q is the-dunspecified intercept at 6 = 0;

P and @ _are chosen to minimize C but are limited by the output ratio requirement;
Op is the amount of effective electrical travel

Uab

Output ratio

ac
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2.2.48.1

zero-balsed linearity (for wirewound potentiometers only) (see Figure 14)

specific
of total
specifie
chosen

ratio may limit the possibility to change the slope of(the reference line. Unless of

specified, the specified minimum output ratio will be zero
: U, 0
Mathemiatically: = P( ZR )+B+C
Uac
where
P is the unspecified slope limited by the end voltage requirement at the maximun
rafio end;
65 is [he amount of effective-electrical travel.

Unless

Output 1
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Actual law _a Independent linearity
- conformity limits
-~
Specified law B =
- -~
- -
- -
- P
i -
-~ - Z- -
- -
- -
_-" I C max.
//
1 - Max. + and —
- . .
Q deviations are
minimized
L
0 On Travel 6

| Effective electrical travel |

IEE€ 1616/08

Figure 13 — Independent linearity
3

type of conformity when the maximum vertical deviation{ expressed as a per
applied voltage, of the actual law from a straight reference line drawn thro
d minimum output ratio extended over the effective~electrical travel, with i
to minimize the maximum deviations. Any specified requirement for maximun

btherwise specified B =0

U
atio —

ac

centage
ugh the
s slope
h output
herwise

h output
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its

2.2.48.1

minimum (B)

Slope may be adjusted
to minimize errors

Specified (] |
maximum —__ | I
Actual law |
|
Zero-based linearity
conformity lim
Specified law
|
|
P |
- |
~ - I
/7<// C max. |
~
7 !
Specified \\/ - |
|
|
|
|
|

4

Effective electrical travel

Figure 14 — Zero-based linearity

absolute linearity (see Figure 15)

specific
of the tq
specifie
electrica
respecti

Mathematically:

where
A is
B is
6y is

Unless

Uab

ac

the given slope;

1Z
A(D. ) +BEC

the given intercept at 6 = 0;

the total specified effective electrical travel.

btherwise specified, A=1and B = 0.

Travel

IEC

type of conformity where the maximum vertical deviation, expressed as a per
tal applied voltage, of the actual law from*a-straight reference line drawn thrg
0 minimum and maximum output ratios which are separated by the specified ¢ffective
| travel. Unless otherwise specifiedy> minimum and maximum output rat
vely zero and 100 % of the total applied voltage

617/08

centage
ugh the

ios are
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ab

ac

Specified _— -
maximum
Specified law Absolute li
conformity
Outputratio __ |
at index point
Specified
minimum (B)
|
| Index point level | or Travel ¢
|————— |
| Specified effective electrical‘travel |
|~ -
I : IEC 4
Figure 15 — Absolute linearity
2.2.48.15
termingdl based linearity (for wirewound potentiometer only) (see Figure 16)

specific
of the g
specifie
travel. U
and 100

Mathem

where

type of conformity where the-maximum vertical deviation, expressed as a per
tal applied voltage, of theractual law from a straight reference line drawn thrg
1 minimum and maximum output ratios which are separated by the effective €
nless otherwise spécified, minimum and maximum output ratios are respective
% of total appliedyvoltage

. U, 0
atically: =A(g, )+*BzC

ac

nearity
limits

18/08

centage
ugh the
lectrical
ly, zero

A is

he given slope,

B is the given intercept at 6 = 0;

6, is the amount of effective electrical travel.

Unless otherwise specified A =1 and B = 0.

Output ratio

ab

ac
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Specified ]
maximum — | T T T 77
Terminal-based linearity
Specified law conformity limits
|
|
|
- |
P |
P |
< |
- |
Specified /// f I
minimum (B) _ |
// I
|
|
[
T o
(.) On Travel 0
| Effective electrical travel |
[ o IgC 619/08
Figure 16 — Terminal based linearity
2.2.48.16
index ploint A
point of| reference, fixing the relationship between a_specified actuating device position and
the outgdut ratio, and used to establish an actuating device position reference
2.2.48.17
tap location
position| of a tap relative to some reference
NOTE This is commonly expressed in terms‘\of resistance, output ratio or actuating device position.|When an
actuating|device position is specified, the tap_position is the centre of the effective tap width.
2.2.48.18
effectivie tap width (see Figure 17)
travel of the actuating device, during which the voltages at the moving contact terminal b and
the tap [connection arg essentially the same as the moving contact is moved past thie tap in
one dirgction
[T ey
(or some other (O 0
reference paint)
Ta
y
Resistive
element

| Actuating device position 1

I
Actuating device position 2 ‘

—! Effective
Tap location (relative to (IS ' ‘ I 6 tap width

I
'4 actuating device position)

IEC 620/08

Figure 17 — Effective tap width
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2.2.48.19 (see also 2.2.48.27)
phasing
relative alignment of the phasing points of each section of a ganged potentiometer

NOTE Unless otherwise specified, phasing requirements apply to a single specified phasing point in each section,
and all selections are aligned to the phasing point of the first section.

2.2.48.20

phasing point

point of reference on each section to describe the relative alignment of the sections of a
ganged potentiometer with respect to the position of the moving contacts

2.2.48.21

rotational noise
any spurious variation in the electrical output not present in the input, when~moying the
moving [contact and caused by contact resistance variation

2.2.48.22
contacfl resistance variation (CRV)
change |of the resistance between the resistive element and the moving contact when the
moving |contact is energized with specified current and moved over the adjustment fravel in
either d|rection at defined speed

2.2.48.23
equivalent noise resistance (ENR)
spurious variation in the electrical output not present€in the input, defined quantitafively in
terms of the equivalent parasitic, transient resistancé;in ohms, appearing between thel moving
contact fand the resistive element when the operating shaft is rotated or moved

2.2.48.24
output smoothness (for non-wire-wound<types only)
spurious$ variation in the electrical output not present in the input. Output smoothneSSjncludes

effects |of contact resistance variations, resolution, and other micro-non-linearities in the
output. |t is expressed as a percentage of the total applied voltage and measured for gpecified
travel increments over the effective electrical travel

2.2.48.25
setting |ability or adjustability (including resolution)
precision with which the“resistance or output voltage ratio of a potentiometer can be s¢t to the
desired [value. It issnormally expressed as a percentage of the total resistance.

NOTE A|small ineremental adjustment in the wire-wound type does not always produce the expected fhange in
output as|the,moying contact moves off one turn of wire onto another.

2.2.48.26
theoretical resolution (for wire-wound types only)

reciprocal of the number of turns of wire in the resistance winding in the effective electrical
travel and is expressed as a percentage. This term is used in the description of wire-wound
potentiometers and is a measure of sensitivity to which the output ratio of the potentiometer
may be set

2.2.48.27

simultaneous conformity phasing

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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2.2.48.28

backlash (see Figure 18)
maximum difference in the actuating device position that occurs when it is moved to the same
actual output ratio point from opposite directions

2.2.48.29

dither

movemegnt of the operating shaft to simulate conditions*which may occur in servo syste
2.2.48.30

microlinearity

relative |change of linearity deviation (see 2.2:48.12) measured for small travel increme
expressed as a percentage of the appliedwvoltage

2.2.48.11

setting |stability

refers tg the ability of the potentiometer (mainly preset) to remain at the desired setting
NOTE 1 |Setting stability may~be*affected by high temperature exposure, change of temperature, hun
mechanicpl shock or vibration.

NOTE 2 |[The difference-.of voltage or resistance between the initial measurement made before the envi
test and the measurement made after the test indicates the setting stability in per cent.

2.2.49

I 1
|
—_— |l «—— Backlash

Actuating device position
when moving in this direction

Actuating device position

|
|
|
|
|
|
| after reversing position
|

-~

Same output ratio

] -

JEC 621/08

Figure 18 — Backlash

rotary potentiometer (single-turn or multi-turn)
potentigmetér which is actuated by an axial shaft perpendicular to the direction of rota
which may be operated frequently to adjust voltage or resistance values

2.2.50

ms

tnts and

hidity and

onmental

tion and

power potentiometer
potentiometer having a resistive element which is designed and constructed for high internal
temperature rise and heat transfer capability

2.2.51

precision potentiometer
potentiometer in which the output voltage or resistance law meets a precisely defined law as a

function

of the position of the actuating device
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2.2.52

slide potentiometer

potentiometer which is actuated by a rectilinear movement of an actuator and may be
operated frequently to adjust voltage or resistance values

2.2.53

surface mount potentiometer

potentiometer whose small dimensions and nature or shape of terminals make it suitable for
use in hybrid circuits and on printed boards

2.3 Preferred values

2.3.1 [Generat

Each sgctional specification shall prescribe the preferred values appropriate to the sub-family;
for nom(nal total resistance, see also 2.3.2.

2.3.2 Preferred values of nominal total resistance

The prdferred values of nominal total resistance shall be taken from)the series spergified in
IEC 60063 and/or 1, 2, 5 series.

2.4 Marking
2.4.1 General

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

The ordr of priority for marking small potentiemeters shall be specified.

2.4.2 Coding
When cpding is used for resistance,value, tolerance or date of manufacture, the methjod shall

be sele¢ted from those given in"1IEC 60062.

3 Assessment procéedures

When this standafd'and related standards are used for the purpose of a full| quality
assessment system such as the IEC Quality Assessment System for Electronic Components
(IECQ),| the relevant clauses of Annex H apply.

NOTE Sgction 3 of the previous edition has been moved to Annex H. To maintain reference to thel previous
editions of This standard, the clause numbers of Section 3 have been converied Nto the clause numbers of Annex
H as shown by the following example:

Clause 3.1 -> Clause H.1
Clause 3.1.2 -> Subclause H.1.2

4 Test and measurement procedures

4.1 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 subgroup 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.
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If national standards within any quality assessment system include methods other than those
specified in the above documents, these methods shall be fully described.

The issue and amendment status of any IEC 60068 test in this section is given in 1.2.

42 S
4.2.1

tandard atmospheric conditions

Standard atmospheric conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests and measurements shall be made under standard
atmospheric conditions for testing as given in 5.3 of IEC 60068-1:

Tem
Reld
Air g
Before
tempers

The sar
this pur

When measurements are made at a temperature other thanxthe specified temperat

results
tempers
dispute,
in4.2.3

When te

NOTE D
influenceg

4.2.2

Unless
conditio
conditio

4.2.3

For refd
5.2 of IH

tive humidity: 25 % to 75 %
ressure: 86 kPa to 106 kPa

the measurements are made, the potentiometer shall be stored“at the mg
ture for a time sufficient to allow the entire potentiometer to reach this temp|
ne period as is prescribed for recovery at the end of a testqis.normally suffi
hose.

shall, when necessary, be corrected to the specified temperature. The
ture during the measurements shall be stated«n,the test report. In the evq

and such other conditions as are prescribedyin this specification.

uring measurements, the potentiometer*should not be exposed to draughts, direct sunligh
likely to cause error.

Recovery conditions

otherwise specified,  recovery shall take place under the standard atm
hs for testing (sée"4.2.1). If recovery shall be made under closely cq
hs, the standard ‘recovery conditions of 5.4.1 of IEC 60068-1 shall be used.

Referee €onditions

ree purposes one of the standard atmospheric conditions for referee tests tak
FC 60068-1, as given in Table 1, shall be chosen.

asuring
erature.
cient for

ure, the
ambient
bnt of a

the measurements shall be repeated using one’of the referee temperatures (&s given

sts are conducted in a sequence, the figal measurements of one test may be taken as
the initigl measurements for the succeeding test.

or other

spheric
ntrolled

en from
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Table 1 — Standard atmospheric conditions

Temperature Relative humidity Air pressure
°C % kPa
20+ 1 63 to 67 86 to 106
23+ 1 48 to 52 86 to 106
25+ 1 48 to 52 86 to 106
27 +1 63 to 67 86 to 106

4.2.4 Reference conditions

For refgrence purposes the standard atmospheric conditions for reference givensim 5.1 of
IEC 60068-1 apply:

Temperpature: 20 °C
Air pressure: 101,3 kPa

4.3 Drying

When drying is prescribed, the potentiometer shall be conditioned before measurgment is
made uging Procedure 1 or Procedure 2 as prescribed in the detail specification.

Proceddre 1: for 24 h + 4 h in an oven at a temperatufe of 55 °C + 2 °C and at a|relative
humidity not exceeding 20 %

Procedyre 2: for 96 h + 4 h in an oven at 100 °C x5 °C

The pofentiometer shall then be allowed to coollin a desiccator using a suitable dgsiccant,
such as| activated alumina or silica gel, and jt'shall be kept therein from the time of removal
from the oven to the beginning of the specifiéd tests.

4.4 \isual examination and check(of dimensions
441 Visual examination

The conldition, workmanship _and finish shall be checked by visual examination; see 2.2.19.
There shall be no visible damage.

Marking| shall be {egible, as checked by visual examination. It shall be in accordance with the
requirements ofithe detail specification.

4.4.2 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.

4.4.3 Dimensions (detail)

All dimensions prescribed in the detail specification shall be checked and shall conform to the
values prescribed.

4.4.4 Total mechanical travel (see Figure 9)

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

The actuating device shall then be set so that the moving contact is at the extreme counter-
clockwise end of the total mechanical travel and the angular position (A) shall be recorded.
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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 — position A.
The value calculated shall be within the limits given in the detail specification.

4.4.5 Total electrical travel (see Figure 9)

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

The actpating device shall be set at the approximate centre of the total mechanical trellvel and
the eledtrical continuity monitored as the actuating device is turned slowly counter=clockwise
until there is an interruption in contact between the moving contact and ‘the resistance
elemenf. The angular position (B) of that interruption shall then be recorded. ‘If. ho intgrruption
occurs, record the position of the end of the mechanical travel.

The actpating device shall then be set at the approximate centre of the total mechanicpl travel
and eleptrical continuity monitored as the actuating device is turned slowly clockw|se until
there is| an interruption in contact between the moving contactvand the resistance g¢lement.
The angular position (E) of that interruption shall then be recorded. If no interruption|occurs,
record the position of the end of the mechanical travel.

The totgl electrical travel is given by position E — position B.
The vallie calculated shall be within the limits given in the detail specification.

4.4.6 Effective electrical travel (see Figure 9)

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

The actpating device shall then_be set at the approximate centre of the total electrical travel

Uab

and thep slowly turned counter-clockwise until the output ratio is within 5 % of the value

stated ip the detail specification for the minimum effective resistance when expressed as a
percentage of the/total resistance. The angular position (C) shall then be recorded.

The actpating device shall then be set at the approximate centre of the total electrical travel

U
and thet 8léwly turned clockwise until the output ratio — is within 5 % of the value gtated in
the detail specification 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 the effective electrical travel is given by position D — position C.
The value calculated shall be within the limits give in the detail specification.

The angle of ineffective travel (counter-clockwise) is the amount of travel between position A
and position C.
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The angle of ineffective travel (clockwise) is the amount of travel between position F and
position D.

The values calculated shall be less than those given in the detail specification.

4.5 Continuity (except for continuously rotating potentiometers)

4.5.1 The potentiometer shall be loaded in such a way that none of its ratings is exceeded
throughout the measurement. The resistance variation between terminals a and b is observed
whilst the shaft or lead-screw is operated steadily in each direction at a rate of 2 to 5 cycles
(see 2.2.37) per minute.

The registance variation between terminations a and b shall be reasonably smopth and
unidirectional when the shaft is rotated slowly (or the moving contact of a lead-screw-gctuated
device is traversed slowly).

Unless ptherwise specified, there shall be no electrical discontinuity whepn the moving| contact
is moved over the total electrical travel.

4.5.2 There shall be no electrical discontinuity when the clutch, is acting at each end of the
travel of the moving contact of potentiometers fitted with slipping‘Clutches.

4.6 Ellement resistance

4.6.1 The measurement of resistance shall be made<with the moving contact having been
set at the end of its travel by counter-clockwise rotation of the actuating device (see| note in
4.6.2).

The resfistance 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 ghall not
rise appreciably during measurement.

In the gvent of conflicting results,(attributable to such test voltages, the voltage sperified in
the table¢ shall be used for refefee*purposes.

Table 2 — Measuring voltages

Nominal total resistance Measuring voltage
K v %
<10 Q 0,1 (see NOTE 1)
10 to 99 O 0,3
100 to 999 O 1
1000 to 9 999 O 3
10 000 to 99 999 Q 10
100 000 to 999 999 O 25
>1 MQ 50

NOTE 1 When the nominal total resistance is less than 10
Q, the measuring voltage should be so chosen that the
potentiometer dissipates less than 10 % of its rated
dissipation, but does not exceed 0,1 V.

NOTE 2 When using the digital ohmmeter including multi-
meter, the measuring voltages in Table 2 should be
maximum value.
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4.6.2 The accuracy of the measuring equipment shall be such that the error does not exceed
10 % of the tolerance.

When the measurement forms part of a test sequence, it shall be possible to measure a
change of resistance with an error not exceeding 10 % of the maximum change permitted for
that test sequence.

NOTE For special types of potentiometer, it may be necessary to give further information on the measurement
procedure, including the setting of the moving contact, in the sectional or detail specification.

4.6.3 The resistance value, at 20 °C, between terminals a and ¢ shall be equal to the
nominal total resistance, taking into account the specified tolerance.

4.7 Terminal resistance

4.7.1 The accuracy of the measuring equipment shall be such that the error does not exceed
5 % and the voltage applied to the potentiometer shall be so chosen that the\imiting| moving
contact|current is not exceeded.

4.7.2 The resistance shall be measured as follows.

4.7.2.1 | Between terminals a and b with the actuating device rotated in a counter-clockwise
direction until a minimum resistance is obtained.

4.7.2.2 | Between terminals b and ¢ with the actuating{device rotated in a clockwise direction
until a minimum resistance is obtained.

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

4.8 Maximum attenuation

Alternatjve (when specified) to terminal-resistance.

4.8.1 Measurement is made

— between terminals a and b, with the operating shaft at the counter-clockwise enfd of the
totall electrical travel,;

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

4.8.2 A supply_voltage with frequency of 1,0 kHz + 0,2 kHz shall be applied acnoss the
terminals a and c of the potentiometer under test. The r.m.s. voltage shall not exceed|the d.c.
voltages specified in 4.6.1.

The voltage from a to b (or b to ¢ when appropriate) shall be measured by an instrument
having an internal impedance of at least 1 MQ. The ratio of the applied voltage to this voltage
is the attenuation.

4.8.3 The maximum attenuation shall be not less than that given in the detail specification.

4.9 Resistance law (conformity)

4.9.1 The potentiometer shall be mounted as for the measurement of angular position of the
actuating device.

A constant voltage from a stabilized source not exceeding the voltages given in 4.6.1 shall be
applied to terminals a and c of the potentiometer.
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4.9.2 The voltage between terminals a and b shall be measured with a high-impedance
voltmeter at a number of positions of the actuating device which are spaced at approximately
equidistant intervals throughout the effective electrical travel.

ab

At each angular position the output ratio and the mechanical position of the actuating

ac

device shall be recorded.

The measuring method shall be such that the error does not exceed 10 % of the specified
tolerance or as otherwise specified in the detail specification.

4.9.3 The number of test points for both qualification approval and for quality confarmance
testing $hall be stated in the detail specification.

ab

At each|test angular position, the output ratio shall be within conformance limits [given in

ac

the detdil specification.

4.10 Matching of the resistance law (for ganged potentiometers only)

When applicable.

NOTE The same procedure may be applied when more than two patentiometers are ganged together.

4.10.1 [A voltage not exceeding the voltage given“in' 4.6.1 shall be applied to the terminals a
and c of both potentiometers of the pair.

The volfage across

terminals a and b, and terminals b and-c for linear law potentiometers,
or
across ferminals a and bAfor'non-linear law potentiometers,

measure¢d on one of the potentiometers shall be compared with the corresponding vo|tage on
the othgr potentiometer at the identical setting of the actuating device.

4.10.2 [The relationship between these two voltages shall be within the limits giveh in the
detail spegification.

4.11 Switch contact resistance (when appropriate)

NOTE The tests given in this subclause are quoted from IEC 60512-2-1 and IEC 60512-2-2, except the marked
portions with asterisk.

*Marked portions: 1) making the contact; 2) breaking the contact.
These are necessary for a switch fitted on potentiometer.

4.11.1 Contact resistance — Millivolt level method
4.11.1.1 Object

The object of this test is to detail a standard method to measure the electrical resistance
across a pair of mated contacts or a contact with a measuring gauge.
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4.11.1.2 General measuring requirements

Measurements may be carried out with direct current or alternating current. For
a.c. measurements, the frequency shall not exceed 2 kHz. In case of dispute, the
d.c. measurement shall govern.

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

4.11.1.3 Method of measurement

4.11.1.3.1 Measurement details

The cortact resistance shall be derived normally from the voltage drop measured bétween the
zones intended for connection of the wiring to the contacts at the points specified\ir’ the detail
specification.

The contact shall not be operated while the measuring voltage is applied.

Care mpst be taken during the measurement to avoid exerting .abnormal pressurel on the
contactg under test and to avoid movement of the test cables.

Where the connection points specified in the detail specification are not directly acdessible,
the resigtance of the cable or wire used shall be subtracted from the measured value. The
correctgd value shall be recorded.

The corftacts to be measured shall be chosen in accordance with the detail specificatign.

4.11.1.3.2 Test current and voltage

The test voltage shall not exceed 20 m\Ad.c. or a.c. peak, in order to prevent the brgakdown
of possiple insulating film on the contaktts..

The test current shall not exceed 00 mA, a.c. or d.c.

4.11.1.4 Measurements
4.11.1.4.1 Measurement with direct current
One mejasuring c¥cle consists of

a) mak|ng the.contact*;

b) appljcation of the voltage;

c) measurement with current flowing in one direction;

d) measurement with current flowing in the opposite direction;
e) disconnection of the voltage source;

f) breaking the contact®.

4.11.1.4.2 Measurement with alternating current
One measuring cycle consists of:

a) making the contact®;
b) application of the voltage;
c) making the measurement;

d) disconnection of the voltage source;
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e) breaking the contact®.

NOTE Unless otherwise specified, the contact(s) made should not be disturbed between the end of the preceding
test and the application of the voltage in this test.

4.11.1.5 Requirements

The value of the contact resistance shall not exceed the value specified in the detail
specification.

The contact resistance measurement with d.c. shall be the average of the two readings
obtained with forward and reverse current.

Use of the following equation will ensure that the calculated resistance is always corgeft:

ABS x (Vmf + Vmr)

" (ABS x (If) + ABS x (In))
where
R is resistance;
ABS is absolute voltage;
Vmf is measured forward voltage;
Vmr is measured reverse voltage;
If is forward current;
Ir is reverse current.

NOTE 1 |[In the equation, it is necessary that the sign of the voltage measurements be included.
NOTE 2 |Any deviation from the standard test procedure should be clearly indicated in the test report.
4.11.1.4 Details to be specified

When this test is required by the“detail specification, the following details shall be spegified:

a) the ¢onnection point of the measuring wires, their type and size, if applicable;
b) for mated sets, the contacts to be measured and the number of measuring cycles;
c) for individual mated Contacts, the number of contacts to be measured;

d) whether contacts are to be operated before the measurements and/or betwgen the
meapguring cycles;

e) the permissible limits of contact resistance;

f) any
4.11.2 Contact resistance — Specified test current method
4.11.2.1 Object

The object of this test is to detail a standard method to measure the electrical resistance
across a pair of mated contacts or a contact with a measuring gauge.

4.11.2.2 General measuring requirements

Measurements may be carried out with direct current or alternating current. For
a.c. measurements, the frequency shall not exceed 2 kHz. In case of dispute, the
d.c. measurements shall govern.

The accuracy of the measuring apparatus shall be such that the total error does not exceed
10 %.
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4.11.2.3 Method of measurement
4.11.2.3.1 Measurement details

The contact resistance shall be derived normally from the voltage drop measured between the
zones intended for connection of the wiring to the contacts at the points specified in the detail
specification.

The contact shall not be operated while the measuring voltage is applied.

Care must be taken during the measurement to avoid exerting abnormal pressure on the
contacts under test and to avoid movement of the test cables.

Where the connection points specified in the detail specification are not directlyCacgessible,
the resistance of the cable or wire used shall be subtracted from the measured yalue.

The corfected value shall be recorded.
The corftacts to be measured shall be chosen in accordance with the(@etail specificatign.

4.11.2.3.2 Test current and voltage

The contact resistance shall be measured with the rated alternating current or direct current
as specijfied in the detail specification. The e.m.f. of the{spurce shall not exceed 60 V¥ d.c. or
a.c. pedk but shall be at least 1V, as specified in the _detail specification.

Measureé¢ments shall be made on individual contaets within the minute following appligation of
the test|current.

4.11.2.4 Measuring cycles
4.11.2.41 Measurement with direct current
One megsuring cycle consists of

a) makjng the contact*;

b) appljcation of the voltage;
c) measurement with.current flowing in one direction;

d) meaEurement with current flowing in the opposite direction;

e) discpnnection of the voltage source;

f) breaIking the contact*.

NOTE Unless otherwise specified, the made contacts should not be disturbed between the end of a preceding test
and the application of the voltage in this test, nor between successive measuring cycles.

4.11.2.4.2 Measurement with alternating current
One measuring cycle consists of

a) making the contact®;

b) application of the voltage;

c¢) making the measurement;

d) disconnection of the voltage source;
e) breaking the contact®.

NOTE Unless otherwise specified, the made contacts should not be disturbed between the end of a preceding test
and the application of the voltage in this test, nor between successive measuring cycles.
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4.11.2.5 Requirements

The value of the contact resistance shall not exceed for any measurement the value specified
in the detail specification.

The contact resistance measurement with d.c. shall be the average of the two readings
obtained with forward and reverse current.

Use of the equation in 4.11.1.5 will ensure that the calculated resistance is always correct.

NOTE A
4.11.2.6
When th

a) the
b) forn
c) fori

d) whe
mea

e) the
f) the
g) any
412 V|

4121
detail sy

4.121.1

ny deviation from the standard test procedure should be clearly indicated in the test report.

— Detatis to be specified
is test is required by the detail specification, the following details shall be speq

connecting point of the measuring wires, their type and size, if applicable;
nated sets, the contacts to be measured and the number of meagsuring cycles;
ndividual mated contacts, the number of contacts to be measured;

ther contacts are to be operated before the measurements and/or betw
suring cycles;

measuring current;
bermissible limits of contact resistance;

deviation from the standard test method and/er conditions.
oltage proof (insulated styles only)

The test shall be preformed using oneof the following methods, as prescribeg
ecification.

Method for potentiometers‘with mounting devices

The pofentiometers which are [designed to be mounted direct onto a metal chassis

mounte
beyond

4.12.1.2

A metal
that a m

i in the normal manner‘on a metal plate extending at least 6 mm in all di
the potentiometer atiall points.

Metal foil method (alternative method for potentiometers without mour
devices)

foil shalllbe wrapped closely around the whole body of the potentiometer, ¢
inimum space of 1 mm between the foil and each terminals can be maintained

ified:

ben the

d in the

shall be
rections

ting

rovided

4.12.1.3

—Wethodforsurface mountpotentiometers

The test shall be performed with the potentiometer mounted as shown in Figure 19 or as

prescrib

ed in the relevant detail specification.

The clamping force of the spring shall be 1,0 N + 0,2 N, unless otherwise specified in the
relevant detail specification. The point of contact of the metal block shall be centrally located
to ensure good repeatability of the results.
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Insulation material

Metal block, test point A /
Test point B

Metal plate

Radius 0,5 mm

IEC_622/08

Figure 19 — Example of insulation resistance and voltage proof
test jig for surface mount potentiometers

4.12.1.4 For other designs of potentiometer, the method shall be(specified in the detail
specification.

4.12.2 (For all potentiometers except surface mount potentiometers, the test voltage shall be
applied |between terminals of the potentiometer connected(fogether as one pole, ﬁnd any
other external metal parts and mounting plate connected fogether or metal foil as the other
pole. Tgst voltage shall be alternating (frequency of 40)Hz to 60 Hz) and shall be ingreased,
at rate pf about 100 v/s, zero to peak value of 1,42times the value of the insulation|voltage
specified in the detail specification. However, on.the instructions of the manufactyrer, the
voltage [may be applied more rapidly. After the; specified voltage has been reached, the
voltage [shall continue to be applied for 60 s *6 s. In addition, in components with insulated
actuating devices, the proof voltage shall befapplied between all terminals connected {ogether
and thelactuating device. During the test,.thé shaft may be operated.

For surface mount potentiometers,-an alternating voltage of frequency of 40 Hz to 60 Hz, with
a peak palue of 1,42 times the ifsdlation voltage, shall be applied for a period of 60[s + 5 s
between test points A and B as_shown in Figure 19. The voltage shall be applied gradually at
a rate of approximately 100+V/s.

4.12.3 [When the test(is performed at low air pressure, the conditions of 4.12.2 shall be met
except fhat the proofivoltage shall be that stated in the detail specification appropriafe to the
air pressure.

4.12.4 |An alternating voltage of a frequency of 40 Hz to 60 Hz with a value of 900 |V r.m.s.
for swit¢hés, for supply mains <120 V, and 2Ur + 1 000 V r.m.s. for switches for supply mains
>120 V lshal-be-applied-graduallyat-arate-ofappreximately 100\ sunti-theproefvoltage is

PHCCO—grottany ot o oatC—oOTap PO atTry Tt e

obtained. However, at the discretion of the manufacturer the voltage may be applied more
rapidly. The proof voltage shall then be held for 60 s + 5 s between all switch terminals
connected together as one pole and the shaft, metal parts of the case and plate connected
together as the other pole.

NOTE Uy is the rated voltage of the switch.

4.12.5 The potentiometer and the switch, when fitted, shall withstand this test without
breakdown or flashover.

4.13 Insulation resistance (insulated styles only)

4.13.1 The test shall be performed using one of the methods specified in 4.12.1, as
prescribed in the relevant specification. The insulation resistance shall be measured between
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a) all potentiometer terminals, connected together, and any other external metal parts
together with the actuating device (in components with insulated actuating devices);

b) all switch contacts, connected together, and any other external metal parts;
c) open switch contacts.

4.13.2 For all potentiometers except surface mount potentiometers, the insulation resistance
shall be measured with a direct voltage of either 100 V + 15 V for potentiometers with an
insulation voltage <500 V or 500 V + 50 V for potentiometers with an insulation voltage >500
V.

The voltage shall be applied for 1 min or for such shorter time as necessary to obtain a stable

reading ~the-nrsulationresistance-beingread-atthe-end-ofthatperiod-

4.13.3 [The value of the insulation resistance shall be not less than the value ‘presgribed in
the releyant specification.

4.14 \Variation of resistance with temperature

4.14.1 [The potentiometer shall be dried using either Procedure 1 @p Procedure 2 of 4.3 as
prescribed in the detail specification.

4.14.2 [Unless otherwise specified in the detail specification, the potentiometer ghall be
maintained at each of the following ambient temperatures-in turn:

+#5°C .
a) 20 Jogs
b) lowgr category temperature £3 °C;

5°C .
c) 20 s

d) 70 °C +2 °C;
e) upper category temperature +2 °C;
fy 70°C +2°C;

5°C
g) 20 8.
The temperatures listed,in items d) and f) are only applicable to potentiometers hgving an
upper category temperature of 125 °C or higher.

Resistance measurements shall be made at each of the temperatures spetified in

4.14.
4.14.2 dfter the potentiometer has reached thermal stability.

3
2

Q

The corditionof-thermat bta'uiiity fs—deemed—tobereached—whentwo u:adillga ofresistance
taken at an interval of not less than 5 min do not differ by an amount greater than that which
can be attributed to the measuring apparatus.

The temperature of the chamber or potentiometer at the time of resistance measurement shall
be recorded. The error in the measurement of the temperature shall not exceed 1 °C.

4.14.4 Methods of calculation

NOTE The results of one measurement may be used for the calculation of temperature characteristic and the
temperature coefficient.

4.14.4.1 Temperature characteristic of resistance

The temperature characteristics of resistance between 20 °C and each of the other
temperatures specified in 4.14.2 shall be calculated from the following formula.
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AR

Temperature characteristic of resistance (in %) = 4 x ?

where

A is the difference between the nominal specified temperature divided by the difference

between the recorded temperatures;

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

R is the resistance value at the reference temperature.

If the resistances recorded in 4.14.3 are designed Ra, Rb, Rc, Rd, Re, Rf and Rg, respectively,
the values of R and AR are given in Table 3.

Table 3 — Calculation of resistance value (R) and change in resistance (AR)
Lower category Upper category 20°Cto70°C
temperature temperature
R Ra+ Rc Rc+ Rg Rc+ Rg
2 2 2
AR Rb - R Re - R Rd+ Rf
—— -R
2

If the temperatures recorded in 4.14.3 are deSsigned Ta, Tb, Tc, 7Td, Te, Tf and |Tg, the
temperdture differences (AT) between the recorded temperatures shall be as shown in
Table 4
Table 4 — Calculation of temperature differences (AT)
T Lower category Upper category 20 °C to 70 °C
temperature temperature
AT Tb—(Ta+Tc) Te—(Tc+Tg) (Td+Tf) (Tc+Tg)
2 2 2 2
4.14.4.2 Jemperature coefficient of resistance (ag)

The temperature coefficient of resistance (ag) between 20 °C and each of the other
temperatures specified in 4.14.2 shall be calculated from the following formula:

AR
ag = x 108 (in 10-6/K)
R-AT

where AT is the algebraic difference, in Kelvins, between the specified ambient temperature
and the reference temperature (for calculation, see 4.14.4.1).

For R, AR and AT, see 4.14.4.1.

The temperature coefficient of resistance (ag) is expressed in parts per million per Kelvin.
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4.14.4.3 The temperature characteristic of resistance or the temperature coefficient of
resistance (ag), as certain as described above, shall be within the limits prescribed in the
detail specification for the appropriate category temperature.

When resistance value is greater than 5 Q but less than 10 Q, the temperature characteristic
or temperature coefficient of resistance shall not exceed the limits prescribed in the detail
specification for values equal to or above 10 Q by more than a factor of 2.

NOTE The temperature characteristic or temperature coefficient of resistance is not specified for resistance
values of less than 5 Q owing to difficulty of accurate measurement.

4.14.5 Temperature coefficient of output ratio (ag)

4.14.5.1 The potentiometer shall be dried as specified in 4.14.1. The moving contagtshall be
set to the position prescribed in the relevant specification and locked in a suitable-manner to
eliminate changes of setting which may be caused by mechanical and/or thermal inljuences.
The dethil specification may specify a load to be applied to the moving contact\termingl

4.14.5.1 The potentiometer shall successively be maintained at eachoof the tempegratures
specified according to 4.14.2. The total resistance or a suitable othercharacteristic shall be
monitored in order to judge whether thermal stability has been reached in each step.

4.14.5.3 The output ratio (or, if the input voltage is sufficiently stable, the output poltage)
shall bg measured at each of the temperatures specified<in 4.14.5.2 after the potenfiometer
has reaghed thermal stability.

The termmperature of the test chamber at the time’ of output ratio measurement ghall be
recordefl. The error in the measurement of the temperature shall not exceed 1 °C.

The condition of thermal stability may bejudged to be reached when two readings|of total
resistance taken at an interval of not les§*than 5 min do not differ by an amount greater than
that which can be attributed to the measuring apparatus.

4.14.5.4 The temperature coefficient of output ratio between 20 °C and each of the other
temperdtures specified in 4.14.5.2 shall be calculated from the following formula:

a A(l]ab /Uac)
R W,IU,)-AO

x 108 (in 10-6/K)

Where (U,,/tU,s) is the output ratio at the reference temperature and A(U,,/U,.) is the
algebralc difference of voltage, in volts, between the reference temperature and the gpecified
ambient temperature.

If the values of output ratio recorded in 4.14.5.3 are designated in the same way as the
resistance values of 4.14.4, the values of (U,,/U,.) and of A(U,,/U,.) correspond to the table
in 4.14.4 with R replaced by (U,p/Uy,e)-

4.15 Rotational noise

For measurement of rotational noise of potentiometers one of the following methods shall be
used.

Method A: in cases when the current through the moving contact (/,) is very low compared to
the current passing through the resistive element. The noise output shall be measured with
the measuring circuit shown in Figure C.1.

Method B: the contact resistance variation (CRV) shall be measured with the measuring
circuit shown in Figure C.2 or its equivalent.
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Method C: the peak noise resistance (ENR) shall be measured with the measuring circuit
shown in Figure C.3 or its equivalent.

The relevant specification shall state, depending on the type of potentiometer concerned,
which method shall be used.

4.15.1 Method A (constant voltage method)

a) A direct voltage of 20 V, with a source resistance of 1 000 Q, shall be applied to the end
terminations a and ¢ of the potentiometer. The moving contact shall be operated through
the angle of total mechanical rotation, excluding the switch, in one direction and back, at 2
to 5 complete cycles per minute.

b) Afterthree initial cycles the noise output between terminals a and b (or between terminals
b and c when appropriate) shall not exceed that specified in the detail specification.

The noige output shall be measured on a test set such as is described in AnnexC:

4.15.2 | Method B (constant current method — CRV)
4.15.2.1 Test current (1))
A constpnt current [, shall be supplied to the potentiometer terminals a and b. The yalue of

the curfent shall, on the basis of the nominal total resistance™R) of the potentiomgter, be
selected from Table 5.

Table 5 — Current valaes' (1))

R Ib

>2,2 MQ 0,01 mA

> 100 kQ < 2,2 MQ 0,05 mA
> 10 kQ < 100 kQ 0,1 mA
>1kQ < 10 KQ 1 mA

> 100 Q.1 kQ 10 mA

MO0 O 50 mA

The valpes of I, specifiedjin the above table are applicable, provided the limiting cufrent for
the moying contact is not“exceeded and the dissipation power through the resistive element
does naot exceed the «ated power.

4.15.2.2 Test conditions

Unless ptherwise specified in the detail specification, the moving contact shall be opdrated in
both dirgctions through 90 % of the actual effective electrical travel for a total of 6 cygles, the
rate of rotation of operating shaft being such that the moving contact completes one cycle in
5 s minimum to 2 min maximum.

For multi-turn potentiometers or lead-screw actuated potentiometers the operating speed shall
be limited to a maximum of 3 turns of the shaft per second.

Only the last 3 cycles shall count in determining whether or not a contact resistance variation
is observed at least twice in the same location, exclusively of the “roll-on” or “roll-off” points
where the moving contact moves from the terminations, on or off, resistance element.

NOTE 1 Roll-on: the abrupt output voltage or resistance change observed as the shaft is displaced from the end
of mechanical travel into electrical travel. The same change going from the electrical travel toward the end is called
roll-off.

NOTE 2 CRV should be expressed in percentage of the nominal total resistance of the potentiometer under test.
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4.15.2.3 The rotational noise measured between the terminals a and b (or between terminals
b and ¢ when appropriate) shall not exceed the limits specified in the detail specification.

4.15.3
4.15.3.1

Method C (constant current method — ENR)

Test current (Ic)

The constant current Ic shall be supplied to the potentiometer terminals a and b. During test,
the moving contact energized with a constant current of 1 mA shall make 3 complete cycles
and maximum deviations from the reference line on the screen of oscilloscope are noted.
Random spikes which are not repetitive shall be disregarded.

4.15.3.2—Festconditions

Unless
operate
cycles,
1 cycle

For mul

Only the last 3 cycles shall be counted in determining whether or not a noise is obs

least tw
moving

The eqU

where H

416 (

4.16.1
travel a
cannot

4.16.2
is connd
in the

n 5s minimum to 2 min maximum.
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Noise {in'Q) = 05’31
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The moving contact shall be set between 40 % and 60 % of the effective dlectrical
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An adjustable d.c. current source, which has an open circuit voltage of 20 mV £ 2 mV,
cted"through an ampere meter to the terminals a and b of the potentiometer ag shown
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IEC 623/08
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Figure 20 — Test circuit contact resistance

The contact resistance R¢ is calculated by dividing the measured voltage {
current /.

Due to thermal e.m.fs in the test specimen, inaccurate results may be found when very lo
V) are measured. If this is the case, the measurement is repeated with reversed polarity of t
he current is adjusted to the same value in bofH ‘cases and the contact resistance is then the
he absolute values of the measured voltage divided by the absolute value of the applied current.

An a.c. voltage of 20 mV peak may also.be used instead of the d.c. source, provided that if
the test result (for example, through_auto-transformer action in wire-wound potentiometers). |
he d.c. voltage method should be used-

When the detail specification for pre-set potentiometers calls for the measurg
resistance at low voltage levels, this measurement is made as part of the f
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final measurements afterwards; all of these measurements with the moving contact in the
same position are made according to 4.16.1.

The requirements shall be prescribed in the sectional or detail specification as a maximum
resistance variation generally expressed in a percentage of the nominal resistance of the

potentio

417 S

meters.

etting ability (adjustability) and setting stability

a) Setting ability refers to the ease with which a potentiometer can be set accurately to the
position that produces the desired circuit condition.

b) Setting stability refers to ability of the potentiometer to remain at the desired setting
position. Stability may be affected by temperature exposure, change of
temperature/cycling, humidity, and mechanical shock (or bump) or vibration.
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4.17.1 Setting ability (adjustability)

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

For wire-wound 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 current controllers (variable resistors).

NOTE A potentiometer used as a voltage divider has the total applied voltage between the end terminals with
negligible[current flowing through the moving contact. VWhen a potentiometer 1s used as a current Jcontroller
(variable fesistor), a variable resistor with all current flowing through the moving contact.

4.17.1.1 Method 1: Potentiometer used as voltage divider

c

Potentiometer
. under test .
E—— Ug Precision
ratiometer
b
a k, (load
- Uf |:] resistor)
IEC 624/08

Key
Ug 0,1 times the rated voltage or 10 V (whichever is the smaller)
R, 10| Ry, where R, is the nominal total resistance value of the test potentiometer

Figure'21 — Measuring circuit for setting ability (as divider)

The prelcision ratio meter should have an input impedance of at least 10 MQ. If a digital or
electronic type-ratio meter with sufficient accuracy is not available, a precision potenfiometer
standarg in combination with a zero detector may be used.

a) Measuring conditions
1) Adjustment means
Three possibilities for means of adjustment exist:

i) potentiometers with shaft: unless otherwise specified in the detail specification, 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;

ii) potentiometers supplied with a specific knob: this knob shall be used;

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

2) Accuracy

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

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

b) Measurement

The voltage Ug and the resistance R| shall be set as specified in Figure 21.

The moving contact of the potentiometer shall be adjusted so that an output voltage near 0,3
Uk is obtained, but outside the limit specified in the relevant specification. The test operator

U
shall then begin timing and attempt to adjust the potentiometer under test so that —5 s as

E

close to

The adj
operato

After co

where

S

SO i

UE
Us
U

0,3 as possible, or within the specified limits.

ustment shall be completed within 20 s and is judged to be completed w,
r no longer touches the actuating device.

mpletion the value of setting ability shall be calculated from thefollowing formy

U, U
Setting ability = —¢ - —%
U, U,

s the desired ratio (in this case 0,3);

s the ratio measured by the ratio meter.

This test procedure shall be repeated at 0,5 Ug and 0,7 Ug.

For non
the inde

4.17.1.2

-linear potentiometers, the detail specification shall prescribe the setting po
X point.

Method 2: Potentiometer used as current controller

[
I Contact resistance

hen the

nts and

a) Mea

-~ :
Rr Potentiometer Resist
under test \ esistance
Rap measuring
equipment

[

IEC 625/08

Figure 22 — Measuring circuit for setting ability (as current controller)

suring conditions

The same measuring conditions as for Method 1 apply (see 4.17.1.1 a)).

b) Mea

surement
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The moving contact shall be set to obtain a resistance value R, near 0,3 Ry but outside the
limit specified in the relevant specification. The test operator shall then begin timing and
attempt to adjust the potentiometer under test so that R, is as close to 0,3 Ry (0,3 Ry may be
used) as possible, or within the specified limit.

The adjustment shall be completed within 20 s and is judged to be completed when the
operator no longer touches the actuating device.

After completion the value of setting ability shall be calculated from the following formula:

R, —(R
Setting ability = M
Ry
where
Rt is the total resistance of the potentiometer under test;

(Rap)o |is the desired resistance (in this case 0,3 Rt);
Rap is the resistance value obtained when the adjustment is completed.

This test procedure shall be repeated at 0,5 Ry and 0,7 Ry (or Ry)-

NOTE Fpr referee purposes this procedure should be conducted with ‘'suitable equipment so that the current
through thje contact during adjustment is set at the values specified below.

Table 6 — Moving contact current

Resistance value of Moving contact current
test potentiometer
Rt 1.% (£20 %)
Rt <50 Q 30 mA
50 Q to 499.Q 10 mA
500 Q t6.99°kQ 1 mA
100 kQfo 2 MQ 100 u A
R7> 2 MQ 50 u A
® Provided it does not exceed the limiting moving contact current.

417.1.3 Requirements

The potentiometer shall meet the requirements as prescribed in the detail specification.

4.17.2 Setting stability

Two test method are described, one for the use of voltage and other for the use of resistance.
The preset potentiometers shall be subjected to test, either using 4.17.2.1 or 4.17.2.2 as
prescribed in the sectional and detail specification.

Unless otherwise specified in the relevant specification, the potentiometers shall be tested as
specified in 4.17.2.1.

NOTE Moving contact position: due to the effects of the overlap of termination, the contact resistance is
unsuitable at 5 % of total travel of the moving contact. For this reason, it is undesirable to specify a moving contact
position of less than 5 % and greater than 95 % of travel for resistance setting stability test.
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Method 1: Voltage setting stability

The moving contact shall be set at between 40 % and 60 % of the total mechanical travel. A
voltage not exceeding the voltage given in 4.6 shall be applied to terminals a and c of the
potentiometer. The voltage between terminals a and ¢, and terminals a and b shall be
measured with a high-impedance voltmeter and applied to the following formula:

U
Setting stability (VSS) = U—b x 100 (%)

where

ac

U,p is he voltage across one end terminal and the moving terminal;

U.

ac

The diff
measurs
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Method 2: Resistance setting stability

hmmeter measure and record total resistance (Rgy): Unless otherwise sf

40 % and 60 % of the total mechanical travel,-Mgasure output resistance an
iiay- Within 2 h of completion of environmental exposure, re-measure thg
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omparison of voltage setting stability to resistance setting stability.
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4.17.2.3 Requirements

The potentiometer shall meet the requirements as prescribed in the detail specification.

418 S

tarting torque

When set at a random position away from end stops, or slipping clutch if fitted, the torque
necessary to operate the moving contact in either direction shall be as specified in the detail
specification.

NOTE When requirements for running torque uniformity exist, they must be as specified in the detail specification.

419 S

witch torque

The torque necessary to operate the switch shall not exceed that value specified in the detail
specification but it shall be at least twice the starting torque as measured in 4.18.
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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 in Table 7 is applied to the
operating shaft for 10 s.

Table 7 — End stop torque

Shaft diameter Torque
mm mN.m
»5,5 800

QL0

-
I

)]

-
=5

NOTE 1 For potentiometers having a body diameter or width equal to, or
less than, 14,5 mm, the requirements should be specified in the detail
specification.

NOTE 2 When the moving contact or actuating device has been designed
for special application, the value of the applied torque should be spegified in
the detail specification.

When the potentiometer is fitted with a slipping clutch, the moving contact

adjusted to each extreme limit of the mechanical travel and a torque shall be applig

actuatin
actuatin

g device to force the moving contact to idle fop~five complete mechanical turn
g device.

During the rotation of the lead-screw a suitable glectrical indication device shall be co
between terminal b and the terminal electrically adjacent to the moving contact.

There ghall be no discontinuity. After-the test, the moving contact shall be caq
operating in its normal manner. The tofque required to slip the clutch shall not exceed
the maximum specified starting torque.

421 L

4.21.1
normal

ocking torque

Potentiometers fitted with locking devices shall be mounted on a metal pane
means of mounting and the shaft shall be set on 40 % to 60 % of its total me

travel. The locking device shall be tightened using the torque figure prescribed in Tab

the valu

le of the odtput ratio U,,/U,. shall be measured.

Table 8 — Locking torque

shall be
d to the
s of the

nnected

able of
5 times

| by the
chanical
e 7 and

Shaft diameter Torgue-applied for locking
mm mN.m
>5,5 1100-1 200
<5,5 900-1 000

4.21.2 The torque of the value prescribed below shall be applied to the shaft of the
potentiometer and the value of U,,/U,; shall be measured while the torque is applied to the

shaft and shall be compared with the value measured before the torque was applied.
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Table 9 — Shaft torque

Shaft diameter Torque applied to the shaft
mm mN.m
>5,5 200-220
<5,5 130-150

: Uab
The change in the value T

A=

ac

shall not exceed the limit prescribed in the sectional or detail

specification.

The lodking torque shall be removed and the bushing and threads of the .potentiometer
examingd. There shall be no visible damage.

NOTE Fpr potentiometers having a body diameter or width equal to, or less than, 14,5 mm, the reqpirements
should bel specified in the detail specification.

4.22 Thrust and pull on shaft

4.22.1 [The potentiometer shall be rigidly mounted by its normal means.

4.22.2 (A thrust followed, when applicable, by a pull, as specified below, shall be applied to
the opefating shaft in the direction along its axis. The continuity shall be checked under these
conditions.

In both tases, the requirements for continuityas specified in 4.5 shall be fulfilled.

Table 10 — Thrust and pull

Shaft diameter Thrust / Pull
mm N
>5,5 25
<5,5 10

4.22.3 [The setting stability shall be measured as specified in 4.17.2.1 or 4.17.2.2.

A thrusf with the value given in the table of 4.22.2 shall be applied to the operatinglshaft in
the direction along its axis and under these conditions the voltage between terminals a and b
shall be measured and the output ratio U,,/U,. shall again be calculated. The test shall be
repeated with a pull with the value given in Table 10 in the direction along the axis of the
operating shaft and, under these conditions, the voltage between terminals a and b shall be
measured and the output ratio U,,/U,. shall again be calculated.

The change in setting stability with respect to that measured before the thrust was applied
shall not exceed that prescribed in the relevant specifications.

For precision potentiometers the total axial excursion of the shaft measured at the end of the
shaft during the test in 4.22.2 shall not exceed that specified in the detail specification.

4.22.4 The thrust specified below shall be applied to the operating shaft in the direction
along its axis for 10 s followed by a pull along the direction of the axis of the operating shaft
for 20 s. There shall be no visible damage.
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Table 11 — Thrust and pull

Shaft diameter Thrust / Pull
mm N
>5,5 125
<5,5 50

NOTE For potentiometers having a body diameter or width
equal to, or less than, 14,5 mm, the conditions of test
should be specified in the detail specification.

haft run-out

ified in the detail specification. It shall be measured at a specified distance
the shaft when the body of the potentiometer is held and the shaft (rotateg
1 load applied radially to the shaft.

bntiometer shall be mounted firmly with the shaft axis in a horizontal position 3
ith respect to the dial indicator (see Figure 23). The dial indicator is positioned

ion of the smooth cylindrical surface of the shaft.

ne test is specified for shafts with non-cylindrical surfaces such as flats, §
a cylindrical shaft-adaptor shall be used.

be is depressed sufficiently to ensure a proper positive and negative indicatio

of 25 N is applied radially to the shaft'to remove shaft radial play and is positi
the indicator probe as is practicable. For small diameter shafts, the magnitud
blied should be reduced so that,it never exceeds that which would cause the

d reading determined by adding the maximum positive and negative readings,
fo algebraic signs,.divided by the length of shaft extensions measured f
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Figure 23 — Shaft run-out
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424 L

ateral run-out

The perpendicularity of the mounting surface of the potentiometer with respect to the
rotational axis of the shaft shall be as prescribed in the detail specification. It shall be
measured on the mounting surface when the shaft is held and the body of the potentiometer is
rotated while specified loads are applied radially and axially to the body of the potentiometer.

The potentiometer shall be mounted firmly in the shaft holding fixture with the shaft in a
vertical position (see Figure 24). The shaft 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
shaft is not distorted in any way by the mode of clamping or the inherent weight of the

potenti

meter haody
FRete+oaYy-

The dia
mountin|
surface

potentigmeter body within 3 mm of the mounting surface.

Simulta
These |
the magd
cause t
depres
the pots
through
reading
algebra

not excg¢ed the value prescribed in the detail specification.

[ indicator shall be positioned so that its probe contacts the smooth portio
g surface of the potentiometer less than 3 mm from the outside edge, ofithe nj
A 2,0 N force shall be applied normally to the centre line of the shaft axis

neously, a force of 2,5 N shall be applied axially to the cenireline of the potent
bads serve to remove radial play and end play of the shaft./For small diamet¢
nitude of the force applied shall be reduced so that it never exceeds that whig
e spindle to deflect more than one-tenth of the shaftrun-out limit. The probe
ed sufficiently to ensure a proper positive and négative indication during rof
ntiometer. The body of the potentiometer shall then be slowly rotated through
the total mechanical travel, whichever is less. The lateral run-out is the total i
determined by adding the maximum positive)and negative readings, without r
c signs, divided by the mounting surface gadius to the point of measurement a
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Figure 24 — Lateral run-out
4.25 Pilot (or spigot) diameter run-out

The eccentricity of the pilot diameter with respect to the rotational axis of the shaft shall be as
prescribed in the detail specification. It shall be measured on the pilot diameter when the
shaft is held and the body of the potentiometer is rotated while a specified load is applied
radially to the body of the potentiometer.
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The potentiometer shall be mounted firmly in the shaft holding fixture with the shaft axis in a
vertical position (see Figure 25). The shaft 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.

The potentiometer body shall remain free to rotate. Care should be taken to ensure that the
shaft 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 pilot surface near the midpoint of the surface. A 2,0 N force shall be applied
normally to the centre line of the shaft axis on the potentiometer body within 3 mm of the
mounting surface to remove the shaft radial play. For small diameter and/or long shafts, the
magnitude of the force applied should be reduced so that it never exceeds that which would

e—ST11a O—C€ SC TTOTE TaiT—OTE STt a =0 LA~ YARVAYA~ Sha” be
ed sufficiently to ensure a proper positive indication of the dial during rotation of the
potentigmeter.

The body of the potentiometer shall then be slowly rotated through 360° or/through the total
mechanjcal travel, whichever is less. The pilot diameter run-out is the total“indicated|reading
determined by adding the maximum positive and negative readings, without rejgard to
algebralc signs, and shall not exceed the value prescribed in the detaiDspecification.

. Shaft holding Holdi PN Shaft holding
fixture olding fixture
; Holding
™ ® Spigot )
vﬁ j// /{ vﬁ W diameter fixture
Dial surface
bl = {1 indicator A / §
| | v Dial
N A [ S — | & S T
2,0 N force Probe 2,0 N force =] indicator
E* E*
E £
Y/ P
Vi ? robe
IEC 628/08

Figure 25 — Pilot (spigot) diameter run-out

4.26 Slhaft end play

The totgl axial'excursion of the shaft with respect to the potentiometer body, indicated at the
end of the, shaft with a specified axial load applied alternately in opposite directions shall be
as pres¢ribed in the detail specification.

The potentiometer shall be mounted firmly by its normal means with the shaft axis in a vertical
position and held rigidly with respect to the dial indicator, leaving the shaft free to rotate (see
Figure 26). The dial indicator shall be positioned with its probe parallel (or normal if pivot
pointer indicator is used) to the axis of the shaft 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 shaft.

The shaft 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.


https://iecnorm.com/api/?name=569de42626111f85dbd1290123f17fbc

IEC 60393-1:2008 © IEC 2008 - 55 -

Dial
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2,0 N force
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Typical
mounting
fixture

IEC 629/08

Figure 26 — Shaft end play

4.27 Blacklash

4.27.1 [The potentiometer shall be mounted for the’measurement of the angular pogition of
the actuating device.

A suitaljle instrument for measuring angular,position shall be connected to the operating shaft
of the pptentiometer.

The actuating device shall be positioned at approximately mid-travel, and the poteniiometer
connected in the circuit of Figure27.
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or limiting the current to a value not exceeding the maximum~rated galvanometer current
tiometer (resistance value shall be of the same order as.the potentiometer under test)

b and P comprise a bridge network.

Figure 27 — Test circuit forrmeasurement of backlash

Lating device of the potentiometer under test shall be set at approximately m
in a tap or shorted area), and.the bridge shall be balanced by means of adjus
meter Rog.

uating device shall then“be rotated clockwise by about 10 % of the total me
pllowed by an counter-clockwise rotation until the circuit is at balance. The
at balance o4 _shall be recorded, after which the rotation shall be continue
clockwise direction by about 10 % of the total mechanical travel. The actuatin
otated clockwise until the circuit is again at balance. This angular position o,
o8

klash is the angle included between the angular positions a4 and a..

d-travel
ment of

chanical
angular
d in an
) device
shall be

NOTE During each rotation, hesitation is permitted, but there should be no momentary reversal of direction.
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Figure 28 — Measurement of backlash
4.27.2 [The backlash expressed in degrees shall not exceed thé&‘appropriate
Table 12.
Table 12 — Backlash
Tolerance (a4. ay) in~degrees
on conformity - -
Single turn or continuous Multi-turn
% rotation
1 0,50 1

0,50 0,25 1

0,25 0,1 1

0,1 0,1 0,4

0,05 0,1 0,1

0,025 0,1 0,1
4.28 Dither
4.28.1 |The resistance between terminals a and c shall be measured.
4.28.2 [Testmethod
4.28.2.1 “The operating shaft shall be oscillated at the rate of 55 Hz + 10 Hz thro

alue in

ugh an

angle of between 5° and 10°. The positions of both points of reversal of motion, as given in
the detail specification, shall be stable within 1° throughout the test period. The duration of
the test shall be related to the number of cycles specified for the mechanical endurance test
to the appropriate value in Table 13 or Table 14.

Table 13 — Dither for non-wire wound types

Duration of test
Number of cycles

h
1,25 x 10° 0,5
5% 105 2,0

2,5 x 10° 10,0
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Table 14 — Dither for wire wound types (under consideration)

When the number of cycles is greater than 2,5 x 108, the duration of test shall be increased
proportionally.

4.28.2.2 When required by the detail specification, the output signal between terminals b
and c shall be monitored. The detail specification shall prescribe all necessary requirements.

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

The potentiometers shall be visually examined. There shall be no visual damage.

The res|stance between terminals a and c¢ shall be measured. The change in resistarLce with
respect|to the value measured in 4.28.1 shall not exceed the value prescribed inmthe felevant
detail specification.

The output smoothness of non-wire-wound types shall be measured and(shall not exdeed the
value prlescribed in the detail specification.

4.29 Qutput smoothness

4.29.1 [The potentiometer under test shall be connected as shown in Figure 29.

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

4.29.2 |The output smoothness, expressed in per cent of the voltage U,., shall not|exceed
the valde given in the detail specification selected from 0,01 %, 0,025 %, 0,1 %, 0,5 %, 1,0 %
and 2,0(%.

0,1uF
E R 390 kQ — @ (0]

IEC 632/08

Key
Potentiometer under test

DC source of 10 V or rated voltage (whichever is the less)
100 x nominal total resistance or as specified in the detail specification

Oscilloscope having pass band >1 kHz and input impedance >1 MQ

£ O ™ m T

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 minute and shall
be constant for at least 70 % of the duration.

Figure 29 — Test circuit for measurement of output smoothness
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4.30 Robustness of terminals

The potentiometers shall be subjected to the procedure of tests Ua1, Ub, or Ud of
IEC 60068-2-21, as applicable.

NOTE Test Ub should not be applied if the detail specification describes the terminals as rigid.

4.30.1 The resistance between terminals a and ¢ shall be measured.

4.30.2 Test Ua1 - Tensile

The force applied for 10 s shall be:

e for terminals other than wire end terminals: 20 N;

e for wire terminals; see Table 15.

Table 15 — Tensile force

Nonjinal cross-sectional area Corresponding nominal diameter Force
for circular section wires

mm? mm N

S <0,05 d=<0,25 1
0,05 < S =<0,1 0,25 < d <0,35 2,5
0,1<8=0,2 0,35 <d<0,5 5
0,2<S<=0,5 0,5<d=<0,8 10
0,56<S8=<1,2 0,8 <d <%25 20

S>1,2 d >1525 40

NOTH For circular section wires, strips or pinsjsthe nominal cross-sectional area is equal to the value
calculated from the nominal dimension(s) given.iaithe relevant specification.

For sfandard wires, the nominal cross-sectional area is obtained by taking the sum of the cross-sectional
areas|of the individual strands of the canductor specified in the relevant specification.

4.30.3 [Test Ub — Bending*(for wire terminals)
(See nofe of 4.30).

Method|1: Two_Consecutive bends shall be applied in each direction.

4.30.4 [TestUb - Bending (for tag terminals)

(See note of 4.30).
Method 1: Two consecutive bends shall be applied in each direction.

4.30.5 Test Ub — Bending (for printed board terminals)
(See note of 4.30).

Printed board terminals which are not described as rigid shall be subjected to the following
bending test. The potentiometers shall be firmly clamped and each terminal shall be bent
through 90°. The radius of curvature shall be approximately 1 mm. The bending centre shall
be 3 mm + 0,5 mm from the body of the potentiometer for terminals which are 10 mm or
longer. For terminals shorter than 10 mm, the bending centre shall be at a point 1,5 mm =+
0,5 mm from the mounting plane of the potentiometers. The terminals shall then be returned
to the original position and be bent 90° in the opposite direction with the same radius and the
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same bending point. The terminal shall then be returned to the original position. The bends
shall be made slowly.

4.30.6

Test Ud — Torque (for terminals with threaded studs or screws)

In accordance with IEC 60068-2-21.

4.30.7

Test Ud — Torque (for integral fixing devices)

In accordance with IEC 60068-2-21.

4.30.8
The foll

o Afte

Final measurements

bwing procedure shall be applied:

each of these tests, the potentiometers shall be visually examined. There shall be no
visigle damage.

e At the conclusion of the last of these tests the resistance between terminals a and ¢ shall

be measured as specified in 4.6.

e The|change of resistance with respect to the value measured_in 4.30.1 shall not| exceed
the yalue prescribed in the relevant specification.

4.31 Sjealing

4.31.1 | Static seals (Type A)

Potentigmeters fitted with static seals shall be subjected to Test Qa of IEC 60068-2-17).

Unless |otherwise specified in the detail specification, the seals shall be tested |in each

direction at a pressure of 100 kPa to 110 kRa.

4.31.2

4.31.2.1 Normal test

Potentid

Unless

of 100 KPa to 110 kPa.-The rate of operation shall be 5 cycles per min.

The rate of leakage shall not exceed 1 cm?/h.

4.31.3
The pot

Operational seals (Type B)

btherwise spedified in the detail specification, the seals shall be tested at a

meters fitted with operational seals shall be subjected to Test Qa of IEC 60068-2-17.

ressure

Container sealing

entiometer shall be tested to the following procedure.

The potentiometer’s surface shall be cleared of any foreign matter immediately before

+5°C

immersion. The bath shall consist of tap water at a temperature of 85 .. The potentiometer

shall be completely submerged in the bath with no part at a depth of less than 25 mm and
shaken for maximum of 5 s, to remove surface air, and shall remain in the bath for a period of

1 min +

5s.

During immersion, there shall be no leakage as determined by repetitive any bubbles
emerging from the potentiometer.
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4.32 Solderability

When the solderability test is followed immediately by the resistance to soldering heat test, a
drying procedure as prescribed in 4.3 shall be applied. The detail specification shall describe
whether procedure 1 or procedure 2 shall be used.

4.321

All potentiometers except surface mount potentiometers shall be subject to test Ta of
IEC 60068-2-20, either using the solder bath method (Method 1) or the soldering iron method
(Method 2) as prescribed by the detail specification.

4.32.2 When the solder bath method (Method 1) is specified, the following requirements

apply.
4.32.2.1

The tes

a) All potentiometers, except those of b) below:
— Bath temperature: 235 °C £ 5 °C (Sn/Pb) or 245 °C + 5 °C (SntfAg/Cu);

— Depth of immersion (from the seating plane or componeht body): 2 ?0'5 mm,

b) Pote
boar

4.32.2.2
solder W

4.32.2.3
the test

NOTE W

4.32.2.4

4.32.3

immersion time: 2,0 s £ 0,5 s (at 235 °C)oor 3,0 s £ 0,3 s (at 245 °C);

Test conditions

shall be carried out under the following conditions.

mmersion time: 2,0 s £+ 0,5 s (at 235 °C) or 3,0 s £ 0,3 s (at 245 °C);

hermal insulating screen of 1,5 mm £ 0,5 mm thickfess.

ds:
ath temperature: 235 °C + 5 °C (Sn/Pb) or 245 °C + 5 °C (Sn/Ag/Cu);

epth of immersion (from the component body): 3,5 ?0'5 mm.

ith wetting of the terminals:

When the solder.bath method is not applicable, the detail specification sha
method, test conditions and the requirements.

hen the soldefglobule method is used, the requirement should include the soldering time.

Surface’ mount potentiometers shall be tested as specified in 4.50.

When the soldering iron method (Method 2) is specified, the following requi

using a

ntiometers indicated by detail specification as(heing not designed for use on printed

The terminals shall be examined for poor tinning as evidenced by free flowing of the

| define

rements

apply.

Temperature of the soldering iron: 350°C + 10 °C (at start of test);

Bit size:

8 mm (size A) or 3 mm (size B);

Duration : 2 s to 3 s.

4.33 Resistance to soldering heat

4.33.1
either P

When prescribed in the detail specification, the potentiometers shall be dried using

rocedure 1 or Procedure 2 of 4.3.
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When the resistance to soldering heat test is to be applied immediately after the solderability
test, the drying procedure may be performed prior to the solderability test. The resistance
between terminals a or ¢ shall then be measured as specified in 4.6.

4.33.2 Unless otherwise specified in the relevant specification, one of the following tests
shall be applied.

a) For all potentiometers except those of b) and c) below, apply Method 1 of test Tb of
IEC 60068-2-20, with the following conditions:

— temperature of the solder bath: 260 °C + 5 °C;

— depth of immersion from the seating plane: 2 905 mm, using a thermal insulating

gcreen of 1,5 mm + 0,5 mm thickness;
— immersion time: 5 s or 10 s, as specified in the detail specification.

b) For |potentiometers not designed for use on printed boards, as indicated in thie detail
spegification, when the soldering iron method (Method 2) is specified, the fpllowing
requirements apply:

— temperature of soldering iron: 350 °C + 10 °C (at start of test);
— doldering time: 5 s or 10 s;

— the size of the soldering iron and the point of appli¢ation shall be specified in the
relevant specification.

c) Surfpce mount potentiometers shall be tested as spegified in 4.51.

4.33.3 [The potentiometers shall then remain underthe standard atmospheric condifions for
recovery for 4 h + 0,5 h (for surface mount potentiometers 1 h to 2 h) unless it|can be
demonsjtrated that stability is reached earlier.

The res|stance between terminals a and g'shall be measured as specified in 4.6. The|change
in resistance with respect to the value measured in 4.33.1 shall not exceed the value
prescribjed in the relevant specification:

The terminal resistance shall bé measured as prescribed in 4.7 and shall be less than fhe limit
prescribed in the relevant spetcification.

4.34 Change of temperature

4.34.1 [This test s oOnly applicable to potentiometers having a difference between the upper
and lower categony temperatures exceeding 95 °C.

4.34.2 [THhe'resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4|6.

4.34.3 For preset potentiometers (include surface mount) only, the setting stability shall be
measured as specified in 4.17.2.1 or 4.17.2.2.

A voltage not exceeding the voltage given in 4.6 shall be applied to terminals a and c of the
potentiometer and the voltage between terminals a and b shall be measured with a high
impedance voltmeter.

ab

The output ratio shall be calculated.

ac

4.34.4 The potentiometers shall be subjected to Test N of IEC 60068-2-14. The low and high
temperatures prescribed in Test N shall be the lower and upper category temperatures
respectively and the duration of the exposure at these temperatures shall be 30 min.
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Potentiometers having a rated dissipation equal to, or less than, 10 W shall be subjected to
Test Na, those greater than 10 W shall be subjected to Test Nb.

The rate of change of temperatures in Test Nb shall be 5 °C/min.

4.34.5 After recovery the potentiometers shall be visually examined. There shall be no
visible damage

4.34.6 For preset potentiometers (include surface mount) only, after the test, the setting
stability shall be re-measured and compared with that measured in 4.34.3, and the change in
setting stability shall not exceed that specified in the relevant specification.

4.34.7 [The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified-in4.6. The
change|in resistance with respect to the value measured in 4.34.2 shall not exceed the limit
prescrifjed in the relevant specification.

4.35 Vibration

The potentiometers shall be mounted as indicated in the relevant specification.
4.35.1 [The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4|6.

4.35.2 [For preset potentiometers (include surface mount).only, the setting stability shall be
measure¢d as specified in 4.17.2.1 or 4.17.2.2.

A voltage not exceeding the voltage given in 4.6 shall be applied to terminals a and |c of the
potentigmeter and the voltage between terminals a and b shall be measured with a high
impedance voltmeter.

% shall be calculatéd.

The output ratio

ac

4.35.3 [Unless otherwise prescribed by the relevant specification, the potentiometer shall be
subjected to Test Fc of IEC\60068-2-6 using the appropriate degree of severity presgribed in
the releyant specification.

4.35.4 |Additional‘tequirements during test
4.35.4.1 Potentiometers not fitted with a locking device

The moving contact shall be set between 40 % and 60 % of total mechanical travel unless this
operatid performed—as—part—o S reme of 4352 estive—sontinuity
between the moving contact and the resistance element shall be checked by oscillographic, or
other suitable, means and shall be maintained.

4.35.4.2 Potentiometers fitted with locking device

Those potentiometers fitted with an integral locking device shall have the moving contact set
and locked at between 40 % and 60 % of the total mechanical travel, unless this operation
has been performed as part of the requirements of 4.35.2.

During the test, any transient resistance changes of the resistance between terminations a
and b or, if the resistance between terminals ¢ and b is smaller, between these latter
terminals, shall not exceed that specified in the relevant specification.

4.35.5 After the test, the potentiometers shall be visually examined. There shall be no visible
damage.
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4.35.6 For preset potentiometers (include surface mount), after the test, the setting stability
shall be re-measured and compared with that measured in 4.35.2, and the change in setting
stability shall not exceed that specified in the relevant specification.

4.35.7 The resistance between terminals a and c¢ shall be measured. The change in
resistance with respect to the value measured in 4.35.1 shall not exceed the limit prescribed
in the relevant specification.

4.36 Bump

The potentiometers shall be mounted as indicated in the relevant specification.

4.36.1 [The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in+4|6.

For preget potentiometers (include surface mount) only, the setting stability shall| be mpasured
as specjfied in 4.17.2.1 or 4.17.2.2.

4.36.2 [The potentiometers shall be subjected to Test Eb of IEC/60068-2-29, uging the
approprjate degree of severity.

The relpvant specification shall state the degree of severity’at which the test ghall be
performed and the method of mounting to be used.

4.36.3 [After the test, the potentiometers shall be visuallyvexamined. There shall be np visible
damage|.

The res|stance between terminals a and c¢ shall-be measured as specified in 4.6. The|change
in resigtance with respect to the value measured in 4.36.1 shall not exceed the limit
prescribjed in the relevant specification.

The setting stability shall be re-measured and compared with that measured in 4.36.1, and
the change in setting stability shall'net exceed that specified in the relevant specificatipn.

4.37 Shock

The potentiometers shall'be mounted as indicated in the relevant specification.
4.37.1 [The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4|6.

For preget potentiometers (include surface mount) only, the setting stability shall be mpasured
as specjfied\in 4.17.2.1 or 4.17.2.2.

4.37.2 The potentiometers shall be subjected to test Ea of IEC 60068-2-27, using the
mounting method and degree of severity prescribed in the relevant specification. During the
test, the potentiometers shall be monitored for electrical discontinuities, of 100 us or greater,
between the terminals a and b. There shall be no such discontinuities.

4.37.3 After the test, the potentiometers shall be visually examined. There shall be no visible
damage.

The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4.6. The change
in resistance with respect to the value measured in 4.37.1 shall not exceed the limit
prescribed in the relevant specification.

The setting stability shall be re-measured and compared with that measured in 4.37.1, and
the change in setting stability shall not exceed that specified in the relevant specification.
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4.38 Climatic sequence
In the climatic sequence, an interval of three days maximum is permitted between any of the

tests, except that the cold test shall be applied immediately after the recovery period specified
for the first cycle of the damp heat, cyclic, test dB.

4.38.1 Initial requirements

The potentiometers shall be dried using either Procedure 1 or Procedure 2 of 4.3 as
prescribed for in the relevant specification.

The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4.6.

4.38.2 | Dry heat

4.38.2.1 The potentiometers shall be subjected to Test Ba of IEC 60068-2-2,Vat the upper
category temperature, for a duration of 16 h.

4.38.2.4 After recovery the potentiometers shall be visually examined. There shall be no
visible damage and the marking shall be legible.

4.38.3 | Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle

The potentiometers shall be subjected to Test Db of IEC60068-2-30 for one cycle pf 24 h,
using a [temperature of 55 °C (severity b).

After regovery, the potentiometers shall be subjected’immediately to the cold test.

4.38.4 | Cold

4.38.4.1 The potentiometers shall be" subjected to the procedure of Test| Aa of
IEC 60068-2-1, at the lower categorystemperature, for a duration of 2 h.

4.38.4.2 While still at the specified low temperature and at the end of the period of low
temperdture, the starting torque shall be measured, except for potentiomegters of
category -/-/04.

The stafting torque shal’be measured, as specified in 4.18 after the moving contact has been
operatefl once ovefithe 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 4.20.

The stafrting” torque of the potentiometer shall not exceed the value specified in the detail
specification.

The operating torque of the switch shall be measured as specified in 4.19 and shall not
exceed the value prescribed in the detail specification.

4.38.5 Low air pressure

4.38.5.1 The potentiometers of categories 40/-/- and 55/-/- shall be subjected to the
procedure of Test M of IEC 60068-2-13 using the degree of severity prescribed in the relevant
specification.

4.38.5.2 The test shall be carried out at a temperature between 15 °C and 35 °C and the
duration of the test shall be 1 h.
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4.38.5.3 While still at the specified low air pressure and during the last 5 min of the 1 h
period, a voltage proof test in accordance with 4.12.3 shall be carried out.

The test voltage shall be in accordance with that given in the detail specification.
During and after this test there shall be no sign of breakdown or flashover.

4.38.6 Damp heat, cyclic, Test dB, remaining cycles

The potentiometer shall be subjected to Test dB, Variant 1, of IEC 60068-2-30 for the
following cycles of 24 h as indicated in the table, under the same conditions as used for the
first cycle.

Table 16 — Number of cycles

Categories Number of cycles
-/—-156 5
-/ =121 1
-/-=110 1
-/ —104 None

4.38.7 | DC load (when specified in the detail specification)

At the end of the test, the potentiometers shall be subjected to the standard atm@spheric
conditions for testing. The time of transfer shall be as_short as possible and shall not| exceed
5 min. At 30 min £ 5 min after removal from the €hamber for the damp heat cyclic {est, the
potentigmeters 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
terminals a and c.

4.38.8 | Insulation voltage (to be applied when the d.c. load of 4.38.7 is not specified in the
detail specification)

At the gnd 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 insulation voltage, as
specified in the detail specification, shall be applied for 1 min between the tg¢rminals
connected together and-the spindle (when metallic) and/or the mounting plate (see 4.12.1 and
4.12.2).

There shall be no)breakdown or flashover.

4.38.9 [ Recovery

The potentiometers shall then be subjected to the standard atmospheric conditions for testing
for not less than 1 h and not more than 2 h.

4.38.10 Final test and measurements

The potentiometers shall then be subjected to such of the following tests and measurements
as are prescribed in the detail specification.

After the recovery prescribed in 4.38.9 has been completed, the times for testing shall be:

4.38.10.1: to be completed during the first hour;
4.38.10.2 and 4.38.10.3: to be completed in not more than 2 h;
4.38.10.4 t0 4.38.10.7: to be completed in not more than 6 h.
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4.38.10.1 After recovery the potentiometers shall be visually examined. There shall be no
visible damage and the marking shall be legible.

4.38.10.2 The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4.6.
The change in resistance with respect to the value measured in 4.37.1 shall not exceed the
limit prescribed in the relevant specification.

4.38.10.3 The insulation resistance shall be measured as specified in 4.13. The value shall
not be less than that prescribed in the relevant specification.

4.38.10.4 The switch contact resistance shall be measured as specified in 4.11 and shall not
exceed the limit prescribed in the detail specification.

4.38.10{5 The continuity shall be tested as specified in 4.5 and the requirements-of the detail
specification shall be met.

4.38.10{6 The starting torque shall be measured as specified in 4.18 andyshall be wjthin the
limits prescribed in the detail specification.

4.38.10{7 The voltage proof test shall be carried out as specified-in 4.12. There shgll be no
breakdgwn or flashover.

4.39 Damp heat, steady state

4.39.1 [The resistance between terminals a and ¢ shall'be measured as specified in 4|6.

4.39.2 [The potentiometers shall be subjected<to Test Ca of IEC 60068-2-78, usging the
degree pf severity corresponding to the climatie’ category of the potentiometer as indigated in
the detdil specification.

4.39.2.1 Potentiometers which are désigned to be mounted direct onto a metal chassis shall
be divided into three groups.

a) Theffirst group shall be subjected to this test without any voltage applied.

b) Thel|second group shall be subjected to the test with a direct voltage between terminals a
and [c. The voltage to be applied shall be selected from the following series:

0-4-63-10-16-25-40-63-100V

The|voltage selected shall be the next lower value to that derived from a calculation of
10 % of the rated voltage or 10 % of the limiting element voltage, whichever is the smaller.
Thrqugheutthe test period the voltage shall be kept as closely as possible to the specified
voltagge, a'tolerance of £ 5 % is allowed for mains voltage fluctuations and similar factors.

c) The Third group shall be subjected to the test with a direct voltage of 20 V £ Z V applied
between the mounting plate and one of the end terminals. The mounting plate is
connected to the negative pole, the terminal to the positive pole of the voltage source. The
voltage shall be applied continuously throughout the test.

4.39.2.2 For all other potentiometers, the lot shall be divided into two groups and only the
tests in a) and b) of 4.39.2.1 shall be carried out.

4.39.3 DC 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 min £ 5 min after removal from the chamber for the damp-heat, steady-state 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
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between terminals a and ¢. The potentiometers shall then remain in the standard atmospheric
conditions for testing for not less than 1 h and not more than 2 h.

4.39.4 Insulation voltage (to be applied when the d.c. load test of 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 insulation
voltage as specified in the detail specification shall be applied for 1 min between the terminals
connected together and the shaft (when metallic) and/or the mounting plate (see 4.12.1 and
4.12.2).

There shall be no breakdown or flashover.

4.39.5 [Recovery

The polentiometers shall then be subjected to the standard atmospheric conditjons for
recovery for not less than 1 h and not more than 2 h.

4.39.6 |Final tests and measurements

After the recovery prescribed in 4.39.5 has been completed the times for testing shall be:

4.39.6.1 to be completed during the first hour;
4.39.6.2 t0 4.39.6.3 to be completed in not more’than 2 h;
4.39.6.4 10 4.39.6.8 to be completed in not\imore than 6 h.

4.39.6.1 The potentiometers shall be visuallycexamined. There shall be no visible damage
and the|marking shall be legible.

4.39.6.4 The resistance between terminals a and ¢ shall be measured. The chfnge in
resistanice with respect to the value measured in 4.39.1 shall not exceed the limit prg¢scribed
in the rglevant specification.

4.39.6.3 The insulation resistance shall be measured as specified in 4.13. The value shall
be not Igss than that prescribed in the relevant specification.

4.39.6.4 The switch.contact resistance shall be measured as specified in 4.11 and ghall not
exceed fthe limit prescribed in the detail specification.

4.39.6.9 Thecontinuity shall be tested as specified in 4.5 and the requirements of the detail
specification-shall be met.

4.39.6.6 The starting torque shall be measured as specified in 4.18 and shall be within the
limits prescribed in the detail specification.

4.39.6.7 The rotational noise shall be measured as specified in 4.15.2 or 4.16.2, whichever
is applicable, and shall not exceed the limit prescribed in the detail specification.

4.39.6.8 The voltage proof test shall be carried out as specified in 4.12 or as stated in the
detail specification. There shall be no breakdown or flashover.

4.40 Mechanical endurance (potentiometers)

4.40.1 The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4.6.
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4.40.2 Half the specimens shall be loaded between terminals a and ¢ and the other half shall
be unloaded. (When a special requirement exists for loading through the moving contact, the
detail specification shall specify the conditions to be used.)

For potentiometers not exceeding 10 W rated dissipation the use of a d.c. voltage, provided
the ripple does not exceed 5 %, shall be the preferred method. If, however, it can be
demonstrated that there will be no relaxation in the severity of the test, an a.c. voltage may be
used. For potentiometers exceeding 10 W rated dissipation an a.c. voltage shall be applied.
The applied voltage shall be the rated voltage or the limiting element voltage, whichever is the
lesser.

4.40.3 Unless otherwise specified, the potentiometers shall be mounted as specified in
4.43.1.9. The polentiomeiers shall be subjected o this fest in such a manner, that the
temperdture of any one potentiometer shall not appreciably influence the temperature of any
other pgtentiometer. There shall be no undue draught over the potentiometers.

4.40.4 |A suitable driving mechanism shall be fixed to the operating shaft'and arranged to
operate|cyclicly so that the mechanical travel is according to one of the fellowing methpds.

Method| 1: greater than 90 % of the total mechanical travel. (This method is to be used unless
otherwige specified in the relevant specification.)

Method|2: 50 % + 5 % of the effective electrical travel. (This method is preferred for precision
potentigmeters and shall be specified in the relevant specification.)

The torque of the driving mechanism shall not be mene than 200 mN.m for potentiometers with
a rated|dissipation not exceeding 10 W and not more than 714 mN.m for potentipmeters
exceedipg 10 W rated dissipation.

4.40.5 |(Unless otherwise specified in_the detail specification, the number of cycles of
operatign and the rate of operation for\single turn rotary potentiometers shall be as given in
Table 1.

Table 17 — Number of cycles

Potentiometer type Number of cycles of operation Rate
cycles/min
Non-wire-wound 25 000 or 10 000 10 to 17

as specified in the detail specification

Wire-wound 5000 5to 10
Preset_and surface mount 20, 50, 100, 200 or 500 51to0 10

as specified in the detail specification

NOTE 1 A cycle of operation is defined as the travel of the moving contact from one end of the resistance
element to the other and back. And when a switch is fitted, this includes the operation of the switch.

NOTE 2 For other constructions of potentiometers, for example, multi-turn helical, continuous rotation, lead-
screw actuated, etc., the detail specification should specify the number of operations and the rate of
operation. It also must define the cycle of operation.

4.40.6 After the test the potentiometers shall be allowed to remain under standard
atmospheric conditions for test for 1 h to 2 h. After this period such of the following tests,
prescribed in the detail specification, shall be made.

a) The potentiometer shall be visually examined. There shall be no visible damage.
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The resistance shall be measured between terminals a and ¢ and the change in resistance
compared with the value measured in 4.40.1 shall not exceed the limit specified in the
relevant specification.

The terminal resistance shall be measured as specified in 4.7 and shall be less than the
limit prescribed in the detail specification.

The insulation resistance shall be measured as specified in 4.13. The value shall not be
less than that prescribed in the relevant specification.

The starting torque shall be measured as specified in 4.18 and shall be within the limits
prescribed in the detail specification.

The continuity shall be tested as specified in 4.5 and the requirements of the detail
specification shall be met.

The|thrust and pull on the shaft shall be tested as specified in 4.22.2 and 4.22.3(and the
reqyirements of the detail specification shall be met.

The| voltage proof test shall be carried out as specified in 4.12. There”shal| be no
bregkdown or flashover.

The|rotational noise shall be measured as specified in 4.15 and shalliAot exceed fhe limit
predcribed in the detail specification.

Whegn applicable, the sealing test shall be performed as (specified in 4.31 and the
reqyirements of the detail specification shall be met.

Whgn continuous monitoring of the contact resistance ,is(specified during the meghanical
enduirance test, the following procedure shall be used.
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Potentiometer
under test
a 1S
|
A b
Oscilloscope

Constant
current \(: /__/
source
under test \

Calibration

resistor

A consf@ant current of (0,01 V/nominal total resistance)

specific

IEG 6833/08

+ 5 %, r as specified in th
btion, shall be applied between terminals b and c. The signal on the moving

shall bg mounted during mechanical cycling for continuity,thfroughout the test. Disc
shall bg considered to have occurred if the resistance<of ‘the moving contact rises
than 1( times the rated total resistance for more than 0,1 % of the distance spe

Method
) The
shal

5 1 or 2 of 4.40.4 as applicable, unless otherwise specified in the detail specifiq

conformity (linearity or other specified-law) shall be tested as specified in
| meet the requirements of the detail specification.

4.41 AC endurance testing of mains switches on capacitive loads

This tegt, when required in the detail” specification, shall be used to assess the €&
operatign of mains switches used to,switch from 45 Hz to 65 Hz a.c. current capacitive]

4.411

The tes

Preparation of specimen

specimen shall‘be wired as specified in the detail specification and connecte

test circuit.

4.41.2
When s

Test method

Figure 30 — The circuit for continuous monitoring of the contact resistance

e detail
contact
ntinuity
to more
cified in
ation.

4.9 and

lectrical
load.

d to the

becified in the detail specification, a load circuit as described below shall be

endurarjce‘tests for each pole pair in the case of a multiple switch. The correct
operation of each switch contact of muliiple switches during the swiich-off part of the
operation cycle shall be monitored. Single-pole switches should break the circuit between

point J,

Ised for
lectrical

and J, of the test circuit (see Figure 31).

The switch shall be subjected to a total of 10 000 cycles of operation, unless otherwise
specified in the detail specification. The duty cycle shall be approximately 50 %. The rate of
cycling shall be 7 cycles to 12 cycles per minute.

In order to obtain random load conditions the switch closure shall not be synchronized to the
supply frequency.

4.41.3

Test circuit

The test circuit shall be as given in Figure 31.
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b r———— 'i J2 D R>

|

I o4|/c I > VWA

I I

| | |

E | I I %R1 Rj3 g = C

| I

I | |

| | |

|
| oI
o L _I Ja
\ Switch under test IEC_£24/0

Key
E .m.s. voltage of the test source (45 Hz to 65 Hz)
R, 00 Q or E/lI where the rated current is specified
R, 4.7 Q
R, 90 Q
C 90 pF
D Bilicon diode having appropriate characteristics

Figure 31 — Test circuit a.ciendurance testing

When the surge current rating of the switch is\specified, the following values shall be Jsed:

R, s E/I, where E is the r.m.s. voltage of the test source and / is the rated r.m.s. durrent;
R1A2 . .
R, ST, where X is the ratio of the rated peak surge current to the rated r.m.s.
current;
800

R s —Ry;
3 X 1

R,C 2500 % 10-6s.

The load circuit components shall be such that the load current shall be within £10 % of its
specified value.

The impedance of the source shall be sufficiently low in order to not affect the test results.

4.41.4 Initial and final measurements

The contact resistance and temperature shall be measured before commencement of the test
and on completion of the test.

Insulation resistance and voltage proof shall be measured on completion of the test.

4.41.5 Requirements

Contact resistance, insulation resistance and temperature rise shall be within specified limits.
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There shall be no breakdown or flashover during application of the specified proof voltage.

4.41.6

Details to be specified

When this test is required by the detail specification, the following details shall be specified:

a) preparation of specimen;

b) voltage FE to be applied;

c) test current (shall not be greater than the normal current rating of the specimen);

d) surge current (where known);

e) re

__I||irnr'| number of r‘yr‘lnc, ifother than 10 ﬂﬂﬂ;

f) re

quirements for initial and final measurements;

g) additional requirements, if any.

4.42 DIC endurance testing of switches

4.42.1
minute,
load.

During
period ¢

After 10
the 25 (

NOTE W

The switch shall be subjected to 5 000 operations at 10 .cyeles to 17 cy
on/off, being loaded as given in Figure 32 and to further. 5-000 operations

he ‘off’ part of the switching sequence, the switch ¢ontacts shall remain op

IEC 635/08

Figure 32 — Test circuit d.c. endurance testing

qual to, or greater than, 1 s.
000 operations (see 4.42.2), the switch shalkbe allowed to continue to oper
00 operations required for the test of 4.40,"but no further checks shall be madg¢.
R4 Ry
U 1000 0F == :: 100 uF == Rs

hen a single-pole switch is tested, it must be connected in the positive line (between R, and R,).

Cles per
without

en for a

te up to

Table 18 — Number of operations

Switch Test voltage R4 R; R;
application
Vd.c. Q Q Q
Power supply 225 <225 15 4 700
a.c.
Power supply 225 <225 15 210
a.c./d.c.
34V 34 <34 6,8 33

NOTE Resistor Ry should be so chosen that the 1 000 pF capacitor should be fully
charged between each cycle of operation of the switch. The charging current should be
not greater than 1 A. A cycle of operation is the closing of the switch contacts followed by
their opening.
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4.42.2 After 10 000 operations the following tests shall be made.
4.42.2.1 The switch shall be visually examined. There shall be no visible damage.

4.42.2.2 The torque required to operate the switch shall be measured as specified in 4.19
and shall not be greater than that specified in the detail specification.

4.42.2.3 The insulation resistance of the switch shall be measured as specified in 4.13. The
value shall not be less than that prescribed in the relevant specification.

4.42.2.4 The switch contact resistance shall be measured as specified in 4.11 and shall be
less thga—thetimit-speeified—in—the—detail-speecification—Fhe—switeh—shal-be—eperateqd with a

load fon between 5 and 10 operations and the correct electrical operation of each switch
contact|shall be monitored.

4.42.2. The voltage proof test shall be carried out on the switch as specified in 4.12. There
shall belno breakdown or flashover.

4.43 Ellectrical endurance

The ratpd dissipation shall always be given with reference, tevan ambient temperature of
70 °C apd shall be verified by means of the endurance test aty70 °C or, in the case of certain
power potentiometers, the endurance test at room temperature using the correctioh factor
given in(4.43.1.3.

When changes in the slope of the derating curve oceur at temperatures other than 70|°C, one
of the fgllowing procedures shall apply in addition’to 4.43.1 or 4.43.2.

a) At temperatures lower than 70 °C (for example, when a potentiometer is derated|linearly
from 20 °C, through 70 °C, to zero dissipation at the upper category temperatiyre or a
potentiometer has a constant dissipation of 20 °C to 40 °C and then derates linegrly from
40 ¢C, through 70 °C, to zero ‘dissipation at the upper category temperature), the
potentiometers shall be subjected to the conditions specified in 4.43.2 (electrical
enddirance at 70 °C), except_that

1) the test temperaturershall be that at which the change in the slope of the flerating
gurve occurs;

2) the voltage to,be‘applied shall be the rated voltage multiplied by the correction factor,
gr it shall betthe limiting element voltage, whichever is the smaller.

This corredtion factor is:

\/(upper category temperature — / (upper category temperature — 70 °C

b) At temperatures higher than 70 °C (for example, when a potentiometer maintains its rated
dissipation constant from 20 °C, through 70 °C, to (say) 125 °C and then derates linearly
to either zero dissipation or the category dissipation at the upper category temperature),
the potentiometers shall be subjected to the conditions specified in 4.43.2 (electrical
endurance at 70 °C) except that the test temperature shall be the temperature at which the
change in the slope of the derating curve occurs.

The requirements for intermediate and final measurements in a) or b) above shall be the
same as those specified in the relevant specification for the endurance test used to verify the
rated dissipation.

4.43.1 Electrical endurance at room temperature

4.43.1.1 The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specified in 4.6.
For those specimens which according to the relevant specification are to be loaded between
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terminals a and b or b and c the resistance shall also be measured between these terminals
(see 4.43.1.4).

4.43.1.2 The potentiometer shall be subjected to an electrical endurance test of 42 days
(1 000 h) at an ambient temperature between 15 °C and 35 °C.

4.43.1.3 For potentiometers with a rated dissipation <10 W, the use of a d.c. voltage,
provided the ripple voltage does not exceed 5 %, shall be the preferred method. If, however, it
can be demonstrated that there will be no relaxation in the severity of the test, an a.c. voltage
may be used. For potentiometers having a rated dissipation of >0 W, an a.c. voltage shall be
used.

The volfage to be applied for the purpose of this test shall be the voltage calculated+from the
nominall total resistance and 95 % of the rated dissipation at 70 °C multiplied by the-cqrrection
factor, gr it shall be the limiting element voltage, whichever is the lesser.

The corfection factor is :

\/(Zero dissipation temperature — / (Zero dissipation temperature — 70 °C

The zerp dissipation temperature shall be obtained from the~derating curves in the relevant
specification.

The apglied voltage shall be within +5 % of the calculated voltage.

4.43.1.4 During the test, the voltage shall be.applied in cycles of 1,5 h “on” and 0,5 h “off” to
half the| specimens, between terminals a and-c. For the remaining specimens, the| moving
contact|shall be set at 95 % (or 5 % for potentiometers having inverse non-linear laws$) of the
total eldctrical travel and the voltage shall*be applied in cycles of 1,5 h “on” and 0,5 h “off” to
terminals a and b or b and ¢ when appfopriate.

NOTE The 0,5 h “off” periods are included’in the total test duration specified in 4.43.1.2.

4.43.1. Unless otherwiseyspecified (see note), each potentiometer shall be mounted on a
1,5 mm| thick steel panelthaving the dimensions given in Table 19 and placed in|such a
manner|that the mounting point of any potentiometer is spaced, in any direction, from the
mounting point of any other potentiometer by four times the diameter of the potentiometer.

The molnting point shall be the centre of the hole cut in the panel to accommodate the bush
of the pptentiometer.

Table 19 —Panelsize
Rated dissipation Panel size in mm
Up to and including 4 W 50 x 50
Greater than 4 W up to and including 63 W 100 x 100
Greater than 63 W 300 x 300

NOTE Those potentiometers which are designed to be mounted by their terminations on printed boards should be
so mounted during this test on a 1,6 mm thick glass base epoxy-laminate board.

4.43.1.6 After approximately 48 h, 168 h, 500 h and 1 000 h, the potentiometers shall be
removed from the chamber and allowed to cool(recover) under standard atmospheric
conditions for testing for not less than 1 h and not more than 4 h.
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After intermediate measurements the potentiometer shall be returned to the chamber. The
interval between the removal of any potentiometer from the chamber and the return to the
chamber shall not exceed 12 h.

The potentiometers shall then be subjected to such of the following tests as are prescribed in
the detail specification.

a) The potentiometers shall be visually examined. There shall be no visible damage and the
marking shall be legible.

b) The resistance shall be measured between terminals a and c and aand b orb a
appropriate. The change in resistance with respect to the value measured in 4.43.1
not exceed the value prescribed in the relevant specification.

nd c as
.1 shall

c) Thelinsulation resistance shall be measured as specified in 4.13. The value shall not be
less|than that prescribed in the relevant specification.

d) The|rotational noise shall be measured as specified in 4.15 and shall not . exceed fhe limit
presicribed in the detail specification.

e) The|continuity shall be tested as specified in 4.5 and the requirements of the detail
spegification shall be met.

f) Whegn applicable, the sealing test shall be performed as, (specified in 4.31 and the
requirements of the detail specification shall be met.

4.43.2 | Electrical endurance at 70 °C

4.43.2.1 The resistance between terminals a and c €hall be measured as specifiedq in 4.6.
For those specimens which, according to the relevant. specification, shall be loaded between
terminals a and b (or b and ¢) the resistance shall*also be measured between these t¢rminals
(see 4.43.2.4).

4.43.2.21 The potentiometers shall be subjected to an electrical endurance test of #2 days
(1 000 h) at an ambient temperature of 70,°C + 3 °C.

4.43.2.3 For potentiometers with-a-rated dissipation of <10 W, the use of a d.c. pyoltage,
provided the ripple voltage does not exceed 5 %, shall be the preferred method. If, however, it
can be |[demonstrated that there“will be no relaxation in the severity of test, an a.c.|voltage
may be Jused. For potentiometers having a rated dissipation of >10 W, an a.c. voltage [shall be
used.

The voliage to be applied for the purpose of this test shall be the rated voltage or the| limiting
elemenf{ voltage;~whichever is the lesser.

At all times, during the test the applied voltage shall be within + 5 % of the calculated vpltage.

4.43.2.4 During the test, the voltage shall be applied in cycles of 1,5 h “on” and 0,5 h “off” to
half the specimens between terminals a and c. For the remaining specimens, the moving
contact shall be set at 95 % (or 5 % for potentiometers having inverse non-linear laws) of the
total electrical travel and the voltage shall be applied in cycles of 1,5 h “on” and 0,5 h “off” to
terminals a and b or b and ¢ when appropriate.

NOTE The 0,5 h “off” periods are included in the total test duration specified in 4.43.2.2.

4.43.2.5 Unless otherwise specified, the potentiometers shall be mounted as specified in
4.43.1.5.

The potentiometers shall not be heated by direct radiation and the circulation of the air in the
chamber shall be adequate to prevent the temperature from departing by more than +3 °C
from the nominal temperature of the chamber, at any point where potentiometers are placed.
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4.43.2.6 After approximately 48 h, 168 h, 500 h and 1 000 h, the potentiometers shall be
removed from the chamber and allowed to cool under standard atmospheric conditions for
testing for not less than 1 h and not more than 4 h.

After intermediate tests, the potentiometers shall be returned to the test chamber. The interval
between the removal of any potentiometer from the chamber and its return to the conditions of
test shall not exceed 12 h.

The potentiometers shall then be subjected to such of the following tests as are prescribed in
the detail specification.

a) The potentiometers shall be visually examined. There shall be no visible damage and the
marking shaftbe fegibte:

b) The|resistance shall be measured between terminals a and ¢, a and b orbyapd c as
appropriate. The change of resistance with respect to the value measured in4:43.2.1 shall
not ¢xceed the value prescribed in the relevant specification.

c) Thelinsulation resistance shall be measured as specified in 4.13. The,value shall not be
less|than that prescribed in the relevant specification.

d) The[rotational noise shall be measured as specified in 4.15 and shall not exceed fhe limit
presicribed in the detail specification.

e) The|continuity shall be tested as specified in 4.5 and ‘the requirements of the detail
spegification shall be met.

f) Whgn applicable, the sealing test shall be performed as specified in 4.31 and the
requirements of the detail specification shall be met:

4.43.3 | Electrical endurance at upper category temperature

4.43.3.1 This test is not applicable to potentiometers having an upper category temperature
of 70 °Q.

4.43.3.21 The resistance between terminals a and ¢ shall be measured as specifieq in 4.6.
For thoge specimens which, according to the relevant specification, are to be loaded hetween
terminals a and b or b and ¢ the\resistance shall also be measured between these t¢rminals
(see 4.43.3.5).

4.43.3.3 The potentiomefers shall be subjected to an electrical endurance test of #2 days
(1 000 h) at an ambienttemperature equal to the upper category temperature +3 °C given in
the releyant specifi¢ation.

4.43.3.4 For<those potentiometers derating to zero at their upper category temperature, the
test shall ,be) performed at zero dissipation. For other potentiometers the test ghall be
performepd with their category dissipation. For potentiometers having a rated dissipation <10
W the use of a d.c. voltage, provided the ripple does not exceed 5 %, shall be the preferred
method. If, however, it can be demonstrated that there will be no relaxation in the severity of
the test, an a.c. voltage may be used. For potentiometers having a rated dissipation >10 W an
a.c. voltage shall be used.

The voltage shall be the limiting element voltage or that voltage calculated from the category
dissipation and the nominal total resistance, whichever is the lesser.

At all times during the test the applied voltage shall be within +5 % of the calculated voltage.

4.43.3.5 During the test, the voltage shall be applied in cycles of 1,5 h “on” and 0,5 h “off” to
half the specimens between terminals a and c. For the remaining specimens, the moving
contact shall be set at 95 % (or 5 % for potentiometers having inverse non-linear laws) of the
total electrical travel and the voltage shall be applied in cycles of 1,5 h “on” and 0,5 h “off’ to

terminals a and b or b and ¢ when appropriate.
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NOTE The 0,5 h “off” periods are included in the total test duration specified in 4.43.3.3.

4.43.3.6 Unless otherwise specified, the potentiometers shall be mounted as specified in
4.43.1.5.

The potentiometers shall not be heated by direct radiation and the circulation of the air in the
chamber shall be adequate to prevent the temperature from departing by more than +3 °C
from the nominal temperature of the chamber, at any point where potentiometers are placed.

4.43.3.7 After approximately 48 h, 168 h, 500 h and 1 000 h, the potentiometers shall be
removed from the chamber and allowed to cool under standard atmospheric conditions for
testing for not less than 1 h and not more than 4 h.

After infermediate measurements the potentiometers shall be returned to the test'ehamber.
The intgrval between the removal of any potentiometer from the chamber and its\retuin to the
chambef shall not exceed 12 h.

The potentiometer shall then be subjected to such of the following tests-as are presdribed in
the detdil specification.

a) The |potentiometers shall be visually examined. There shall be\no visible damage [and the
marking shall be legible.

b) The|resistance shall be measured between terminalsra~and ¢, a and b or b apd ¢ as
appropriate. The change in resistance with respect tothe value measured in 4.43.3.2 shall
not ¢xceed the value prescribed in the relevant specification.

c) Thelinsulation resistance shall be measured as ‘specified in 4.13. The value shall not be
less|than that prescribed in the relevant specification.

4.44 Clomponent solvent resistance
4.44.1 | Initial measurements

The meg@surements prescribed in the relevant specification shall be made.

4.44.2 [The components shall‘be subjected to Test XA of IEC 60068-2-45, with the fpllowing
details.

a) Solvent to be used; See 3.1.2 of IEC 60068-2-45

b) Solvent temperature: 23 °C +£5 °C, unless otherwise specified in the detail
specification

c) Congditioning: Method 2 (without rubbing)

d) Recopvery-time: 48 h, unless otherwise specified in the detail specification

4.44.3 The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made and
the specified requirements be met

4.45 Solvent resistance of the marking

4.45.1 The components shall be subjected to Test XA of IEC 60068-2-45, with the following
details.

a) Solvent to be used: See 3.1.2 of IEC 60068-2-45

b) Solvent temperature: 23°C+5°C

c) Conditioning: Method 1 (with rubbing)

d) Rubbing material: Cotton wool

e) Recovery time: Not applicable, unless otherwise stated in the detail

specification
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4.45.2 After the test the marking shall be legible.

4.46 Microlinearity

4.46.1 Microlinearity shall be measured with a maximum load of 1 uA on the moving contact
terminal b of the potentiometer under test. Effects of non-uniform speed of travel shall be
excluded.

The value of microlinearity is equal to the change of linearity along the travel increment at any
measured position (see Figure 33). The measurement increments shall have an overlap of not
less than 50 %. The measurement principle is given in Figure 34.

Upc — Um
Uac
T T T[T 1
! ! ! ! Max. microlingarity
—| 0,
1 block 0,01 % Microlinearity N 0,012 %
~ M ~—"Y 1~ - B _/_’\"—-\,-«
AN -/ \'\—\f \ 4 \'L /
1 W | ALK ‘.
/ —=11 % Gp~— \\ N
i U
| | Move wirl[dow along whole trace
with overfap of e.g. 50 % | -
Total length corresponding to G5
IEC 636/08

© 5 Effeg¢tive electrical travel

Figure 33 — Example of microlinearity measurement

4.46.2 [The detail specification-shall specify

a) the increment if differentifrom 1 % of the effective electrical travel,;
b) the;[)‘I

c) the requirement of microlinearity. The requirement may differ for different part$ of the
electrical travelh

art of the electrical ‘travel to be covered, if different from the effective electricdl travel;

A practifal example of a test circuit and results is given in Figure 34.
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Uae ©
a [
Drive I
) I_._._._._4_/._._I. Reference unit:
Potentiometer b ! | I master potentiometer
under test - l v or digital master
) ]
|
c Ubc om| o4 ____
Vv A

Bardpassitter;
for £ see text

Differentia\ /
arphfier
Filter /

—

Migrolinearity
recprder

Lingarity
recprder

NOTE Fpr the digital reference unit, the basic description is given in Annex’E.

Figure 34 — Block diagram of a circuit for €valuation of microlinearity

IEC 637/08

The filtgr shown in Figure 34 is a band pass filter\which shall pass all frequencies from the
lower cpt-off frequency f.to 100 f.. The purpose of the filter is to remove slow|voltage

variatiops caused by the potentiometer law and*by voltage instability.

/. shall pe calculated as follows:
fc = ml(i x tm)

where

i is thp increment, in/mm;
m is the effective eléctrical travel, in mm;

t., is the time forraverse of m, in s.

m
1 Block ~-0,05 % 1
U — U 1 A N
7“11 M N A A o \ MLl YA Y\
ac | I\J‘VA_ N' VIWVI\ \/"Lr\" A ‘A" Vlrl A'A"hi u J\T b | Il 1
| T T T V W
Microlinearity measured
with 1 % filter
e Same potentiometer,
— o but different
Ubc— Uy| |1 block =0,05% sensitivity
Uac
—~——_ 1
\\\ //
Linearity
| | |
o —~ IEC 638/08

Figure 35 — Example of simultaneous evaluation of linearity and microlinearity
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4.47 Mounting (for surface mount potentiometers)

4.47.1 Surface mount potentiometers shall be mounted on a suitable substrate, the method
of mounting depending on the potentiometer construction. The substrate material shall
normally be a 1,6 mm thick epoxide woven glass fabric laminated printed board (as defined in
IEC 61249-2-7, reference 61249-2-7IEC-GC-Cu) or a 0,635 mm alumina substrate, and it
shall not affect the result of any test or requirement. The detail specification shall indicate
which material is to be used for electrical measurements.

The substrate shall have metallized land areas of proper spacing to permit mounting of
surface mount potentiometers and it shall provide electrical connection to the surface mount
potentiometer terminals. The details shall be specified in the detail specification.

Examplé¢s of test substrate for mechanical and electrical tests are shown in Figure|36 and
Figure B7, respectively. If another mounting method applies, the method should~bg clearly
described in the detail specification.

4.47.2 [When the detail specification specifies wave soldering, a suitable glue, de¢tails of
which njay be specified in the detail specification, shall be used to fasten the component to
the substrate before soldering is performed.

Small dots of glue shall be applied between the conductors ‘ef“the substrate by means of
suitable|device securing repeatable results.

The sufface mount potentiometers shall be placed om)the dots using tweezers. In prder to
ensure fhat no glue is applied to the conductors, the.surface mount potentiometers ghall not
be move¢d about.

The suldstrate with the surface mount potentiothéters shall be heat-treated in the oven at 100
°C for 1p min.

The substrate shall be soldered in a suitable soldering apparatus. The apparatus shall be
adjusted to have a pre-heating temperature of 80 °C to 100 °C, a soldering tempergture at
260 °C # 5 °C, and a soldering timgvof 5 s + 0,5 s.

The soldering operation shall be-repeated a second time (two cycles in total).

The substrate shall be cleaned for 3 min in a suitable solvent (see 3.1.2 of IEC 60068-R-45).

4.47.3 [When the .detail specification specifies reflow soldering, the following mounting
procedure applies.

a) The|solderused, in preform or paste form, shall be silver bearing (2 % minimum) [eutectic
Sn/Hb/solder together with a flux, as stated in Test T of IEC 60068-2-20. Alternative
soldgrsy such as 60/40 or 63/37 may be used on surface mounts whose congtruction
includes solder leach barriers. The Pb-free solder used in perform or paste form shall be
Sn96,5Ag3,0Cu0,5 or derivative solder together with a flux as stated in IEC 60068-2-58.

b) The surface mount potentiometer shall then be placed across the metallized land areas of
the tests substrate so as to make contact between surface mount and substrate land
areas.

c) The substrate shall then be placed in or on a substrate heating system (molten solder, hot
plate, tunnel oven, etc.). The temperature of the unit shall be maintained between 215 °C
and 260 °C, until the solder melts and reflows forming a homogeneous solder bond, but for
not longer than 10 s.

NOTE 1 The flux is removed by a suitable solvent (see 3.1.2 of IEC 60068-2-45). All subsequent handling is such

as to avoid contamination. Care is taken to maintain cleanliness in the test chambers and during post test

measurements.

NOTE 2 The detail specification may require a more restricted temperature range.


https://iecnorm.com/api/?name=569de42626111f85dbd1290123f17fbc

- 82 - IEC 60393-1:2008 © IEC 2008

NOTE 3 If vapour phase soldering is applied, the same method may be used with the temperature adapted.

‘
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6
v [ 77
7
6
©
=  — 5
9
4
3
2
% 77— NOTE 4
| 0
:15=
B 130
IEC 639/08

Figure 36 - Suitable substrate for-mechanical and electrical tests
(may not be suitable for\impedance measurements)

AR A NANR K

22

y (2) Ref.
1 2 3 4 5 6 *

55 -
= = IEC 640/08

Figure 37 — Suitable substrate for electrical tests

Notes to Figures 36 and 37:

NOTE 1 solderable areas

. areas which shall not be solderable (covered with non-solderable lacquer)

NOTE 2 All dimensions are in millimetres.
NOTE 3 Material: Figure 36: epoxide woven glass
thickness: 1,6 mm £ 0,1 mm
Figure 37: 90 % to 98 % alumina
thickness: 0,635 mm + 0,05 mm
NOTE 4 This conductor may be omitted or used as a guard electrode.
NOTE 5 Dimension W is dependent on the design of the test equipment.

Dimensions not given should be chosen according to the design and size of the specimens to be tested.
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4.48 S
4.48.1

hear (adhesion) test

Test conditions

The surface mount potentiometers shall be mounted as described in 4.47.

4.48.2 The potentiometers shall be subjected to Test Ue3 of IEC 60068-2-21, under the
following condition.

A force of 5 N shall be applied to the surface mount potentiometer body progressively, without
shock, and shall be maintained for a period of 10 s + 1s.

4.48.3

The sur
shall be

4.49 §

4.491
printed

4.49.2

4.49.3
conditio

4.49.4

4.6, with the board in the bent position. .The change of resistance compared W

measurg

4.49.5
remove

4.49.6

The sur

damage|.

4.50 S

Surface
The reld

Requirements

face mount potentiometers shall be visually examined in the mounted\statg
no visible damage.

ubstrate bending test (formerly bond strength of the end face plating)

The surface mount potentiometer shall be mounted on.ar’ epoxide wove
pboard, as described in 4.47.

The resistance of the surface mount potentiometer,shall be measured as sped|

The potentiometer shall be subjected to Tést ‘Ue1 of IEC 60068-2-21 ug
ns as prescribed in the relevant specificationfor deflection D and number of bg

The resistance of the surface mount potentiometers shall be measured as spe

pd in 4.49.2 shall not exceed the limit specified in the detail specification.

The printed board shall be™allowed to recover from the bent position a
| from test jig.

Final inspection and requirements

face mount potentiometers shall be visually examined and there shall be ng

olderahility (for surface mount potentiometers)

mount potentiometers shall be tested in accordance with Test Td of IEC 600¢
vabt specification shall prescribe the severity and method to be used so that

. There

n glass

ified in 4.6.

ing the
nds.

cified in

ith that

hd then

visible

58-2-58.
wetting,

dewetti
classific

g or resistance (o dissolution or metallization IS consistent with the suriace
.
ation .

4.51 Resistance to soldering heat (for surface mount potentiometers)

ounting

Surface mount potentiometers shall be tested in accordance with test Td of IEC 60068-2-58.
The relevant specification shall prescribe the severity and method to be used for the

resistan

ce to soldering heat to be consistent with the surface mounting classification?.

1 Under consideration.
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Annex A
(normative)

Rules for the preparation of detail specifications for capacitors
and resistors for electronic equipment

A.1 The drafting of a complete detail specification by IEC technical committee 40, if
required, shall begin only when all the following conditions have been met.

a) The generic specification has been approved.

b) The|sectional specification, when appropriate, has been circulated for approval as g FDIS.
c) Thelassociated blank detail specification has been circulated for approval as @\FDIS.

d) There is evidence that at least three National Committees have formally.'apprgqved, as
their own national standard, specifications covering a componentnof closely| similar
perfprmance.

Where g National Committee formally asserts that substantial or significant use is made within
its country of a part described by some other national standard, this assertion mgy count
towards|the foregoing requirement.

A.2 Detail specifications prepared under the responsibility of technical committee #0 shall
use the standard or preferred values, rating andy\characteristics, and seversiries for
environmental tests, etc., which are given in .the appropriate generic or sectional
specifications.

An excgption to this rule may only be granted>for a specification when agreed by technical
committee 40.

A.3 THe detail specification should not be circulated as a FDIS until the sectional and blank
detail specifications have been approved for publication.
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Annex B
(normative)

Interpretation of sampling plans and procedures as described

in IEC 60410 for use within the IEC Quality Assessment System

for Electronic Components

When using IEC 60410 for inspection by attributes, the following interpretations of the clauses
and subclauses of IEC 60410 indicated below apply for the purpose of this specification.

1.1 The responsible authority is the National Authorized Institution implementing the Basic

1.5

3.1

3.3

4.5

5.4

6.2
6.3
6.4
8.1
8.3.3 (d
8.4

9.2

9.4

10.2

Rules and Rules of Procedure.

Dnly the following definitions from this clause are required:

a defective is a unit of product which contains one or more defects.

[he extent of nonconformance of product shall be expressed in terms of f
jefective.

Not applicable.

[he responsible authority is the IEC Technical Committee drafting the blan
pecification which forms part of the generic or sectional document.

[he responsible authority is the“ Chief Inspector, acting in accordance
procedures prescribed in the,document describing the inspection departmen

[he responsible authaority’is the Chief Inspector.
Not applicable.
[he responsible authority is the Chief Inspector.

Normaliinspection shall always be used at the start of inspection.

The unit of product is the electronic component defined in a detail specification|.

hpproved manufacturer andvapproved by the National Supervising Inspectoratel.

a defect is any nonconformance of the unit of product to specified requirements,

er cent

k detail

vith the
t of the

The responsible authority is National Supervising Inspectorate.

The responsible authority is the IEC Technical Committee drafting the blank detail

specification which forms part of the generic or sectional document.
(Fourth sentence only). Not applicable.
(Fifth sentence only). The responsible authority is the Chief Inspector.

Not applicable.
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Annex C
(normative)

Measuring methods for rotational noise

C.1 Method A (constant voltage method)

The circuit of apparatus for measuring the rotational noise of potentiometers is shown in
Figure C.1.
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nms to apply to the potentiometer.

bwing data are given on the response of the amplifier:

below zero level at 60 Hz and 20 kHz;

B below zero level at 20 Hz and 45 kHz;

B or more below zero at 80 kHz and all higher frequencies;
el is taken at 1 000 Hz.

set input levels at approximately 1 000<Hz which operate the red lamp are:
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1kQ

+20Vd.c.

High input
impedance
audio amplifier

. Rectifier
Potentiometer —O0— and
under test lamp driver

Red

)
4® Green

Gain adjustment IEC 641/48

Figure C.1 — Measuring circuit for method A, rotational noise

C.2 Method B (constant current method — CRV)

The cir¢uit of apparatus for measuring the rotational)neise of potentiometers is shown in
Figure C.2.

Constant current
source

Not exceed rating
of Rx being tested

Rx - ]

a (< AC Oscilloscope |
| amplifier |

b I of filter O I
Galibration l I N I
decades | ] |

(see Note) | |

! Output detector I

IEC 642/08

Key
Ry test specimen
The oscilloscope bandwidth is 100 Hz to 50 kHz.

The minimum input impedance is at least 10 times the nominal resistance being tested.

NOTE At the calibration of the decade, terminals a and b should be coincident. The calibration decade should be
set for the contact resistance variation (CRV) level of the specified nominal resistance being tested.

Figure C.2 — Measuring circuit for CRV
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C.3 Method C (constant current method — ENR)

The circuit of apparatus for measuring the rotational noise of potentiometers is shown in
Figure C.3.

a Rx

—

b

| L
1mAd.c. o H_‘ S O
constant \

c
D
current [ RS \_H Oscilloscope

source or

equivalent
’7 detector

IEC 643/08

Key
Rx test specimen

Rs calibrption resistor

D zener dliode (6 V)

The oscilloscope bandwidth is d.c. to 50 kHz.

The minimum input impedance is at least 10 times the nominal resistance being tested.

Figure C.3 — Measuring.circuit for ENR
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Annex D
(normative)

Apparatus for measuring mechanical accuracy

D.1 Dial indicator

The minimum dial division shall be equal to, or less than, 10 % of the specified tolerance and
shall have a readability to 1 um for measurements of less than 25 um. The indicator should
not be used over a range of more than a third of the total travel of the probe without error
correction._If a dial indicator is used with a pivot type painter, the longitudinal centre line of
the styllis shall remain normal to the relevant part of the potentiometer during measurement
or the applicable correction factor shall be used.

The dial indicator holding the fixture shall hold the dial indicator rigidly maintaining it$ proper
attitude|to the work piece during measurement. In addition, it should provide for a|gradual
movemgnt of the indicator position so that it is not damaged as the-probe approadhes the
potentigmeter.

D.2 Cylindrical shaft adaptor

An adaptor with a smooth cylindrical surface and which{ when mounted on the poteniiometer
spindle,|adds eccentricity no greater than 10 % of the Specified run-out tolerance.

D.3 Potentiometer mounting fixture

A fixture to hold the test specimen rigidly.by,the normal mounting means leaving the shaft free
to move|.

D.4 Potentiometer shaft holding fixture

A fixture to hold the test_Specimen by the shaft in either a horizontal or vertical position,
leaving the potentiometef body free to move.
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Annex E
(normative)

Measuring method for microlinearity

Basic description of a digital reference unit (synthetic high precision master unit) and

measuri

ng method for microlinearity.

To differential amplifier

When s
the follo

E.1 H

The min
greater

The nun
I

where

|

|

= |

|

1

|

I

A |

Increment Counter |
encoder D :
|

|

Converter |

|

IEC 644/08

Figure E.1 — Block diagram of a digital reference unit
(synthetic high-precision‘master)

blecting a suitable DA converter for the synthetic master reference unit of Fig
wing basic details should be considered.

Resolution bits

imum number of bits (b) which should be covered by the DA converter shal
of b, and b; calculated as lelow.

nber b, of bits required-for voltage accuracy is

B, = (1/In2) x In-(5/uax)

lmax iS-the maximum allowed microlinearity (1 % = 0,01);

/In2.= 1,433.

ure E.1,

| be the

The number of bits b; required by the relaiive fravel increment width as specified
measurement is:

b; = (1/In2) x In(30m/i )

where

i

is the width of increment;

m is the effective electrical travel; in identical units
1/In2 = 1,433.

for the
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E.2 Accuracy of the DA converter output

Minimum requirement: 1/2 last significant bit (LSB). With b chosen as under Clause E.1
above, the resulting digital synthetic master will have a voltage setting accuracy of ten times
better, as is required for the measurement.

E.3 Maximum measuring speed

The measuring speed shall consider the setting time of the DA converter and should at least
allow for twice the sum of all setting times involved. Hence, the minimum time ¢, required for
one measuring travel becomes:

ta=2Dbx 2t

m S

where

ts is|the setting time of the DA converter;

b is[the number of bits covered by travel.

Example¢

Requirement for:

Joltage accuracy: 0,03 %
relative increment I/m: 1%
Result: b, = 1,443 x In (5/0,0003) =14,03; b, = 14 bit
b; = 1,433 x In (30/0,01) = 11,55; b; = 12 bit

The voltage bit figure is the higherlene; for example, the DA converter shall be at least of a
14-bit type, able to simulate a master potentiometer with the usual ten times better gccuracy
as compared to the deviations to’be measured.
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Annex F
(normative)

Preferred dimensions of shaft ends, bushes and for the mounting hole,

bush-mounted, shaft-operated electronic components

The referred dimensions of shaft ends contained in this standard have, in principle, been

selected from

IEC 60915: Dimensions of shaft ends for manually operated electronic

components. Where sizes are required which are not contained in this annex, they should be
chosen from those remaining in the IEC 60915.

Unless

following shall be applied.

F.1

S$haft ends and dimensions

a) Roupded shaft: as given in Figure 1 and Table 1 of IEC 60915.
b) Flatfed shaft: as given in Figure 2 and Table 2 of IEC 60915.

c) Slotied shaft: as given in Figure 3 and Table 3 of IEC 60915,

d) Congentric shaft: as given in Figure 4 and Table 4 of IEC 60915.

F.2

a)
b)

c)

F.3

Sin

Bushes, mounting holes, lug (non-turn deyvices) and dimensions

dle-hole bush mounting with anti-rotation lugnon-turn devices) on mounting

givep in Figure 5, Figure 6 and Table 5 of IEG60915.

Sin

IEC

Sin
Fig

0915.

e-hole bush mounting with anti=rotation lug (non-turn devices) on bush: as
ure 9, Figure 10 and Table 7 of}EC 60915.

jlee and double flatted bush mounting; ‘as given in Figure 7, Figure 8 and Ta
|

Mounting nuts and dimensions

a) Mounting nut: as given<in‘Figure 11 and Table 8 of IEC 60915.

F.4

Mounting washers (flat, spring and internal tooth) and dimensions

Under ¢onsideration. If necessary, mounting washers and dimensions are specifie
detail specification.

otherwise specified in the relevant specification and/or the defail specificafion, the

face: as
ble 6 of

given in

l in the
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Annex G
(informative)

Example of common potentiometer’s law

G.1 Rotation

The total mechanical rotation and the electrical rotation of potentiometers shall be as defined
on Figure G.1. The electrical rotation of potentiometers with switches shall be equal to the
rotation from the stop at the end opposite the switch to the point where the members engage
to actuate the switch to the “off” position

Total mechanical travel

Electrical travel

Switch ON

Switch

IEC 645/08

Figure G.1 — Definition of rotation (shaft-end view)

G.2 Resistance law and code letter

Table ‘G.1 — Resistance law and code letter

Percent total nominal resistance
I(i;':tdeer Percent electrical travel Centre tap Resistange law
20° 50 80°
0B - 40 to 60 -
2B 2 to10 40 to 60 90 to 98 See Figurg G.2
3B 1to7 40 to 60 93 to 99
0BM - b -
2BM - e - with See Figure G.3
3BM - b -
10A - 6 to 15 - .
- See Figure G.4
15A 10 to 25
10AM - e - _ _
5 with See Figure G.5
15AM - -
10C - 6 to 15 -
- See Figure G.6
15C - 10 to 25 -
15CM - e - with See Figure G.7
® These are the target values on design at each points.
® 30 % of nominal tap resistance.
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G.3 Clockwise law (linear law B and logarithmic law A)

A clockwise law is a resistance law in which the resistance varies approximately as shown in
Figure G.2 to Figure G.5, increasing as the rotation angle increases in clockwise (CW)
direction as viewed from the operating shaft, and measured between terminals a and b.

100 100
[} [0}
O o
5 s
® k]
2 2
g g
€ 50 E 50
o [=}
= 0B £ OBM%
[ ©
2 2B z 2BM
= C
8 8
g 3B 8 3BM
0 0
a c a c
0 50 100 0 50 100
Percent electrical travel Percent electricaltravel
Clockwise rotation —> Clockwise rotation —>
IEC 646/08 IEC 647/08
Figure G.2 — Linear law, without centre tap Figure G.3 — Linear law, with centre tap
100 100
I g
(2] ()]
2 8
g g
5§ 50 § 50
- 15A < 15AM
I 5
[ 9
= =
g 20 2 g 20
S e @ 10 10AM
0 a 1 c 0 a / c
0 50 100 0 50 100
Percent electrical travel Percent electrical travel
Clockwise rotation — Clockwise rotation —>
IEC 648/08 IEC 649148
Figure|G.4 — Logarithmic'law, without tap Figure G.5 — Logarithmic law, with tap
G.4 Counter-clockwise law (inverse logarithmic law C)
A counter-clockwise\(CCW) law is resistance law in which the resistance varies approximately
as shown in Figure G.6 and Figure G.7, increasing as the rotation angle in a ¢ounter-
clockwige direction as viewed from the operating shaft, and measured between terminals b
and c.
100 — 100
8 8
= c
g g
2 @
[7] [7]
e e
© ©
£ £
€ 50 E 50
o o
€ 15C €
3 3 15CM
2 10C 2
g 20 g 20
© © -
o 10 o 10
o o
0 0
a [ a c
0 50 100 50 100
Percent electrical travel Percent electrical travel
<— Counterclockwise rotation <— Counterclockwise rotation
IEC 650/08 IEC 651/08

Figure G.6 — Inverse logarithmic law
without tap

Figure G.7 - Inverse logarithmic law

with

tap


https://iecnorm.com/api/?name=569de42626111f85dbd1290123f17fbc

IEC 60393-1:2008 © IEC 2008 - 95 -

Annex H
(normative)

Quality assessment procedures

H.1 General

When this standard, and any related standards are used for the purpose of a full quality

assessment system such as the IEC Quality Assessment System for Electronic Components
(|ECQ), nnmpliannn with Claiises H_‘:, H6 orH 14 is rnqllirnrl_

When sluch standards are used outside quality assessment systems for purpéses such as
design proving or type testing, the procedures and requirements of H.5.1 and H\5.3b)[may be
used, blt, if used, the tests and parts of tests shall be applied in the order.given in [the test
schedules.

Before |components can be qualified according to the procedures of this clause, the
manufagturer shall obtain the approval of his organization in accoerdance with the provisions of
IEC QC|001002-3.

The methods that are available for the approval of compenénts of assessed quality and which
are covered by the following subclauses, are:

— qualification approval according to the provisionsof IEC QC 001002-3, Clause 3;
— capability approval according to the provisions’of IEC QC 001002-3, Clause 4;

— technology approval according to the provisions of IEC QC 001002-3, Clause 6.
For a given subfamily of components;\separate sectional specifications for qualification

approvgl and capability approval aresnecessary and capability approval is therefore gvailable
only when a relevant sectional spegification has been published.

H.1.1 Applicability of qualification approval

Qualification approval is appropriate for a standard range of components manufactured to
similar design and production processes and conforming to a published detail specification.

The programme-ofitests defined in the detail specification for the appropriate assessnjent and
performance lévels applies directly to the component range to be qualified, as presdribed in
Clause H.5 and the relevant sectional specification.

H.1.2 Applicablility of capability approval

Capability approval is appropriate when components based on common design rules are
fabricated by a group of common processes. It is particularly appropriate when components
are manufactured to a user's specific requirements.

Under capability approval, detail specifications fall into the following three categories.

H.1.2.1 Capability qualifying components (CQCs), including process validation test
vehicles

A detail specification shall be prepared for each CQC as agreed with the national supervising
inspectorate (NSI). It shall identify the purpose of the CQC and include all relevant test
severities and limits.
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H.1.2.2 Standard catalogue components

When the manufacturer requires a component approved under the capability approval
procedure to be listed in the IECQ register of approvals, a capability approval detail
specification complying with the blank detail specification shall be written. Such specifications
shall be registered by the IECQ and the component shall be listed in IEC QC 001005
2approved under the IECQ system, including ISO 9000.

H.1.2.3 Customer specific components

The content of the detail specification (often known as a customer detail specification (CDS))
shall be by agreement between the manufacturer and customer in accordance with
IEC QC.Q01002-3 443

Further| information on these detail specifications is given in the relevant” sectional
specification.

Approvadl is given to a manufacturing facility on the basis of validated design rules, prpcesses
and quality control procedures and the results of tests on capability (qualifying components,
including any process validation test vehicles. See Clause H.6 and the relevant sectional
specification for further information.

H.1.3 | Applicability of technology approval

Technology approval is appropriate when the complete technological process [design,
process| realization, product manufacture, test and shipment) covers the qualification [aspects
common to all components determined by the technology.

H.2 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture shall.be specified in the sectional specification.

H.3 $ubcontracting

If subcontracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed it
shall be|in accordance with IEC QC 001002-3, 4.2.2.

The sgctional ,specification may restrict subcontracting in  accordance with of
IEC QC|0010023y4.2.2.2.

H.4 §tructura|ly similar components

The grouping of structurally similar components for qualification approval testing or for quality
conformance testing under qualification approval, capability approval or technology approval
shall be prescribed in the relevant sectional specification.

H.5 AQualification approval procedures

H.5.1 Eligibility for qualification approval
The manufacturer shall comply with IEC QC 001002-3, 3.1.1.

2 |EC QC 001005 has been withdrawn; see www.iecq.org\certificates for relevant information.
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Application for qualification approval

The manufacturer shall comply with IEC QC 001002-3, 3.1.3.

H.5.3
One of t

Test procedure for qualification approval

he following procedures shall be used.

a) 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 on 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.

Sam
Norn
conf
to gi

b) The

nal inspection shall be used, but if the sample size gives acceptance op.zsg
prmances, additional specimens shall be taken to meet the sample size fequi
ve acceptance on one nonconforming item.

manufacturer shall produce test evidence to show conformance to/the speg

nex A).
ro non-
rements

ification

requirements on the fixed sample size test schedule given in the sectional specification.

The

production or as agreed with the NSI.

For
conf|
the 1
H.5.4

Qualific
IEC QC

H.5.5

Qualific
requirer

H.5.6

The bla
test sc
groupin

Operati

except eéndurance.

specimens taken to form the sample shall be selected @t“random from

the two procedures, the sample sizes and the, number of permissib
prmances shall be of comparable order. The test conditions and requirements
ame.

Granting of qualification approval

ation approval shall be granted when”the procedures in accordang
001002-3, 3.1.4 have been completed satisfactorily.

Maintenance of qualification approval

tion approval shall be maintained by regular demonstration of compliance
nents for quality conformance. (see H.5.6).

Quality conformance inspection

nk detail specification(s) associated with the sectional specification shall presd
nedule for quality conformance inspection. This schedule shall also spe
j, sampling.and periodicity for the lot-by-lot and periodic inspection.

bn of the-switching rule for reduced inspection in Group C is permitted in all su

current

e non-
shall be

e with

with the

ribe the
cify the

bgroups

Samplin
IEC 611

g plans and Inspection levels shall be seleCclied trom those given In IEC ©
93-2.

If required, more than one schedule may be specified.

H.6 Capability approval procedures

H.6.1

General

Capability approval covers

410 or

— the complete design, material preparation and manufacturing techniques, including control

proc

edures and tests;

— the performance limits claimed for the processes and products, that is, those specified for
the capability qualifying components (CQCs) and process control parameters (PCPs);
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— the range of mechanical structures for which approval is granted.

For a general overview of capability approval see Figure H.1.

Component range

Select PCPs Select CQCs
(Q.6.10.2) (Q.6.5.1)
[ |
Prepare control plan Prepare CQC detail
(Q.6.10.3) specification
r (Q.6.5.1)
| [
Commence process Prepare CQC test Program
control (Q.6.6)
INITIAL
CAPABILITY APPROVAL
(Q.6.10)
Process control Lot-by-lot test

Verification of limits
(Q.6.10.4)

IEC 652/08

Figure H.1 — General scheme for capability approval

H.6.2 | Eligibility for capability approval
The manufacturer shall comply with the requirements of IEC QC 001002-3, 4.2.1.

H.6.3 | Application for capability,;approval

The manufacturer shall comply with the requirements of IEC QC 001002-3, 4.2.4, and jwith the
requirements of the relevant'sectional specification.

H.6.4 | Description of‘capability

The capability~shall be described in a capability manual in accordande with
IEC QC|001002-3, 4.2.5, and the requirements of the relevant sectional specificatipn. The
manual [shall'include or make reference to the following as a minimum:

— a g eral introduction and
OCTrmoTraTIrrirooo TToTT arro

(0N

escrintion-of the tachnaoloaias-invalved-
SGHpHOROo+HRe—+ AHREe+OgHe S HHo+V8a;

— aspects of customer liaison including provisions of design rules (if appropriate) and
assistance to customers in the formulation of their requirements;

— a detailed description of the design rules to be used;

— the procedure for checking that the design rules are complied with for the relevant
component technology manufactured to a detail specification;

— a list of all materials used, with reference to the corresponding purchasing specifications
and goods inward inspection specifications;

— a flow chart for the total process, showing quality control points and permitted rework
loops and containing references to all process and quality control procedures;

— a declaration of processes for which approval has been sought in accordance with the
requirements of the relevant sectional specification;

— a declaration of limits for which approval has been sought in accordance with the
requirements of the relevant sectional specification;
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— a list of CQCs used to assess the capability, with a general description of each, supported
by a detailed table showing where the declared limits of capability are demonstrated by a
particular CQC design;

— detail specification for each CQC;

— a detailed control plan including PCPs used to control processes, with a general
description of each PCP and showing the relation between a given PCP and the related
properties and performance of the finished component;

— guidance on the application of structural similarity in sampling for quality conformance
testing.

The NSI shall treat the capability manual as a confidential document. The manufacturer may,

i wichas dicclase nart or all of it to 9 third narty
if he so mwishes—disclosepartorallof ittoathird parthy

H.6.5 | Demonstration and verification of capability

The mpnufacturer shall demonstrate and verify the capability in_ accordange with
IEC QC|001002-3, 4.2.6, and the requirements of the relevant sectional specification with the
following details:

H.6.5.1 CQCs for demonstrating capability

The manufacturer shall agree with the NSI the process qualifying parameters and the fange of
capability qualifying components which are necessary ta ,demonstrate the capability range
specified in the capability manual.

The deonstration shall be made by testing the.agreed range of CQCs, which ghall be
designed, manufactured and the process parameters controlled in accordance with the
capability manual. The CQCs shall comply with'the following requirements:

a) The[range of CQCs used shall repreSent all the limits of the declared capability. The
CQCs shall be chosen to demonstrate:mutually attainable combinations of limits.
b) The|CQCs shall be one of the following:
— ¢omponents specially designed to demonstrate a combination of limits of capability, or
— domponents of designs used in general production, or
— g combination of beth of these, provided the requirements of a) are met.

When JQCs are designed and produced solely for capability approval, the manufactufer shall
use thg same desigh rules, materials and manufacturing processes as those applied to
released products,

A detaill specification shall be prepared for each CQC and shall have a front page format in
accordance’with Annex C. The detail specification shall identify the purpose of the CJQC and
shall include all relevant stress levels and test limits. It may refer to internal control
documentation which specifies production testing and recording in order to demonstrate
control and maintenance of processes and limits of capability.

H.6.5.2 Limits of capability

The limits of capability shall be described in the relevant sectional specification.

H.6.6 Programme for capability approval

In accordance with IEC QC 001001-3, 4.2.6, the manufacturer shall prepare a programme for
the assessment of the declared capability. This programme shall be so designed that each
declared limit of capability is verified by an appropriate CQC.

The programme shall include the following:
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— a bar chart or other means of showing the proposed timetable for the approval exercise;

— details of all the CQCs to be used with references to their detail specifications;

— a chart showing the features to be demonstrated by each CQC;

— reference to the control plans to be used for process control.

H.6.7 Capability approval test report

In accordance with IEC QC 001002-3, 4.2.6.3, a capability approval test report shall be
issued. The report shall meet the specific requirements of Annex D of this specification and

shall contain the following information:

— the issue number and date of the capability manual:;

— the grogramme for capability approval in accordance with H.6.6;

— all the test results obtained during the performance of the programme;
— the tpst methods used;

— repofts on actions taken in the event of failure (see H.6.10.1).

The report shall be signed by the designated management representative (DMR) a$ a true

statement of the results obtained and submitted to the body, designated in the nationgl rules,
which ig responsible for the granting of capability approval.

H.6.8 | Abstract of description of capability

The abdtract is intended for formal publication in IEC.QC 001005 after capability approval has
been granted.

The abstract shall include a concise description of the manufacturer's capability gnd give
sufficient information on the technology, methods of construction and range of products for
which the manufacturer has been approved:

H.6.9 | Modifications likely to affect the capability approval

Any mddifications likely to affect the capability approval shall satisfy the requirements of
IEC QC|001002-3, 4.2.11.

H.6.10 | Initial capability-approval
The apgdroval is granted when

— the gelectedirange of CQCs has collectively satisfied the assessment requirements of the
CQC|detailyspecifications, with no nonconforming item allowed;

— the dontrol plan has been fully implemented in the process control system.

H.6.10.1 Procedure in the event of failure

See IEC QC 001002-3, 4.2.10, with the following details.

In the event of the failure of the specimens to meet the test requirements, the manufacturer
shall notify the NSI and shall state his intention to follow one of the actions described in a)
and b) below.
a) to modify the proposed scope of his capability.
b) to conduct an investigation to establish the cause of failure as being either
— failure of the test itself, for example, test equipment failure or operator error;
or

— design or process failure.
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If the cause of failure is established as a failure of the test itself, then either the specimen
which apparently failed or a new one, if appropriate, shall be returned to the test schedule
after the necessary corrective action has been taken. If a new specimen is to be used, it shall
be subjected to all of the tests in the given sequence of the test schedule(s) appropriate to the
apparently failed specimen.

If the cause of failure is established as a design or process failure, a test programme shall be
carried out to demonstrate that the cause of failure has been eradicated and that all corrective
measures, including documentation, have been carried out. When this has been
accomplished, the test sequences in which the failure has occurred shall be repeated in full
using new CQCs.

After thé action is complete the manufacturer shall send a report to the NSI, and shall include
a copy in the capability approval test report (see H.6.7).

H.6.10.2 General plan for the selection of PCPs and CQCs

Each mianufacturer shall prepare a process flow chart, based on the example given in the
relevani sectional specification. For all the process steps included in” his flow chart, the
manufagturer shall include the corresponding process controls.

Controls shall be denoted by the manufacturer as shown in ‘the example in the felevant
sectional specification.

H.6.10.3 Process control test plans

The test plans shall form part of the process control~system used by the manufacturer. When
statisticpl process control (SPC) is used, implementation shall be in accordance wjth SPC
basic relquirements. The SPC plans represent mandatory controls at process nodes.

For eagh process step where production equipment is employed, the manufacturer shall
monitor|the process parameters at regular intervals and compare the readings to thg control
and action limits which he will establish.

H.6.10.4 Test plans for. CQCs demonstrating limits of capability

Test plgns for CQCs forthe demonstration of limits of capability shall be prescribef in the
relevan{ sectional specification.

H.6.11 | Granting<of capability approval

Capabillty capproval shall be granted when the procedures in accordande with
IEC QC|001002-3, 4.2.6, have been completed satisfactorily and the requirementg of the

relevantsectional Qpnr‘ifir‘nfinn have been met

H.6.12 Maintenance of capability approval

Capability approval shall be maintained by complying with the requirements of
IEC QC 001002-3, 4.2.9, and with the requirements declared in the capability manual
following the schedule of maintenance given in the relevant sectional specification.

Additionally, the following details apply.

a) Capability approval remains valid without retesting for two years.

b) The programme for the retesting of CQCs shall be defined by the manufacturer. For
process control, the manufacturer shall establish a control system. An example of a
control programme chart may be given in the sectional specification. For verifying limits of
capability, the manufacturer shall ensure that all the test plans of H.6.10.4 which are
relevant to his capability approval are repeated at least every two years.
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c) Quality conformance inspection of components for delivery may be used to support the
maintenance of capability approval where relevant. In particular, where the manufacturer
holds qualification approval for a range of components which are manufactured by the
same processes and which also fall within the limits of capability for which he holds
capability approval, process control test results and periodic quality conformance test
results arising from the qualification approval may be used to support the maintenance of
capability approval.

d) The manufacturer shall ensure that the range of CQCs remains representative of the
products released and in accordance with the requirements of the relevant sectional
specification.

e) The manufacturer shall maintain production, so that

e tfreprocesses bpcbificu' the uapa'uiiity manuat,-withrthe U)\L,U}Jtiull of any addjtions or
deletions agreed with the NSI following the procedure of H.6.9, remain unchanged;

e 1o change has occurred in the place of manufacture, and final test;

e 1o break exceeding six months has occurred in the manufacturer’s production under
gapability approval.

f) The|manufacturer shall maintain a record of the progress of the maintenance of capability
programme so that at any time the limits of capability which have‘been verified and those
whigh are awaiting verification in the specified period can be gstablished.

H.6.13 | Extension of capability approval

The mapufacturer may extend the limits of his capability<approval by carrying out the test plan
from H.5.10.4, which relates to the type of limit to be{ extended. If the proposed extension
refers tp a different type of limit from those described in H.6.10.4, the manufacturder shall
proposg the sampling and tests to be used and these shall be approved by the NSI. The
manufag¢turer shall also establish process gontrol over any new processes needed for
manufag¢ture to the new limits.

An appl|cation for an extension of capability shall be made in the same way as for the|original
approval.

H.6.14 | Quality conformance(inspection

The quglity conformance test requirements are given in the detail specification and ghall be
carried put in accordance with IEC QC 001002-3, 4.3.1.

H.7 Rework and repair

H.7.1 Rework

Reworklas—defired—in c—QGC-004002-3—4-4-4—shalnrot-be—carried—outifprohibited by the
relevant sectional specification. The relevant sectional specification shall state if there is a
restriction on the number of occasions that rework may take place on a specific component.

All rework shall be carried out prior to the formation of the inspection lot offered for inspection
in accordance with the requirements of the detail specification.

Such rework procedures shall be fully described in the relevant documentation produced by
the manufacturer and shall be carried out under the direct control of the DMR. Rework shall
not be subcontracted.

H.7.2 Repair

Components which have been repaired as defined in IEC QC 001002-3, 4.1.5, shall not be
released under the IECQ system.
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H.8 Release for delivery

Components shall be released for delivery according to H.2.6 and IEC QC 001002-3, 4.3.2,
after the quality conformance inspection prescribed in the detail specification has been
carried out.

H.8.1 Release for delivery under qualification approval before the completion of
Group B tests

When the conditions of IEC 60410 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.

H.9 C(Certified test records of released lots

When certified test records are requested by a purchaser, they shall be specified in the detail
specification.

NOTE Fpr capability approval, the certified test records refer only to tests carried’ out on capability |qualifying
components.

H.10 Delayed delivery

Components held for a period exceeding two yeafs (unless otherwise specified in the
sectiongl specification) following the release of the lat shall, before delivery, be re-examined
for solderability and electrical characteristics as specified in the detail specification.

The re-¢xamination procedure adopted by the manufacturer's DMR shall be approved by the
NSI.

Once a| lot has been satisfactorily rezinspected, its quality is reassured for the gpecified
period.

H.11 Alternative test methods
See IEG QC 001002:3)3.2.3.7, with the following details.

In case|of dispute; for referee and reference purposes, only the specified methods ghall be
used.

H.12 Manufactureoutside-thegeographicattimits of tEEQNSts————

A manufacturer may have his approval extended to cover partial or complete manufacture of
components in a factory of his company located in a country which does not have an NSI for
the technical area concerned, whether this country is a IECQ member country or not, provided
that the requirements of IEC QC 001002-3, 2.5.1.3, are met.

H.13 Unchecked parameters

Only those parameters of a component which have been specified in a detail specification and
which were subject to testing shall be assumed to be within the specified limits. It cannot be
assumed that any unspecified parameter will remain unchanged from one component to
another. If it is necessary, for any reason, to control one or more additional parameters, then
a new, more extensive specification shall be used.
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The additional test method(s) shall be fully described and appropriate limits, sampling plans
and inspection levels specified.

H.14 Technology approval procedures

H.14.1 General

Technology approval of components covers the complete technological process. It extends
the existing concepts — qualification and capability approval — by adding as mandatory

a) the use of in-process control methods, for example, SPC;

b) contrvous—auatity-improvement-strategy:
9 y+tmp 9y
c) monjtoring the overall technologies and operations;

d) procedural flexibility due to the quality assurance management system and market|sector
requirements;

e) the acceptance of a manufacturer’s operational documentation to provide means fdr rapid
approval or extension of approval.

H.14.2 | Eligibility for technology approval
The manufacturer shall comply with QC 001002-3, 6.2.1.

H.14.3 | Application of technology approval
The manufacturer shall comply with QC 001002-3, ,6:2.2.

H.14.4 | Description of technology

The technology shall be described in a Téchnology Approval Declaration Document|(TADD)
and a Technology Approval Schedule (TAS) in accordance with QC 001002-3, 6.4.

H.14.5 | Demonstration and verification of the technology

The manufacturer shall demonstrate and verify the technology in accordance with QC
00100213, 6.4 and 6.5.

H.14.6 | Granting of technology approval

Technology approval shall be granted when the procedures in accordance with QC 0(1002-3,
6.7.3 hgve been-eompletely satisfied.

H.14.7 | Maintenance of technology approval

Technology approval shall be maintained by complying with the requirements of
QC 001002-3, 6.7.5.

H.14.8 Quality conformance inspection

The quality conformance test and requirements shall be carried out in accordance with the
relevant detail specification and technology approval schedules.

H.14.9 Failure rate level determination

The determination of failure rate level and certification shall be described in the relevant
specification.
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H.14.10 Outgoing quality level

The definition shall be agreed between customer and manufacturer.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

POTENTIOMETRES UTILISES DANS
LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPQOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de\normalisation
comp@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)! L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation_dans les domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités = publie ded Normes
internptionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti¢iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en\{iaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatlon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Plublications de I'lEC se présentent sous la forme de re€¢ommandations internationales et sonf agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin|que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respophsable de
I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans Je but d'encourager I'uniformité internationale,sles* Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente\les Publications de I'lEC dans leurs publications gationales
et régionales. Toutes divergences entre toutesy Publications de I'lIEC et toutes publications natignales ou
régiorfales correspondantes doivent étre indiquees en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC|n’a prévu aucune procédure de.(marquage valant indication d’approbation et n’engaggq pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurergu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationfaux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelque natlre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autre Publication'de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemption est atfisée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcées estiobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attemtion(est d'autre part attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publicationy de I'lEC
peuvehtdaire I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'IEC ne saurait §tre tenue
pour responhsable de I'identification de ces droits de propriété en tout ou partie.

La Norme internationale IEC 60393-1 a été établie par le comité d’études 40 de I'IEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1989, dont elle
constitue une révision technique, y compris des révisions mineures portant sur les tableaux,
les figures et les références.

Cette édition comporte les modifications techniques significatives suivantes par rapport a la
précédente édition:

e mise en ceuvre de ’Annexe H, qui remplace la section 3 de la précédente édition.
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La présente version bilingue (2016-05) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2008-05.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 40/1897/FDIS et 40/1914/RVD.

Le rapport de vote 40/1914/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60393, publiées sous le Aitre [général
Potentigmetres utilisés dans les équipements électroniques, peut étre consultee sur le site
web de |'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
maintenjance indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iecich"” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amehdée.
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1.1

La présente partie de I'lEC 60393 est applicable a tous les types de potentiometres-re
compris| les potentiométres a commande par vis, les potentiométres d'ajustém
potentigmétres multitours, etc., utilisés dans les équipements électroniques.

Elle définit les termes normalisés et établit des procédures de contrle et des m
d'essai |normalisées a utiliser dans les spécifications intermédiaires” et particuli
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POTENTIOMETRES UTILISES DANS
LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 1: Spécification générique

Généralités

Domaine d'application

compospnts électroniques pour I'assurance de la qualité ou a toute-autre fin.

Elle a ¢té principalement rédigée, et les méthodes d'essai‘ont été décrites, pour
conformité avec les potentiométres rotatifs monotour avee’ axe de commande, (

largemegnt répandus.

Pour leg autres types de potentiométres:

e l'angle de rotation peut étre égal a plusieurs/tours;

sistifs, y
ent, les

ethodes
bres de

étre en
ui sont

o la référence a un axe de commande doit s'appliquer a tout autre dispositif de comnpande;

e la rptation angulaire doit signifier.\la course mécanique moyenne du dispd

commande;

e une |valeur de force doit étre prescrite au lieu d'une valeur de couple si le disp

commande se déplace de maniére linéaire au lieu de maniére rotative.

sitif de

bsitif de

Ces prgscriptions de remplacement seront présentées dans la spécification intermédiaire ou

la spécification particuliére,

Lorsqu'iin composantest construit comme une résistance variable, c'est-a-dire un dis

positif a

deux blprnes, Ja(spécification particuliere doit prescrire les modifications nécg¢ssaires

apportéges aux‘essais normalisés.

1.2 R|éférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels

amendements).

IEC 60027-1, Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique — Partie 1: Généralités

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)

IEC 60062, Codes de marquage pour résistances et condensateurs

IEC 60063:1963, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs

Amendement 1 (1967)
Amendement 2 (1977)
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IEC 60068-1:1988, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices
Amendement 1 (1992)

IEC 60068-2-1:1990, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais A: Froid
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)

IEC 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essais B: Chaleur

seche

Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)

IEC 60(068-2-6, Essais d’environnement — Part 2: Essais — Essai Fc: Vibrations (sinusd

IEC 60068-2-13, Essais d’environnement — Part 2: Essais — Essai M: Basse |

atmosp

IEC 600
Variatio
Amendg

IEC 600

IEC 600
Amendsg

IEC 600
sorties {

IEC 600
IEC 600

IEC 600
chaleur

IEC 600
guide: |
Amendsg

IEC 600

érique

68-2-14:1994, Essais d’environnement — Deuxiéme partiex -Essais — E|
hs de température
ment 1 (1986)

68-2-17, Essais d’environnement — Part 2: Essais — ESSai Q: Etanchéité

68-2-20:1979, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai T:
ment 2 (1987)

68-2-21, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robuste
bt des dispositifs de fixation

68-2-27, Essais d’environnement~ Part 2: Essais — Essai Ea et guide: Chocs
68-2-29, Essais d’environnement — Part 2: Essais — Essai Eb et guide: Secous

68-2-30, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyc
humide (cycle de-t2°h + 12 h)

68-2-45:1980y. -Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essa
mmersiondans les solvants de nettoyage
ment 1.(1993)

68-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes

idales)

bression

ssai N:

Brasage

sse des

Ses

ique de

XA et

d’essai

hleur de

de la s

brasage des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 60068-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essai Cab: Chaleur humide, essai

continu

IEC 604

IEC 606

10, Plans et régles d'échantillonnage pour les contréles par attributs

17, Symboles graphiques pour schémas

IEC 60915, Condensateurs et résistances utilisés dans les équipements électroniques —
Dimensions préférentielles concernant les terminaisons des axes, les canons et le montage
par le canon sur trou unique des composants électroniques munis d'un axe de commande
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IEC 61249-2-7, Matériaux pour circuits imprimés et autres structures d'interconnexion —
Partie 2-7: Matériaux de base renforcés, plaqués et non plaqués — Feuille stratifiée tissée de
verre E avec de la résine époxyde, d'inflammabilité définie (essai de combustion verticale),
plaquée cuivre

IECQ 001002-3, /IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) — Rules
of procedure — Part 3: Approval procedures (disponible en anglais seulement)

IECQ 001005, voir www.iecq.org\certificates pour toute information pertinente

ISO 1000, Unités SI et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de certaines
autres unités

ISO 90Q0, Systémes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaine

2 Données techniques

2.1 Unités et symboles

Il convient que les unités, les symboles graphiques et les symboles littéraux soiemnt, dans
toute lalmesure du possible, pris dans les publications suivantes:
- |IECB0027-1;

— IEC B0050;

- IECB0617;

- 1SO1000.

Si d'aufres rubriques sont exigées, il convient qu'elles soient établies conformément aux
principes énoncés dans les publications référencées ci-dessus.

2.2 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

2.21
type
ensemble de composants de conception identique et dont la similitude des technigues de
fabrication permet/de les regrouper en vue de procéder a un contréle de la conformité de la
qualité. [lls font. généralement I'objet d'une seule spécification particuliére

NOTE 1 | Dés ,composants décrits dans plusieurs spécifications particuliéres peuvent, dans certains |cas, étre
considéréls_edmme appartenant a un_méme type et par conséquent étre regroupés a des fins d'assurapce de la
qualité.

NOTE 2 On ne tient pas compte des dispositifs de montage, pour autant qu'ils n'aient pas d'effet significatif sur
les résultats d'essai.

NOTE 3 Les valeurs assignées sont données dans la spécification particuliere.

2.2.2

modéle

sous-division d'un type, établie généralement a partir de critéres dimensionnels, qui peut
comporter plusieurs variantes, généralement d'ordre mécanique

2.2.3

classe

terme indiquant d’autres caractéristiques générales relatives a I'application prévue, par
exemple, les applications de longue durée de vie; et qui peut uniguement étre utilisé associé
a un ou plusieurs mots (par exemple, classe longue durée de vie), et pas a une seule lettre ou
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un seul chiffre. Il convient que les chiffres ajoutés au terme "classe" soient des chiffres
arabes

2.2.4

variante

sous-division a l'intérieur d'un modéle ayant des dimensions spécifiques pour certains de ses
détails de construction, comme par exemple: bornes, méplats d'axe ou longueur d'axe (voir
Annexe F)

2.25

famille (de composants électroniques)

groupe de composants électroniques qui présentent principalement un attribut physique
particulier et/ou réalisent une fonction définie

2.2.6
sous-famille (de composants électroniques)
groupe e composants d’'une famille, fabriqués par des méthodes technologiques similaires

2.2.7
plage de températures de catégorie
plage des températures ambiantes pour laquelle le potentiométre a été congu en ue d'un
fonctionnement permanent; cette plage est définie par les t{efmpératures extrémeg de la
catégorie appropriée

2.2.8
température de catégorie supérieure
tempérdture ambiante maximale pour laquelle un potentiométre a été congcu en vue d'un
fonctionhement permanent a la fraction de Ja “dissipation assignée indiquée dans la
dissipat|on de catégorie (voir 2.2.13)

2.2.9
tempér%ature de catégorie inférieure

tempérdture ambiante minimale pour-faquelle un potentiométre a été congu en vue d'un
fonctionhement permanent

2.2.10
résistance critique
valeur de résistance a aquelle la tension assignée est égale a la tension limite de I’¢lément.
Pour une résistance, inférieure a la résistance critique, la tension maximale qui pgut étre
appliquee aux bornés d’'un potentiométre est la tension assignée. Pour résistance supérieure
a la rédistance critique, la tension maximale est la tension limite de I’élément (voin 2.2.12,
2.2.14 4t 2.2.45)

2.2.1
résistance totale nominale

valeur de résistance pour laquelle le potentiometre a été congu et qui est en général marquée
sur le potentiométre

2.2.12

dissipation assignée

dissipation maximale admissible entre les bornes a et ¢ (voir 2.2.29) d'un potentiométre a une
température ambiante de 70 °C, dans les conditions de l'essai d'endurance électrique a
70 °C, qui se traduit par une variation de la résistance inférieure a celle spécifiée pour cet
essai

NOTE 1 Dans la pratique, la dissipation est modifiée par les conditions suivantes.

NOTE 2 Pour des valeurs élevées de résistance, la tension limite de I'élément (voir 2.2.15) peut empécher que la
dissipation assignée soit atteinte.
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NOTE 3 Pour la dissipation a des températures différentes de 70 °C, il convient de se reporter aux graphiques
des valeurs assignées de la spécification particuliere correspondante.

NOTE 4 Dans des cas ou seules les bornes a et b ou b et ¢ sont utilisées et ou I'axe de commande est réglé a un
angle inférieur a 100 % de la course électrique effective, il convient également de prendre en compte le courant de
curseur limite (voir 2.2.17).

2.2.13

dissipation de catégorie

dissipation maximale admissible sous une charge permanente a une température ambiante
égale a la température de catégorie supérieure. Elle s'exprime normalement en pourcentage
de la dissipation assignée

NOTE La dissipation de catégorie peut étre nulle.

2.2.14
tension| assignée
tension [continue ou valeur efficace de la tension alternative, calculée a partir'de la racine
carrée du produit de la résistance totale nominale et de la dissipation assignée

NOTE Ppur des valeurs élevées de résistance, la tension assignée peut ne pas étre\applicable du fait de la taille
et de la cpnstruction du potentiométre (voir 2.2.10, 2.2.12 et 2.2.15).

2.2.15
tension| limite de I’élément
tension [continue maximale ou valeur efficace de la tension/alternative maximale, qui peut étre
appliquee aux bornes d'un potentiometre

NOTE 1 |Lorsque le terme "valeur efficace de tension alternative" est utilisé dans la présente spécification, il
convient que la tension de créte ne dépasse pas 1,42 fois la_valeur efficace.

NOTE 2 |Il convient que cette tension ne puisse étre“appliquée aux potentiométres que lorsque la jaleur de
résistance est supérieure ou égale a la valeur de la résistance critique.

2.2.16
tension|d’isolement
tension [de créte maximale dans-des conditions de fonctionnement continu qui peut étre
appliquee entre les bornes du-potentiométre et les autres parties conductrices extgrieures
reliées ¢ntre elles

NOTE llfconvient que la valeur de la tension d'isolement ne soit pas inférieure a 1,42 fois la tension| limite de
I'élément [a la pression atmosphérique normale. Dans des conditions de basse pression atmosphérique | la valeur
de la tengion d'isolementsera plus faible et il convient qu'elle soit indiquée dans les spécifications particuliéres.

2.2.17
couran{ de curseur limite
courantimaximal qui peut passer entre I'élément résistif et le curseur

2.2.18
variation de la résistance et du rapport de tension de sortie en fonction de la
température

peut s'exprimer soit sous la forme d'une caractéristique de température, soit sous la forme
d'un coefficient de température tels que définis ci-aprés

2.2.18.1

caractéristique de température de la résistance

variation réversible maximale de résistance qui se produit sur une plage donnée de
températures a l'intérieur de la plage des températures de catégorie. Elle s'exprime
normalement en pourcentage de la valeur de résistance a la température de référence de

20 °C
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2.2.18.2

coefficient de température de la résistance (a;)

variation relative de résistance survenant entre deux températures données (coefficient
moyen), divisée par la différence de température la provoquant. Elle s'exprime de préférence
en millioniémes par degrés Celsius (10-6/K)

NOTE Il convient de noter que l'usage de ce terme n'implique aucun degré de linéarité pour cette fonction, et il
convient de ne pas supposer en présumer.

2.2.18.3

coefficient de température du rapport de sortie (a,)

variation relative du rapport de tension de sortie entre deux températures données (coefficient
moyen), a des valeurs fixes de réglage et de charge du curseur, divisée par la différence de
température la provoquant. Elle s'exprime de préférence en millionieémes par degrés Celsius

NOTE 1 |La valeur de a, peut varier en fonction des différents réglages du rapport de sortie.

NOTE 2]Il convient de noter que I'usage de ce terme n'implique aucun degré de linéarité pour cette fongtion, et il
convient de ne pas en présumer.

2.2.19
dommapge visible
dommafe réduisant I'aptitude du potentiométre a I'emploi pour lequel il a été prévu

2.2.20
potentipmeétre
compospnt destiné a étre utilisé comme diviseur de tension, comportant trois bornes dont
deux sgnt reliées aux extrémités d'un élément résistifet la troisieme a un curseur qui peut
étre déplacé mécaniquement le long de I'élément résistif

2.2.21
potentipmetre d'ajustement
potentigmeétre congu pour étre réglé relativement peu fréquemment

2.2.22
potentipmétre a commande pat.vis
potentigmetre multitours, ayant.un dispositif de commande démultiplié par vis

2.2.23
potentipmétres multipistes; potentiomeétres jumelés
potentigmeétres comportant deux ou plusieurs sections actionnées par un axe de commmande
commun. Le nombre de sections doit étre indiqué dans la désignation; par exemple,
potentigmétre aldeux pistes ou potentiométre a quatre pistes

2.2.24
potentit
potentiométres comportant deux sections commandées indépendamment par des axes
concentriques

2.2.25

potentiométre avec étanchéité totale de I'axe

potentiométre dans lequel une étanchéité au passage de I'axe est prévue pour empécher le
passage de particules et de fluides de I'extérieur vers l'intérieur du potentiomeétre, a travers
les paliers d'axe (voir Figure 1)

2.2.26

potentiomeétre avec étanchéité de I'axe et du panneau

potentiométre dans lequel une étanchéité de I'axe et du panneau a été prévue pour empécher
I'introduction de particules solides et de fluides a I'intérieur de tout équipement dans lequel le
potentiomeétre est monté (voir Figure 2)
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2.2.27

potentiomeétre avec étanchéité totale

potentiométre dans lequel une étanchéité de I'axe a été prévue et dont le boitier a été congu
pour empécher le passage de particules et de fluides de I'extérieur vers l'intérieur du
potentiomeétre (voir Figure 3)

Dans certains cas, une étanchéité du panneau peut également étre prévue.

Un tel potentiometre est alors appelé "potentiométre avec étanchéité totale" (voir Figure 3).

I_ T Canon

|
_| ST S N SO 4- | \

AxE
\> Axe i’ —ﬂ_ Etanchéité-de 'axe

i’ —ﬂ_ Etanchéité de l'axe Etanchéité du panneau

Boitier non étanche Baitier non étanche
IEC 604/08 IEC 605/08
Figure 1 — Potentiomeétre avec Figure 2 — Potentiométre avec
étanchéité de I'axe étanchéité de I'axe et du panneay
Canon

JJ_ Etanchéité de I'axe

Etanchéité du panneau

Boitier étanche
IEC 606/08

Figure 3 — Potentiométre avec étanchéité totale

2.2.28

sens de rotation

défini comme le sens horaire ou le sens antihoraire lorsque Il'on regarde la face du
potentiomeétre qui comporte le dispositif de commande (voir Annexe G). En cas de doute, la
face de référence doit étre repérée conformément a la spécification particuliére

2.2.29
désignation des bornes
désignation préférentielle des trois bornes du potentiométre:

a est la borne d'extrémité la plus proche électriquement du curseur lorsque I'axe est
complétement tourné dans le sens antihoraire, comme défini en 2.2.28;

o

est la borne reliée au curseur;
est I'autre borne d'extrémité.

10
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NOTE Les chiffres 1, 2 et 3 ou les couleurs jaune, rouge et verte peuvent étre utilisés respectivement en lieu et
place des lettres a, b et c. Lorsque les bornes sont marquées, il convient que le marquage soit conforme™ au
présent article. Il convient que I'attribution de lettres, de numéros ou de couleurs complémentaires pour d'autres
bornes soit définie dans la spécification applicable.

2.2.30

résistance variable (a deux bornes)

résistance variable destinée a étre utilisée comme régulateur de courant et comportant deux
bornes, dont I'une est reliée a une extrémité de I'élément résistif et I'autre a un curseur
(contact mobile) qui peut étre déplacé le long de I'élément résistif, entrainant une variation de
la résistance (voir 2.2.31)

2.2.31
contactmobite(ou—curseur)

contact du potentiométre qui se déplace le long de I'élément résistif

2.2.32
prise
connexipn électrique fixe réalisée sur I'élément résistif

2.2.321
prise d¢ courant
connexipn électrique fixée a I'élément résistif qui est capable” de transporter le [courant
assigné|de I'élément et peut déformer la caractéristique de_ sartie

NOTE Spr les potentiométres non bobinés, les prises de courant ont en général une largeur significalive, mais
une faiblg résistance. Voir 2.2.48.18.

2.2.32.2
prise d¢ tension
connexipn électrique fixée a I'élément résistif qui n'introduit aucune distorsion dans la
caractéristique de sortie, qui a en générallune résistance de prise significative et n[est pas
capable|de transporter le courant assigné‘de I'élément

NOTE La distinction entre prises de tension et prises de courant s'applique fondamentalement aux |prises de
potentiométres non bobinés. Sur la plupart des potentiométres bobinés, les prises sont fixées a ung spire et
peuvent tfansporter le courant assigne de I'élément. lls n'ont en général aucun effet sur la résolution pi sur les
caractéridtiques de sortie.

2.2.33
piste
chemin [de contact du cufseur sur I'élément résistif

2.2.34
dispositif dedébrayage
disposit|f permettant une rotation continue du dispositif de commande aprés que le cufseur ait
atteint Ilune”ou l'autre extrémité de I'élément résistif

2.2.35

nombre de tours (d'un dispositif de commande)

nombre total de fois ou le dispositif de commande décrit en totalité (ou presque en totalité)
360 ° pour parcourir la course mécanique totale

2.2.36
loi de variation de résistance
relation qui existe entre la valeur de la résistance mesurée entre les bornes a et b, ou le

U
rapport de sortie —2 d'une part, et la position mécanique du curseur, d'autre part

ac
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2.2.36.1

lois et classification générales des potentiométres

la loi de variation linéaire est définie comme une modification constante de la résistance ou
du rapport de sortie en fonction de la rotation angulaire; la loi de variation non-linéaire est
définie comme étant une variation ou un manque de constance de la modification de la
résistance en fonction de la rotation angulaire. La loi de variation de la résistance doit étre
conforme a la forme générale des courbes nominales représentées, selon le cas, dans les
Figures 4 a 6

a) Loi de variation linéaire, voir Figure 4;
b) Loi de variation logarithmique, voir Figure 5;
c) Loi de variation logarithmique inverse, voir Figure 6.

Les régistances mesurées doivent s'inscrire dans un pourcentage spécifié dés)|valeurs
nominales représentées par les courbes pour I'angle spécifié de 50 % de rotation-effegtive.

Des exemples de lois de variation courantes pour les potentiométres sont présentés a
I'Annex¢ G de la présente norme. Les spécifications intermédiaires ou’“les spécifications
particulieres peuvent autoriser, et spécifient des tolérances sur sa valetr,“une variatipn de la
résistance dans la zone proche de la fin de la course effective quiisoit inférieure| a celle
exigée par la loi prescrite. Elles peuvent également autoriser, et spécifient des tolgrances
approprjées, une loi s'écartant Iégerement de la loi prescrite, dedla;forme indiquée en [pointillé
dans leg Figures 4 et 6.

| ==
I
I Vi
| / /
® | _’f_/
2 I— / ;!
©
S
3 [~ //
P
x et r -~
.
. 0 . 0 _ 0
Rotation dans le —_ Rotation dansle — Rotation dansle | —
sens horaire IEC 607/08 sens horaire IEC 608/08 sens horaire  I14C 609/08

Légende

© Anglg de rotation (sens’horaire)

Figure 5 — Loi de variation

logarithmique Figure 6 - Lof de

variation logarithmique
inverse

Figure 4 — Loi/de variation
linéaire

2.2.36.
autres lois de variation pour les potentiomeétres

lois autres que celles couramment utilisées, données en 2.3.36.1 (par exemple sinus ou
cosinus) qui peuvent étre exigées pour des applications particuliéres. La loi sera dans ce cas
prescrite dans la spécification intermédiaire ou la spécification particuliére

2.2.37

manosuvre

mouvement d'un potentiométre monotour ou multitours, défini par la course du curseur d'une
extrémité a l'autre de I'élément résistif, dans un sens, puis en sens inverse. Pour les
potentiométres a rotation continue, une manceuvre est définie comme un ensemble de deux
tours de 360 ° du curseur, dans le méme sens

2.2.38

segment en court-circuit

portion de I'élément résistif dans laquelle le rapport de sortie reste constant entre des limites
spécifiées lorsque le curseur parcourt ce segment avec une résistance de charge spécifiée
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2.2.39

résistance entre bornes
résistance minimale qui peut étre obtenue entre la borne connectée au curseur b et toute
autre borne a ou ¢; voir 2.2.29

2.2.40

résistance résiduelle
résistance obtenue entre la borne d'extrémité a ou c, et la borne du curseur b, lorsque le

curseur

est placé contre I'une des butées; voir 2.2.29

NOTE Lorsqu'il n'y a pas de modification bien nette de la résistance entre la butée et le point ou I'on observe la
résistance effective minimale, la résistance résiduelle, la résistance entre bornes et la résistance

minimale
mécaniqu

2.2.41

résistance de charge (R, ) (voir Figure 8)
résistance extérieure du point de vue de la tension de sortie (entre le curseur et I'
bornes a ou ¢)

2.2.42

tension| totale appliquée (U,.) (voir Figure 7)

tension
bornes

2.2.43

tension| de sortie (U,,) (voir Figure 7)

tension

référenge spécifié est la borne a

2.2.44
rapport|
rapport

Rapporf de sortie =

2.2.45
rapport

effective

eviennent identiques 1 a plus faible valeur de résistance ne correspnond nas nécessairement 3 |la butée
t t t t

e.

appliquée entre des bornes d'entrée, par exemple dastension appliquée e
J'entrée a et ¢

entre la borne b et le point de référence sp€cifié. Sauf indication contraire, le

de sortie (voir Figure 7)

ab

ac

Uac

ine des

ntre les

point de

de la tension de sortie U, a la.fension totale appliquée U,., généralement exgrimé en
pourcentage de la tension totale appliquée

10
0

IEC 610/08

Figure 7 — Rapport de sortie

de sortie minimal

rapport de la valeur minimale de la tension qui peut étre obtenue entre la borne du curseur et
I'une ou l'autre des bornes d'extrémité a une tension fixe appliquée entre les bornes
d'extrémité
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2.2.46
affaiblissement
inverse du rapport de sortie généralement exprimé sous la forme:

Uac
20 log dB

ab

2.2.47

erreur due a la charge (voir Figure 8)

différence entre le rapport de sortie mesuré avec une charge résistive infinie et le rapport de
sortie mesuré avec une charge résistive spécifiée, pour toute position de I'axe pour autant

que cette-position-soitlaméeme-lors-des-mesures-des-deuxrapports—de-sortie
1 P

NOTE La réduction de l'erreur due a la charge a sa valeur minimale, par compensation de I'élément fésistif de
facon a obtenir la sortie souhaitée avec une charge résistive spécifiée, est appelée "compensation de charge".

Ua [

(V]

IEC 611/08

Figure 8 = Erreur due a la charge

2.2.48
relations entre résistance et course (ou angle de rotation)

relationg qui s'appliquent a deux types généraux de constructions:

a) des potentiométres munis de butées ou de dispositifs de débrayage;
b) des potentiomeétrés -rotatifs monotour non munis de butées ni de dispositifs de débirjayage.

La courpe peut s'exprimer en degrés, en nombre de tours ou en millimetres. Pour leg autres
types de constructions, la spécification particuliére doit préciser les termes ou les défipitions

NOTE Legs térmes alternatifs donnés entre parenthéses en 2.2.48.1, 2.2.48.3 et 2.2.48.4 sont mentionnés geulement
pour informatien-

2.2.481

course mécanique totale (ou angle de rotation) (voir Figure 9)

dans le cas a) ci-dessus, la course mécanique totale est la valeur du déplacement du
dispositif de commande lorsque le curseur se déplace entre les deux butées ou les deux
positions pour lesquelles le dispositif de débrayage fonctionne. Dans le cas b) ci-dessus, la
course mécanique totale est de 360° (en continu)
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L

A B C E F
— | | I |
[ | l | | J} | |
| I a | |
: I = ourse électrique effective— ¢ : :
|
| | | |
| | | |
le »ie Course électrique totale pig pl
: 1— Course mécanique non effective —f :
| |
< Course mécanique totale >
Blitée ou dispositif de Butée ou dispositif-d
de¢brayage ou 0° débrayage ou.360°
fEC 612
Figure 9 — Course mécanique totale (ou angle de rotation)
2.2.48.2

course |électrique totale (voir Figure 9)
course fu dispositif de commande, entre deux positions d'extrémité, au cours de la

convient qu'il n'y ait normalement pas d'interruption de contact entre le curseur et I

résistif

NOTE Dpns le cas a) ci-dessus, les positions d'extrémité coincident généralement avec les butées ol

positions |pour lesquelles le dispositif de débrayage fonctionney Ta course électrique totale peut donc se

avec la c(

2.2.48.3

urse mécanique totale.

course |électrique effective (angle de rotation)

course

u dispositif de commande au couts de laquelle le curseur se déplace de mani

qgue la rgsistance varie selon la loi de“variation de résistance spécifiée

NOTE Ppur certains types de potentiometres, la course électrique effective peut se confondre avec

électriqus

2.2.48.4

totale.

course mécanique non effective (angle de rotation) (voir Figure 9)

partie d
I'élémer
meécaniq

2.2.48.&3
résista

e la course mécanique pour laquelle la continuité électrique entre le cu
t résistif{ne peut étre assurée. Elle est égale a la différence entre la
ue totale et la course électrique totale

uy

08

quelle il
elément

avec les
tonfondre

Bre a ce

la course

seur et
course

résistance entre les bornes a et ¢ (R,;) lorsqu'elle est mesurée selon 4.6

2.2.48.6

résistance effective
partie de la résistance totale sur I'étendue de laquelle la résistance varie selon la loi de
variation de résistance spécifiée

2.2.48.7

résistance effective minimale
valeur de la résistance, a chacune des extrémités de la course électrique effective, entre la
borne b et la borne d'extrémité la plus proche a ou c (voir 4.4.6), exprimée normalement en
pourcentage de la résistance totale
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2.2.48.8

continuité

maintien d'un contact électrique entre le curseur et I'élément résistif en fonction de la course
mécanique du curseur

2.2.48.9

conformité (voir Figure 10)

différence maximale mesurée entre la loi de variation de résistance réelle et la loi de variation
de résistance spécifiée exprimée en pourcentage de la résistance totale ou de la tension
totale appliquée

NOTE La conformité peut étre exprimée de différentes maniéres et il convient qu'elle soit clairement définie dans
la spécifigattonr—particttiere—Certaines—formes—dexpressions—deta—conformité—sont-indiqtrées—danstes—pa agraphes

suivants:

: Uab
Rapporf de sortie —

ac

»
»

Course 6

IEC 613/08
Figure 10 — Conformité

2.2.48.10
conformité absolue'(voir Figure 11)
conformité mesurée" sur I'étendue de la course électrique effective spécifiée et exprimée
comme |étant I'écart maximal entre la loi de variation réelle et la loi de variation de régistance
spécifiép

1
a0

Rapport de sortie

ac
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Maximum
spécifié

Loi réelle

Limites de
conformité
absolue

Loi spécifiée

Ecart

maximal

//f
Mirjimum

sp4cifié -
= |-
- , Course 6
I— ———— Course électrique fT
I effective spécifié |
! a L!
- v IEC 614

2.2.48.11
linéarite (voir Figure 12)

type specifique de conformité dans lequekla loi de variation spécifiée ou le rapport g

est reprgsenté par une ligne droite

ab

Rapport de sortie

ac

?

Figure 11 — Conformité absolue

& Loi spécifiée

e sortie

Course 6

Figure 12 — Linéarité

2.2.48.12

-
IEC 615/08

linéarité pondérée (selon la droite des moindres écarts) (voir Figure 13)
type spécifique de conformité dans lequel la conformité est définie comme étant I'écart
vertical maximal, exprimé en pourcentage de la tension totale appliquée, entre la loi de
variation réelle et une droite de référence dont la pente et la position sont choisies de
maniére a réduire les écarts sur I'étendue de la course électrique effective, ou sur toute

portion spécifiée de celle-ci
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NOTE Le cas échéant, des exigences sur les valeurs minimale et maximale du rapport de sortie limiteront la
pente et la position de la droite de référence.

Mathématiquement:

Uac
ou
P est la pente non spécifiée;
Q est la valeur non spécifiée du rapport de sortie pour 6 = 0;
PetQ sont choisis de maniére a réduire C a sa valeur minimale tout en tenant compte des
exigences relatives au rapport de sortie;
On est la valeur de la course électrique effective.

: Uab
Rapport de sortie —

ac

2.2.48.1

Course électrique effective

Loi réelle _ Limites de conformité
_-" de linéarité pondérée
s _ 3
Loi spécifiée - _
- P
- -
- —~
-~ _ - -
- —~
-~ - Z -
— ~
- P
P I C max.
— -
| |~ Les écarts max et >
Q sont réduits a léurs
\ valeurs minimales
-
On Course 6

3

Figure 13 — Linéarité pondérée

IEC 616/08

linéarit¢ fondée sur-Il'origine (pour les potentiométres bobinés seulemenft) (voir

Figure 14)
type spgcifique~de conformité dans lequel la conformité est définie comme étan
maximal; exprimé en pourcentage de la tension totale appliquée et rel

I'écart
vertical
I'étendu
référend
facon a .
peut limiter la possibilité de faire varier la pente de la droite de référence. Sauf indication
contraire, le rapport de sortie minimal spécifié sera égal a zéro

Y _pg-y+Brc
U =P(o, ) +

ac

Mathématiquement:

ou

P est la pente non spécifiée limitée par les exigences relatives a la tension de sortie au
niveau de l'extrémité du rapport de sortie maximal;

6) estlavaleur de la course électrique effective.

Sauf spécification contraire B=0
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Rapport de sortie

Mi
Sp)

2.2.48.1
linéarit
type sp
tension
les valg

des rap

Mathém

ou

A estl
B estl

ab

ac

Maximum |
spécifié

himum

mum ) —=— \\/
Bcifié -
g La pente peut étre ajustée pour

réduire les erreurs a leurs valeurs
minimales

-

Course électrique effective oA Course ¢

IEC 6178

Figure 14 — Linéarité fondée<sur I'origine

4

p absolue (voir Figure 15)

cifique de conformité défini par I'écart vertical maximal, exprimé en pourcentage de la
totale appliquée, entre la loi de vatiation réelle et la droite de référence passgant par

ports de sortie sont respectivement 0 % et 100 % de la tension totale appliquég
: U, 0
atiquement: =A(o, )tBxC

U

ac

B pentedaonnée;

b vatelr du rapport de sortie donnée pour 6 = 0;

67 estl

hCcolrse électrique effective totale spécifiée.

Sauf spécification contraire, A=1etB =0.

Limites de conformité de la
linéarité fondée sur I'origine

urs minimale et maximale spécifiées des rapports de sortie séparés par Igd course

électriquie effective spécifiée. Sauf spécification contraire, les valeurs minimale et maximale
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2.2.48.15
linéaritg fondée sur les bornes (pour‘les potentiométres bobinés seulement) (voi

16)

type sp
tension

les valgurs minimale et maximale spécifiées des rapports de sortie séparés par |3

électriq
rapport

U
Mathématiquement: — =A(,)+B=C

ou
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ab

Rapport de sortie

ac

Maximum
spécifié

Loi spécifiée Limites de

Loi réelle

Rapportde __g |
sortie au point
de référence

Minimum
spécifié (B)

INiveau du point de référence or Course 6
= |
|
-

I 1
Course électrique effective\spécifiée

|
I -
I IEC

Figure 15 — Linéarité absolue

¢cifique de conformité défini par I'écart vertical maximal, exprimé en pourcenta
totale appliquée, entre“a loi de variation réelle et la droite de référence pas

ue effective. Saglfy‘spécification contraire, les valeurs minimale et maxim
4 de sortie sont{respectivement 0 % et 100 % de la tension totale appliquée

o

U

ac

conformité de
linéarité absolue

18/08

r Figure

ge de la
sant par
course
ale des

A est la pente donnée;

B est la valeur du rapport de sortie donnée pour 6 = 0;

6) estlavaleur de la course électrique effective.

Sauf spécification contraire, A=1etB =0.

f Uab
Rapport de sortie —

ac
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Maxioum |
specific — o T T T T T T T T~ |
|
/I'
-~
e | Limites de conformité de la
Loi spécifiée \JI Iinéarité fondée sur les bornes

P
|
I
|
- [
== |
P |
// = C.max |
- |
Minimum | Prad 1 I
spécifié (B) _- |
e [
|
I

! >

(.) on Course 0
| Course électrique effective |

I 1 IEC 619/48
Figure 16 — Linéarité fondée sur les bornes
2.2.48.16
point de référence A

point d

commande et le rapport de sortie; il est utilisé pour<établir une position de référg
disposit|/f de commande

2.2.48.147
positioh de prise
position|d'une prise par rapport a un point.dé référence

NOTE Cette position s'exprime habituellemeént’en termes de résistance, de rapport de sortie ou de p

dispositif
centre de

2.2.48.18
largeur|effective de prise(voir Figure 17)

course

borne B du curseur ‘et a la borne de la prise, sont pratiquement identiques quand
passer le curseurdevant la prise dans un sens donné

référence fixant la relation existant entre une )position spécifiée du disp

de commande. Lorsqu'on spécifie-une position du dispositif de commande, la position de pr
la largeur effective de la prise.

du dispositif dé commande durant laquelle les tensions, mesurées au niveg

psitif de
ence du

psition du
se est le

u de la
on fait

Sortie,d’extréemité Position de prise (exprimée en
(bqrne) (qu gutre rapport de sortie ou en résistance)
)
Prise
y 4
Elément

résistif

Position 1 du dispositif de commande
- ‘ |

Position 2 du dispositif de commande

position du dispositif de commande)

IEC 620/08

Figure 17 — Largeur effective de prise

< — : - —! | argeur de prise
| Position de prise (par rapport a la 54_'_% effective
o "
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2.2.48.19 (voir aussi 2.2.48.27)
calage
alignement relatif des points de calage de chaque section d'un potentiométre multipiste

NOTE Sauf indication contraire, les exigences de calage s'appliquent a un seul point de calage spécifié dans
chaque section, et toutes les sélections sont alignées sur le point de calage de la premiére section.

2.2.48.20

point de calage

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

2.2.48.21

bruit en rotation
toute vdriation anormale de la grandeur électrique de sortie, non présente dans-entrée, due
aux variations de la résistance de contact apparaissant lorsque le curseur se dépjace

2.2.48.22
variatign de la résistance de contact (CRV)
modification de la valeur de la résistance entre I'élément résistif et le curseur lorsque ce
dernier |est excité par le courant spécifié et déplacé sur I'étendue)de la course de [réglage
dans I'up des deux sens, a une vitesse définie

NOTE Llabréviation «CRV» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Contact Resistance
Variationy.

2.2.48.23

résistance de bruit équivalente (ENR)

variatio} anormale de la grandeur électrique dé&’sortie, non présente dans l'entrée| définie
quantitativement en termes de résistance transitoire parasite équivalente, exprimée ep ohms,

apparaigsant entre le curseur et I'élément résistif lorsque I'axe de commande se déplace ou
tourne

NOTE Llabréviation «ENR» est dérivéel du terme anglais développé correspondant «Equivalgnt Noise
Resistande».

2.2.48.24
régularjté de la sortie (pour.les potentiométres non bobinés seulement)
variation anormale dans |a"sortie électrique non présente dans l'entrée. La régularité de la
tension|de sortie comprend les effets des variations de la résistance de contact, de la
résolutipn et d'autres;'micrononlinéarités dans la sortie. Elle s'exprime en pourcentage de la
tension [totale appliquée et se mesure sur des intervalles spécifiés de la course électrique
effective

2.2.48.25
aptitudeaurégtage{y compris tarésotution)
précision avec laquelle la résistance ou le rapport de tension de sortie d'un potentiomeétre
peut étre fixé a la valeur souhaitée. Elle s'exprime normalement en pourcentage de la
résistance totale

NOTE Un léger réglage incrémentiel d'un potentiomeétre bobiné ne produit pas toujours la modification de tension
de sortie prévue lorsque le curseur passe d'une spire a l'autre.

2.2.48.26

résolution théorique (pour les potentiomeétres bobinés seulement)

inverse du nombre de spires de fils de I'enroulement de la résistance comprises dans la
course électrique effective, exprimé en pourcentage. Ce terme est utilisé dans la description
des potentiométres bobinés; c'est une mesure de la sensibilité a laquelle le rapport de sortie
du potentiométre peut étre réglé
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2.2.48.27

calage simultané de conformité

alignement relatif des sections d'un potentiométre multipiste par rapport a un point de
référence commun, de telle sorte que les rapports de sortie de toutes les sections s'inscrivent
dans leurs limites respectives de conformité sur I'étendue de la course électrique effective

2.2.48.28

jeu de renversement (voir Figure 18)

différence maximale entre les positions du dispositif de commande obtenue lorsqu'il est
déplacé de maniére a obtenir le méme rapport de sortie réel dans des sens opposés

|
—_— :<— Jeu de
renversement

Position du dispositif de commar|de
aprés renversement du sens de

|
|
|
Posifion du dispositif de commande . |
|
P manceuvre
'

lorsqu'il se déplace dans cette direction

 ———

Méme rapport deortie

N —

IEC 621/08

Figure 18 — Jeu de renversement

2.2.48.29
oscillatjons
simulatipn, sur I'axe de commande, des' conditions qui peuvent étre rencontrées dans les
systémgs a commande asservie

2.2.48.30
microlinéarité
modification relative de |'écart de linéarité (voir 2.2.48.12) mesurée pour de petits infervalles
de la course et expriméeen pourcentage de la tension appliquée

2.2.48.31
stabilit¢ du réglage
fait référencea-V'aptitude du potentiométre (principalement les potentiométres d'ajustgment) a
conservereréglage souhaité

NOTE 1 lLa‘stabilité du réglage peut étre affectée par une exposition a des températures élevées aux lariations
de température, a I'hnumidité ainsi qu'aux chocs mécaniques ou aux vibrations.

NOTE 2 La différence de tension ou de résistance entre la mesure initiale effectuée avant les essais
d'environnement et la mesure effectuée aprés les essais donne la stabilité du réglage exprimée en pourcentage.

2.2.49

potentiometre rotatif (monotour ou multitours)

potentiométre actionné par une tige axiale qui est perpendiculaire au sens de rotation et qui
peut étre utilisé fréequemment pour régler les valeurs de tension ou de résistance

2.2.50

potentiométre a forte dissipation

potentiométre ayant un élément résistif congu et construit pour des échauffements internes et
des échanges thermiques élevés
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2.2.51

potentiométre de précision

potentiométre dans lequel la loi de variation de la résistance ou de la tension de sortie
satisfait a des regles définies avec précision en fonction de la position du dispositif de
commande

2.2.52

potentiométre a glissiére

potentiométre commandé par le mouvement rectiligne d'un actionneur qui peut étre utilisé
fréquemment pour régler les valeurs de tension ou de résistance

2.2.53

potentipmétre pour montage en surface
potentigmétre dont les petites dimensions et la nature ou la forme des bormes’/[rendent
approprjé son montage dans des circuits hybrides et sur des cartes imprimées

2.3 Vjleurs préférentielles
2.31 Généralités

Chaque| spécification intermédiaire doit prescrire les valeurs préférentielles appropri¢es a la
sous-famille; pour la résistance nominale totale, voir aussi 2.3,2:

2.3.2 [ Valeurs préférentielles de la résistance nominale totale

Les valeurs preférentielles de la résistance nominale:totale doivent étre prises dans les séries
spécifiéps dans I'lEC 60063 et/ou dans les séries 1,2, 5.

2.4 Marquage
2.41 Généralités

Tout mgrquage sur les potentiometres:ou leurs emballages doit étre conforme aux exigences
données dans la spécification intermédiaire applicable.

Pour de| petits potentiométres; |'ordre de priorité du marquage doit étre spécifié.

2.4.2 Codage

Quand un codage)'est utilisé pour la valeur de la résistance, la tolérance ou la date de
fabrication, la méthode doit étre choisie parmi celles données dans I'lEC 60062.

3 Prdgcédures d'évaluation

Lorsque la présente norme et les normes connexes sont utilisées dans le cadre d'un systeme
complet d'assurance de la qualité, tel que le systéme IEC d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ), les articles correspondants de I'Annexe H s'appliquent.

NOTE La section 3 de I'édition précédente a été déplacée en Annexe H. Afin de conserver la référence aux
éditions précédentes de la présente norme, les numéros d’articles de la section 3 ont été convertis en numéros
d’articles de I'Annexe H, comme le montre I'exemple suivant:

Article 3.1 -> Article H.1
Article 3.1.2 -> Paragraphe H.1.2
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4 Procédures d’essai et de mesure

4.1 Généralités

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

Si des normes nationales, entrant dans le cadre d'un quelconque systéme d'assurance de la
qualité, comprennent des méthodes autres que celles spécifiées dans les documents
mentionn€s Ci-dessus, ces methodes doivent eire decriies entierement.

L'état d|édition et de modification de tout essai de I'|EC 60068 utilisé dans cette’segtion est
donné €n 1.2.

4.2 Conditions atmosphériques normalisées

4.21 Conditions atmosphériques normalisées d'essai

Sauf spgcification contraire, tous les essais et toutes les mesures doivent étre effectugs dans

des conditions atmosphériques normalisées d'essai, conformément a 5.3 de I'lEC 60068-1:
Temppérature: 15°Ca35°C
Humidité relative: 25% a’75%
Pregsion atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa

Avant lgs mesures, le potentiométre doit étre stocké a la température de mesure perjdant un
temps duffisant pour lui permettre d'atteindre "eette température en tout point. La pétiode de
rétablisgement prescrite aprés l'essai est-hormalement suffisante pour satisfaire [a cette
conditiopn.

Lorsqug les mesures sont effectiées a une température différente de la température
spécifiép, les résultats doivent, si-nécessaire, étre ramenés a la température spécifiée. La
tempérdture ambiante pendant\les mesures doit étre indiquée dans le rapport d'essai| En cas
de litige, les mesures doivent étre répétées en utilisant une des températures d'drbitrage
(donnégs en 4.2.3) et d’auires conditions prescrites dans la présente spécification.

Lorsque des essais.sont effectués en séquence, les mesures finales d'un essai peuvent étre
utiliséeg comme _les-mesures initiales de I'essai suivant.

NOTE Pendant ;tes mesures, il convient que le potentiométre ne soit pas exposé aux courants|d'air, au
rayonnement sofaire direct ou a d'autres influences susceptibles d'introduire des erreurs.

4.2.2 Conditions de rétablissement

Sauf spécification contraire, le rétablissement doit s'effectuer dans les conditions
atmosphériques normalisées d'essai (voir 4.2.1). Si le rétablissement doit étre fait dans des
conditions étroitement contrélées, les conditions de rétablissement normalisées de 5.4.1 de
I''EC 60068-1 doivent étre utilisées.

4.2.3 Conditions d'arbitrage

Pour les besoins d'arbitrage, I'une des conditions atmosphériques normalisées des essais
d'arbitrage données en 5.2 de I'lEC 60068-1, comme indiqué au Tableau 1, doit étre choisie.
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Tableau 1 — Conditions atmosphériques normalisées

Température Humidité relative Pression atmosphérique
°C % kPa
20+ 1 63 a 67 86 a 106
23 +1 48 a 52 86 a 106
25+ 1 48 a 52 86 a 106
27 +1 63 a 67 86 a 106

4.2.4 Conditions de référence

POUF ré éIUII\JU, :UO bUIId;t;UIIO G‘lIIIUOPhU’I;L{UUO IIUIIIIG:;DU’UD dUIIIIéCO CTl 51 dU :':EC 30068'1

s'appliquent:

Température: 20 °C

Pression atmosphérique: 101,3 kPa

4.3 Sichage

Lorsqu'iin séchage est prescrit, le potentiométre doit étre conditionné avant la mejsure en

suivant Ja procédure 1 ou la procédure 2, comme prescrit dans la¢spécification particuliére.

Procéddre 1: pour 24 h £ 4 h dans un four a une température de 55 °C + 2 °C ¢t a une
humidité relative ne dépassant pas 20 %

Procédudre 2: pendant 96 h + 4 h dans un four a 100%°C + 5 °C.

Le potentiomeétre doit alors étre mis a

déshydnatant approprié, tel que de l'alumine activée ou du gel de silice, et il doit
depuis lp sortie du four jusqu'au début des essais spécifiés.

4.4 Examen visuel et controle des.dimensions

441 Examen visuel

L'état de la piéce, I'exécution et-le fini doivent étre examinés visuellement (voir 2.2.19).
Il ne doit pas présenter.de)dommage visible.

Le marquage doit~étre lisible a I'examen visuel. Il doit étre conforme aux exigence

spécific

4.4.2

btion particuliére.

Dimensions (calibrage)

refroidir dans un dessiccateur contempant un

y rester

s de la

Les dimensions indiquees dans la spécification particuliere comme pouvant étre contrblées
par calibre, doivent étre vérifiées, et elles doivent étre conformes aux valeurs prescrites dans
la spécification particuliere.

443

Dimensions (détail)

Toutes les dimensions prescrites dans la spécification particuliere doivent étre contrdlées et

doivent

4.4.4

étre conformes aux valeurs prescrites.

Course mécanique totale (voir Figure 9)

Le potentiometre doit étre monté de maniére a mesurer la position angulaire du dispositif de
commande.
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Le dispositif de commande doit alors étre placé de telle maniére que le curseur soit a
I'extrémité antihoraire de la course mécanique totale et la position angulaire (A) doit étre
enregistrée.

Le dispositif de commande doit ensuite étre placé de telle maniére que le curseur soit a
I'extrémité horaire de la course mécanique totale et la position angulaire (F) doit étre
enregistrée.

La course mécanique totale est donnée par: position F — position A.

La valeur calculée doit étre a I'intérieur des limites données dans la spécification particuliére.

4.4.5 Course électrique totale (voir Figure 9)

Les potentiométres étant montés de maniére a mesurer la position angulaire, uhe tension ne
dépassant pas celle donnée en 4.6.1 doit étre appliquée aux bornes a et c.

Le dispositif de commande doit étre placé approximativement au- Centre de la| course
mécanique totale et la continuité électrique contrdlée tandis que leldispositif de commande
est tourpé lentement dans le sens antihoraire jusqu'a ce qu'il y ait_ une interruption du| contact
entre le[curseur et I'élément résistif. La position angulaire (B) d€_ cette interruption dpit alors
étre enfegistrée. S'il n'y a pas d'interruption, enregistrer |a\ position de la fin de| course
mecanique.

Le disppsitif de commande doit alors étre placé appréximativement au centre de 19 course
mécanique totale et la continuité électrique contrdlée tandis que le dispositif de commande
est tounné lentement dans le sens horaire jusquia“ce qu'il y ait une interruption du|contact
entre le[curseur et I'élément résistif. La positiofivangulaire (E) de cette interruption dpit alors
étre enfegistrée. S'il n'y a pas d'interruption, enregistrer la position de la fin de| course
mecanique.

La course électrique totale est donnée-par: position E — position B.
La valeur calculée doit étre a I'intérieur des limites données dans la spécification parti¢uliére.

4.4.6 Course électrique totale (voir Figure 9)

Les potentiométres étant montés de maniére a mesurer la position angulaire, une tension ne
dépassant pas celle’donnée en 4.6.1 doit étre appliquée aux bornes a et c.

Le disppsitif~de" commande doit alors étre placé approximativement au centre de Ig course
électriqie totale, puis tourné lentement dans le sens antihoraire jusqu'a ce que le rapport de
I

sortie —*>soit a 5 % prés égal a la valeur fixée dans la spécification particuliére pour la
ac

résistance effective minimale exprimée en pourcentage de la résistance totale. La position

angulaire correspondante (C) doit alors étre enregistrée.

Le dispositif de commande doit alors étre placé approximativement au centre de la course
électrique totale, puis tourné lentement dans le sens horaire jusqu'a ce que le rapport de

sortie %soit a 5% pres égal a la valeur fixée dans la spécification particuliére pour la
ac

résistance effective minimale exprimée en pourcentage de la résistance totale. La position

angulaire correspondante (D) doit alors étre enregistrée.

NOTE Si une plus grande précision est exigée, la tolérance de 5 % sur la valeur du rapport de sortie peut étre
réduite comme indiqué la spécification particuliére.
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L'angle de la course électrique effective est donné par: position D — position C.
La valeur calculée doit étre a I'intérieur des limites données dans la spécification particuliére.

L'angle de la course non effective (dans le sens antihoraire) est égal a la course entre les
positions A et C.

L'angle de la course non effective (dans le sens horaire) est égal a la course entre les
positions F et D.

Les valeurs calculées doivent étre inférieures a celles données dans la spécification
particuligre-

4.5 Clontinuité (sauf pour les potentiométres a rotation continue)

4.5.1 Le potentiomeétre doit étre chargé de fagon a ce qu'aucune de ses-valeurs agsignées
ne soit fépassée pendant les mesures. La variation de la résistance entre-les borneps a et b
est observée en manceuvrant de facon continue, soit I'axe de commande, soit la yis dans
chaque [sens a une cadence de 2 a 5 cycles (voir 2.2.37) par minute.

La variation de résistance entre les bornes a et b doit étre rdisonnablement continue et
unidirectionnelle lorsque I'axe de commande est manceuvré lentement (ou lorsque le|curseur
d'un dispositif actionné par vis est déplacé lentement).

Sauf spicification contraire, il ne doit pas se produire ‘de discontinuité électrique lofsque le
curseur|est déplacé sur I'étendue de la course élecétrique totale.

4.5.2 || ne doit pas se produire de discontinuité électrique lorsque I'embrayage foncjionne a
chacune des extrémités de la course  dus curseur des potentiométres munis de| butées
débraygbles.

4.6 Résistance de I'élément

4.6.1 Pendant la mesure de larésistance, le curseur doit étre placé a la fin de sa course par
rotation|du dispositif de commande dans le sens antihoraire (voir note en 4.6.2).

La résiptance doit éfree mesurée en utilisant une tension continue de faible amplitude
appliquee pendant un\temps aussi court que possible, de maniére a ce que la température de
I'élément résistif ne-doivent pas s'élever pas de fagcon appréciable pendant la mesure.

En cas| de(resultats contradictoires imputables a de telles tensions d'essai, la|tension
spécifiép.dans le tableau ci-aprées doit étre utilisée aux fins d'arbitrage.

Tableau 2 — Tensions de mesure

Résistance totale nominale Tension de mesure
R v %

<10 Q 0,1 (voir NOTE 1)

10299 Q 0,3
100 24999 O 1

100029999 0 3
10 000 & 99 999 O 10
100 000 & 999 999 Q 25
>1 MQ 50
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NOTE 1 Lorsque la résistance totale nominale est
inférieure a 10 Q, il convient que la tension de mesure soit
choisie de fagon a ce que le potentiometre dissipe moins de
10 % de sa dissipation assignée sans dépasser 0,1 V.

NOTE 2 Lorsqu'un ohmmetre numérique est utilisé, y
compris un multimétre, il convient que les tensions de
mesure du Tableau 2 soient des valeurs maximales.

4.6.2 La précision de I'équipement de mesure doit étre telle que l'erreur ne dépasse pas
10 % de la tolérance.

Lorsque—ta—mesure—faitpartie—d-unre—séguence—g-essais—Hdoittre—peossible—de—mesyrer une
variation de résistance avec une erreur ne dépassant pas 10 % de la variation‘maximale
admise pour cette séquence d'essais.

NOTE Ppur des types spéciaux de potentiométres, il peut étre nécessaire de donner plus, d'informatjon sur la
procédurg de mesure, y compris la position du curseur, dans la spécification particuliere ouintermédiaire.

4.6.3 la valeur de la résistance, mesurée a 20 °C, entre les bornes.aet c, doit étre|égale a
la résistance nominale, compte tenu de sa tolérance spécifiée.

4.7 Résistance entre bornes

4.7.1 la précision de I'équipement de mesure doit étre telle que I'erreur ne dépasse pas 5 %
et la tepsion appliquée au potentiométre doit étre choisie de telle fagon que le codrant de
curseur|limite ne soit pas dépassé.

4.7.2 la résistance doit étre mesurée de la fagen suivante.

4.7.2.1 | Entre les bornes a et b, le dispositif de commande tournant dans le sens anfihoraire
jusqu'a e qu'une résistance minimale soit atteinte.

4.7.2.2 | Entre les bornes b et ¢,(le dispositif de commande tournant dans le sens| horaire
jusqu'a e qu'une résistance minimale soit atteinte.

4.7.3 Lla résistance ne-~doit pas étre supérieure a celle indiquée dans la spédification
particuliere.

4.8 Affaiblissement maximal

Variante (lorsqu'elle est spécifiée) de la résistance entre bornes.

4.8.1 |Lamesure s'effectue

— entre les bornes a et b, I'axe de commande étant placé en fin de course électrique totale
dans le sens antihoraire;

— pour les potentiométres a loi de variation logarithmique inverse, pour lesquels la mesure
doit étre effectuée entre les bornes b et ¢, I'axe de commande étant placé en fin de course
électrique totale dans le sens horaire.

4.8.2 Une tension de fréquence égale a 1,0 kHz + 0,2 kHz doit étre appliquée entre les
bornes a et ¢ du potentiomeétre en essai. La valeur efficace de la tension ne doit pas dépasser
les tensions continues spécifiées en 4.6.1.

La tension entre a et b (ou, entre b et ¢ selon le cas) doit étre mesurée avec un appareil de
résistance interne d'au moins 1 MQ. Le rapport de la tension appliquée a cette tension
mesurée est I'affaiblissement.
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4.8.3 L'affaiblissement maximal ne doit pas étre inférieur a la valeur indiquée dans la
spécification particuliere.

49 L

oi de variation de la résistance (conformité)

4.9.1 Le potentiométre doit étre monté de maniére a mesurer la position angulaire du

disposit

if de commande.

Une tension constante, fournie par une source stabilisée, ne dépassant pas les tensions
données en 4.6.1 doit étre appliquée aux bornes a et ¢ du potentiomeétre.

4.9.2 La tension entre les bornes a et b doit étre mesurée avec un voltmétre a haute

impédamce pour un certain nombre de positions du dispositif de commande placée

intervall

Pour ch

de comIlande doivent étre enregistrés.

La mét
spécifié

4.9.3 Lle nombre de points d'essai a la fois pour I'nomotogation et pour le con
conformité de la qualité doit étre fixé dans la spécificationparticuliére.

Pour ch

limites de conformité données dans la spécification particuliére.

410 E
p

Le cas g¢chéant.

es approximativement équidistants sur I'étendue de la course électrique effect

U
hque position angulaire, le rapport de sortie —22 et la position mécanique du d

ac

ode de mesure doit étre telle que l'erreur ne dépassespas 10 % de la tg
e ou toute autre valeur prescrite dans la spécification particuliére.

ac

quilibrage de la loi de variation-de la résistance (ne s'applique qu'aux
otentiométres multipistes)

5 a des
ve.

ispositif

lérance

role de

U
pque position angulaire de I'essai, le rapport'de sortie — doit &tre compris dans les

NOTE La méme procédure peut‘étre appliquée s'il y a plus de deux potentiometres associés dans|le méme
ensemble|

4.10.1 [Une tensiontne dépassant pas la tension indiquée en 4.6.1 doit étre appliqguée aux
bornes a et ¢c desdeux potentiométres de la paire.

La tension entre

les bornesa—et Q, et Q et €, Potr tes putcntium‘trco atetde—vartationtntaire;

ou

entre les bornes a et b, pour les potentiométres a loi de variation non linéaire,

mesurée sur l'un des potentiométres, doit étre comparée a la tension correspondante
mesurée sur l'autre potentiométre pour un réglage identique du dispositif de commande.

4.10.2 La relation entre ces deux tensions doit étre comprise entre les limites indiquées

dans la

spécification particuliére.

4.11 Résistance de contact d'interrupteur (le cas échéant)

NOTE Les essais présentés dans le présent paragraphe sont tirés des normes IEC 60512-2-1 et IEC 60512-2-2, a
I'exception des parties repérées par un astérisque.
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*Parties repérées: 1) établissement du contact; 2) rupture du contact.

Elles sont nécessaires lorsqu'un interrupteur est incorporé au potentiométre.

4.11.1 Résistance de contact — Méthode du niveau des millivolts
4.11.1.1 Objet

Cet essai est une méthode normalisée de mesure de la résistance électrique entre une paire
de contacts accouplés ou sur un contact au moyen d'un calibre de mesure.

4.11.1.2 Exigences générales relatives aux mesures

Les mesures peuvent étre effectuées soit en courant continu, soit en courant alternatif. Pour
les meslres effectuées en courant alternatif, la fréquence ne doit pas dépasser 2. kHz| En cas
de litige|, les mesures en courant continu doivent prévaloir.

La précision des appareils de mesure doit étre telle que I'erreur totale ne dépasse pas|10 %.

4.11.1.3 Méthode de mesure
4.11.1.3.1 Détails des mesures

La résiitance de contact doit normalement étre dérivée desla-chute de tension mesurg¢e entre
les zongs prévues pour le raccordement entre le cablage et les contacts aux points gpécifiés
dans la [spécification particuliére.

Le contact ne doit pas étre établi pendant I'application de la tension de mesure.

Des précautions doivent étre prises pendantiles mesures pour éviter d'exercer une pression
anormale sur les contacts en essai et pour'@viter tout mouvement des cébles d'essai.

Si les |points de raccordement indiqués dans la spécification particuliere ne spnt pas
directement accessibles, la résistance du cable ou du fil utilisé doit étre soustraife de la
valeur mesurée. La valeur corrigee doit étre enregistrée.

Les confacts a mesurer deivent étre choisis conformément a la spécification particuliéfe.

4.11.1.3.2 Courant.et tension d'essai

Afin d'éViter la. destruction de I'éventuelle pellicule isolante des contacts, la tension d'¢ssai ne
doit pas| dépasser 20 mV (tension continue ou valeur de créte de la tension alternative).

Le courantd'essai ne doit pas rh:'\pneenr 100 mA en courant alternatif ou-en courant cantinu.

4.11.1.4 Mesures
4.11.1.4.1 Mesure en courant continu
Un cycle de mesures comprend:

a) I'établissement du contact®;

b) l'application de la tension;

c) la mesure avec le courant circulant dans un sens;

d) la mesure avec le courant circulant dans le sens opposé;
e) la déconnexion de la source de tension;

f) la rupture du contact®.
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4.11.1.4.2 Mesure en courant alternatif
Un cycle de mesures comprend:

a) I'établissement du contact®;

b) I'application de la tension;

c) la réalisation de la mesure;

d) la déconnexion de la source de tension;

e) la rupture du contact*.

NOTE Sauf spécification contraire, il convient que les contacts établis ne soient pas perturbés entre la fin de
I'essai précédent et I'application de la tension du présent essaj

4.11.1. Exigences

La valeur de la résistance de contact ne doit pas dépasser la valeur indiquée [dans la
spécification particuliere.

La résigtance de contact mesurée en courant continu doit étre la mepyenne des deux|valeurs
obtenugs en courant direct et inverse.

L'utilisation de I'équation suivante permettra de s'assurer gque la résistance calcylée est
toujourg correcte:

ABS x (V'mf + Kmr)

" (ABS x (If) + ABS x (In))
ou
R est la résistance;
ABS est la tension absolue;
Vmf est la tension directe mesurée;
ymr est la tension inverse mesurée;
If est le courant direct;
Ir est le courant inverse.

NOTE 1 |Dans I'équatien, il ‘est nécessaire d'inclure le signe des mesures de tension.

NOTE 2 [Il convient'd'indiquer clairement dans le rapport d'essai tout écart par rapport a la procédufe d'essai
normaliséfe.

4.11.1.4 ~Détails a spécifier

Lorsque cet essai est exigé par la spécification particuliére, les détails suivants doivent étre
spécifiés:

a) le point de connexion des fils de mesure ainsi que, le cas échéant, le type et la taille;

b) pour des ensembles appariés, les contacts a mesurer et le nombre de cycles de mesure;
c) pour des contacts individuels appariés, le nombre de contacts a mesurer;

d) s'il est nécessaire d'actionner les contacts avant les mesures et/ou entre les cycles de
mesure;
e) les limites admissibles de résistance de contact;

f) tout écart par rapport a la méthode et/ou aux conditions d'essai normalisées.
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4.11.2 Résistance de contact — Méthode du courant d'essai spécifié
4.11.2.1 Objet

Cet essai est une méthode normalisée de mesure de la résistance électrique entre une paire
de contacts appariés ou sur un contact au moyen d'un calibre de mesure.

4.11.2.2 Exigences générales relatives aux mesures

Les mesures peuvent étre effectuées soit en courant continu, soit en courant alternatif. Pour
les mesures effectuées en courant alternatif, la fréquence ne doit pas dépasser 2 kHz. En cas
de litige, les mesures en courant continu doivent prévaloir.

La précision des appareils de mesure doit étre telle que I'erreur totale ne dépasse pas|10 %.

4.11.2.3 Méthode de mesure

4.11.2.3.1 Détails des mesures

La résiitance de contact doit normalement étre dérivée de la chute detension mesur¢e entre
les zongs prévues pour le raccordement entre le cablage et les contacts aux points gpécifiés
dans la [spécification particuliére.

Le contact ne doit pas étre établi pendant 'application de la-tension de mesure.

Des précautions doivent étre prises pendant les mesures pour éviter d'exercer une pression
anormale sur les contacts en essai et pour éviter toutrmouvement des cables d'essai.

Si les |points de raccordement indiqués dans la spécification particuliere ne spnt pas
directer’:‘TI:ent accessibles, la résistance du cable ou du fil utilisé doit étre soustraife de la

valeur mesurée.

La valeur corrigée doit étre enregistrée:

Les contacts a mesurer doivent étre’ choisis conformément a la spécification particuliére.

4.11.2.3.2 Courant et tehsion d'essai

La résigtance de contact doit étre mesurée avec le courant alternatif ou le courant|continu
assigné|comme indiqué dans la spécification particuliére. La force électromotrice de 13 source
ne doit pas dépasSer 60 V en tension continue ou en valeur de créte de la tension altgrnative,
mais elle doit( étre supérieure ou égale a 1V, comme indiqué dans la spédification
particuliere.

Les mepures doivent étre effectuées sur des contacts individuels dans la minute |qui suit
I'application du courant d'essai.

4.11.2.4 Cycles de mesure
4.11.2.4.1 Mesure en courant continu
Un cycle de mesures comprend:

a) I'établissement du contact®;

b) I'application de la tension;

c) la mesure avec le courant circulant dans un sens;

d) la mesure avec le courant circulant dans le sens opposé;
e) la déconnexion de la source de tension;

f) la rupture du contact®.
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NOTE Sauf spécification contraire, il convient que les contacts établis ne soient pas perturbés entre la fin d'un
essai précédent et I'application de la tension du présent essai, ni entre des cycles de mesure successifs.

4.11.2.4.2 Mesure en courant alternatif
Un cycle de mesures comprend:

a) l'établissement du contact®;

b) I'application de la tension;

c) la réalisation de la mesure;

d) la déconnexion de la source de tension;
e) la rypture du contact*

NOTE Spuf spécification contraire, il convient que les contacts établis ne soient pas perturbés entre“la fin d'un
essai prég¢édent et I'application de la tension du présent essai, ni entre des cycles de mesure successifs.

4.11.2.§ Exigences

Pour toute mesure, la valeur de la résistance de contact ne doit pasydépasser la valeur
indiquég¢ dans la spécification particuliere.

La résigtance de contact mesurée en courant continu doit étreslasmoyenne des deux|valeurs
obtenugs en courant direct et inverse.

L'utilisation de I'équation donnée en 4.11.1.5 permetira de s'assurer que la résgistance
calculég est toujours correcte:

NOTE |Il| convient d'indiquer clairement dans le rapport d*essai tout écart par rapport a la procédufe d'essai
normaliséle.

4.11.2.4§ Détails a spécifier
Lorsqug cet essai est exigé par la spégification particuliére, les détails suivants doivent étre
spécifiép:
a) le point de connexion des filsyde mesure ainsi que, le cas échéant, le type et la taille;

b) pour des ensembles appariés, les contacts a mesurer et le nombre de cycles de mesure;

c) pour des contacts individuels appariés, le nombre de contacts a mesurer;

d) s'il ést nécessaife d'actionner les contacts avant les mesures et/ou entre les cycles de
mesjure;

e) le courant de-mesure;

f) les limites)’admissibles de résistance de contact;

g) toutlécart par rapport a la méthode et/ou aux conditions d'essai normalisées

4.12 Tenue en tension (modéles isolés seulement)

4.12.1 L'essai doit étre réalisé conformément a I'une des méthodes suivantes, telles que
prescrites dans la spécification particuliére.

4.12.1.1 Méthode pour des potentiométres munis de dispositifs de montage

Les potentiomeétres congus pour étre montés directement sur un chassis métallique doivent
étre fixés de la fagon normale sur une plaque de métal dépassant en tous points le contour du
potentiométre, d'au moins 6 mm.
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4.12.1.2 Méthode de la feuille métallique (méthode alternative pour des
potentiométres sans dispositifs de montage)

Le corps du potentiometre doit étre étroitement enveloppé dans une feuille métallique, en
s'assurant qu'une distance minimale de 1 mm puisse étre maintenue entre la feuille et
chacune des bornes.

4.12.1.3 Méthode pour des potentiométres pour montage en surface

L'essai doit étre réalisé en montant le potentiométre comme cela est représenté a la
Figure 19 ou comme prescrit dans la spécification particuliére applicable.

Sauf ingicattonrcontraire—dansta apébifiuatiuu paltibu“élu, ta—force—de serrage—dtrressort doit
étre de|1,0 N £ 0,2 N. Le point de contact du bloc métallique doit étre situé au eentre pour
assurer|la bonne répétabilité des résultats.

Matériau isolant

Blo¢ métallique, point d'essai A /
Point d'essai B

Plague de métal

[
Rayon: 0,5 mm

IEC 622/08

Figure 19 — Exemple de résistance d'isolement et de gabarit d'essai
de tenue en tension pour,des potentiométres pour montage en surface

4.12.1.4 Pour d'autres modéles de potentiométres, la méthode doit étre indiquée |dans la
spécification particuliere.

4.12.2 (Pour tous les( potentiométres, a I'exception des potentiometres pour montage en
surface| la tension d'essai doit étre appliquée entre, d'une part, les bornes du potentiométre
reliées g¢ntre elles_en un pdle unique et, d'autre part, toute autre partie métallique externe et
la plaque de fixation reliées entre elles ou la feuille métallique comme autre pble. La|tension
d'essai (doit &tre alternative (fréquence de 40 Hz a 60 Hz) et doit étre augmentée Fraison

d'environ #00°V/s, de 0 V a une valeur créte égale a 1,42 fois la tension d'isolement indiquée
dans la|spé&cification particuliére. La tension peut cependant étre appliquée plus rapjdement
sur instruction du fabricant. Une fois la tension spécifiée atteinte, la tension doit étre
continuer a étre appliquée pendant 60 s +5s. En outre, dans les composants munis de
dispositifs de commande isolés, la tension d'épreuve doit étre appliquée entre toutes les
bornes reliées entre elles et le dispositif de commande. Pendant I'essai, I'axe peut étre
manceuvré.

Pour les potentiométres pour montage en surface, une tension alternative, d'une fréquence de
40 Hz a 60 Hz et d'une valeur créte égale a 1,42 fois la tension d'isolement, doit étre
appliquée pendant 60 s + 5 s entre les points d'essai A et B comme cela est représenté a la
Figure 19. La tension doit augmenter progressivement a raison d'environ 100 V/s.

4.12.3 Lorsque l'essai est effectué a basse pression atmosphérique, les conditions de 4.12.2
doivent étre remplies, a I'exception de la tension d'épreuve qui doit étre celle indiquée dans la
spécification particuliére a la pression atmosphérique appropriée.
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4.12.4 Une tension alternative de fréquence 40 Hz a 60 Hz et de valeur efficace égale a
900 V pour les interrupteurs reliés a un réseau d'alimentation de tension < 120V, et 2 Ug +
1 000 Veff pour les interrupteurs reliés a un réseau d'alimentation de tension > 120 V, doit
étre appliquée progressivement, a raison d'environ 100 V/s jusqu'a ce que la tension
d'épreuve soit atteinte. La tension peut cependant étre appliquée plus rapidement a la
discrétion du fabricant. La tension d'épreuve doit ensuite étre maintenue pendant 60s + 5s
entre toutes les bornes de l'interrupteur reliées entre elles formant un pdle, et l'axe, les
parties métalliques du boftier et la plaque reliés entre eux et formant I'autre péle.

NOTE Ug est la tension assignée de l'interrupteur.

4.12.5 Le potentiométre et l'interrupteur, le cas échéant, doivent supporter cet essai sans
perforation ni contournement

4.13 Rlésistance d'isolement (modéles isolés seulement)

4.13.1 |[L'essai doit étre réalisé conformément a I'une des méthodes spécifiées en| 4.12.1,
comme |prescrit dans la spécification applicable. La résistance d'isolement.doit étre mesurée
entre:

a) toutes les bornes du potentiomeétre reliées entre elles, etstoutes les autres| parties
métalliques extérieures reliées au dispositif de commande,“(pour les compopants a
disppsitif de commande isolé);

b) tous|les contacts de l'interrupteur reliés entre eux, et toutés les autres parties méfalliques
extérieures;

c) les gontacts ouverts de l'interrupteur.

4.13.2 [Pour tous les potentiométres, a I'exception des potentiométres pour montage en
surface| la résistance d'isolement doit étre mesurée sous une tension continue soit de 100 V
+ 15V pour des potentiométres ayant une tension d'isolement <500 V, soit de 500 \f + 50 V
pour dep potentiométres ayant une tensiond'isolement >500 V.

La tenstion doit étre appliquée pendant 1 min ou pendant une période plus courﬂe, mais
suffisanfe pour atteindre la stabilite’'de lecture, la résistance d'isolement étant lue a la fin de
cette période.

4.13.3 |La valeur de la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a la valeur prescrite
dans la [spécification applicable.

4.14 \Vjariation_de-la résistance avec la température

4.14.1 |Le potentiométre doit étre séché suivant la procédure 1 ou la procédure 4 de 4.3
comme jprescrit dans la spécification particuliére.

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

+5°C .
a) 20 T3
b) température de catégorie inférieure + 3 °C;

+5°C .
20 58;

d) 70°C +2 °C;
e) température de catégorie supérieure + 2 °C;
fy 70°C+2°C;

c)

50C
g) 20 738
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Les températures indiquées en d) et f) ne sont applicables qu'aux potentiometres ayant une
température de catégorie supérieure de 125 °C ou plus.

4.14.3 Les mesures de résistance doivent étre effectuées a chacune des températures
spécifiées en 4.14.2 aprés que le potentiométre a atteint la stabilité thermique.

Les conditions de stabilité thermique sont considérées atteintes lorsque deux mesures de la
valeur de la résistance, espacées d'au moins 5 min ne différent que d'une quantité inférieure
ou égale a celle que I'on peut attribuer a la précision de la lecture.

La température de I'enceinte ou du potentiométre au moment de la mesure de la résistance
doit étre enreqgistrée. L'erreur de mesure de la température ne doit pas dépasser 1 °C.

4.14.4 | Méthodes de calcul

NOTE Les résultats d'une mesure peuvent étre utilisés pour calculer la caractéristique de, tempérajure et le
coefficienf de température.

4.14.4.1 Caractéristique de température de la résistance

La cargctéristique de température de la résistance entre 20,°C) et chacune deq autres
tempérdtures spécifiées en 4.14.2 doit étre calculée par la formuléssuivante:

AR

Caractéristique de température de la résistance (en %)< 4 x R

ou

A est la différence entre la température nominale spécifiée divisée par la différen¢ce entre
leg températures enregistrées;
AR es} la variation de résistance entre lesideux températures ambiantes spécifiées;

R est la valeur de la résistance a lactempérature de référence.

Si les re¢sistances enregistrées en(4.14.3 sont désignées respectivement Ra, Rb, Rc,|Rd, Re,
Rf et Rg| les valeurs de R et AR(sont données dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Calcul de la.valeur de résistance (R) et de la variation de la résistan¢e (AR)

Temperature de catégorie | Température de catégorie 20°Ca70°C
inférieure supérieure
R Ra+ Rc Rc+ Rg Rc+ Rg
2 2 2
AR Rb - R Re — R KA+ RT
— -R
2

Si les températures enregistrées en 4.14.3 sont désignées Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf et Tg, les
différences de températures (A7) entre les températures enregistrées doivent étre conformes
au Tableau 4.
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Tableau 4 — Calcul des différences de température (AT)

T Température de Température de 20°Ca70°C
catégorie inférieure catégorie supérieure
AT Tb —(Ta +Tc) Te—(Tc+Tg) (Td+Tf) (Tc+Tg)
2 2 2 2

4.14.4.2 Coefficient de température de la résistance (ag)

Le coefficient de température de la résistance (ap) entre 20 °C et chacune des autres
tempérdtures spécifiées en 4.14.2 doit étre calculé par la formule suivante:

a x 108 (en 10-6/K
R = B AT ( )

ou AT est la différence algébrique, en Kelvins, entre la températureambiante spécifijée et la
tempérdture de référence (pour le calcul, voir 4.14.4.1).

Pour R,|AR et AT, voir 4.14.4 1.
Le coefficient de température de la résistance (ag) est exprimé en millioniémes par Kelvin.

4.14.4.3 La caractéristique de température de la‘césistance ou le coefficient de température
de la répistance (aR), vérifié comme décrit ci-dessus, doit s'inscrire dans les limites prescrites
dans la [spécification particuliére pour la température de catégorie appropriée.

Si la résistance est supérieure a 5 Q, -sans toutefois dépasser 10 Q, la caractérisiique de
tempérdture de la résistance ou le c@efficient de température de la résistance ne doit pas
dépasser les limites prescrites danslla spécification particuliére, pour des valeurs supgrieures
ou égalés a 10 Q, d’un facteur supétieur a 2.

NOTE Spchant qu'il est difficile d'obtenir des mesures précises, la caractéristique de température de la fésistance
ou le coefficient de température~de'la résistance n'est pas spécifié pour des valeurs de la résistance inférleures a 5
Q.

4.14.5 [Coefficientide température du rapport de sortie (aR)

4.14.5.1 Le potentiomeétre doit étre séché comme spécifié en 4.14.1. Le curseur doit étre
réglé sur la position prescrite dans la spécification applicable et verrouillé de maniéere
approprjéésafin d'éviter des modifications de réglage qui peuvent étre causées par dgs effets
mécaniaues—etHou—thermiques—La—spéeification—particuliere—peut—spéeifie—dune—eharge a

appliquer a la borne du curseur.

4.14.5.2 Le potentiométre doit étre successivement maintenu a chacune des températures
spécifiees conformément a 4.14.2. La résistance totale ou une autre caractéristique
appropriée doit étre surveillée afin de s'assurer que la stabilité thermique est effectivement
atteinte a chaque étape.

4.14.5.3 Le rapport de sortie (ou, si la tension d’entrée est suffisamment stable, la tension
de sortie) doit étre mesuré a chacune des températures spécifiées en 4.14.5.2 une fois la
stabilité thermique du potentiométre atteinte.

La température de I'enceinte d'essai au moment de la mesure du rapport de sortie doit étre
enregistrée. L'erreur de mesure de la température ne doit pas dépasser 1 °C.
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Les conditions de stabilité thermique peuvent étre considérées atteintes lorsque deux
mesures de la valeur totale de la résistance, espacées d'au moins 5 min, ne différent que
d'une quantité inférieure ou égale a celle qui peut étre attribuée a I'appareil de mesure.

4.14.5.4 Le coefficient de température du rapport de sortie entre 20 °C et chacune des
autres températures spécifiées en 4.14.5.2 doit étre calculée par la formule suivante:

aR = AU U) x 108 (en 10-6/K)
(Uab /Uac)'Ae

Ou (U,pllge) est le rapport de sortie a la temperature de référence et A(U,/U,.) est la
différenge algébrique de tension, en volts, entre la température de référence et la température
ambianfe spécifiée.

Si les valeurs de rapport de sortie enregistrées en 4.14.5.3 sont désignées _dela méme fagon
que les|valeurs de résistance données en 4.14.4, les valeurs de (U,,/Uzc) et de A(V,p/Ugc)
corresppndent a celles du Tableau en 4.14.4, R étant remplacée par (U,p/U ).

4.15 Bfruit en rotation
Pour la mesure du bruit en rotation des potentiomeétres I'une dés méthodes suivantes goit étre
utilisée.

Méthode A: dans le cas ou le courant traversant le curs€ur (/) est trés faible par rapport au
courant(traversant I'élément résistif. Le bruit en sortie.doit étre mesuré au moyen du cjrcuit de
mesure [représenté a la Figure C.1.

circuit de mesure représenté a la Figure C.2.Qu équivalent.

Méthode C: la résistance de bruit de créte’ (ENR) doit étre mesurée au moyen du cfrcuit de
mesure [représenté a la Figure C.3 ou équivalent.

MéthodE B: la variation de la résistance de ¢ontact (CRV) doit étre mesurée au mpyen du

La spégification applicable doit.indiquer, en fonction du type de potentiométre cgncerné,
quelle méthode doit étre utiliség.

4.15.1 | Méthode A (méthode a tension constante)

a) Une| tension contihue de 20V, fournie par une source de résistance interne ggale a
1 000 Q, doit étrerappliquée entre les bornes a et ¢ du potentiométre. Le curseur doit étre
manceuvré sur-l'étendue de l'angle de la rotation mécanique totale a I'exclusion du
commutateur,/dans un sens puis dans l'autre a la cadence de 2 a 5 cycles comglets par
minute.

b) Aprés.trois cycles initiaux, le bruit en sortie entre les bornes aetb (ou entreb et ¢ s'ily a
lieu) e doit pas depasser ta vateur indiquee dans ta specification particutiere.

Le bruit en sortie doit étre mesuré a l'aide d'un appareil d'essai tel que décrit dans
I'Annexe C.

4.15.2 Méthode B (méthode a courant constant — CRV)Courant d'essai (1,,)

Un courant constant, /), doit étre appliqué aux bornes a et b du potentiometre. La valeur de
ce courant doit étre choisie dans le Tableau 5, sur la base de la résistance nominale totale
(R) du potentiomeétre.
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Tableau 5 — Valeurs du courant (1))

R Ib
>2,2 MQ 0,01 mA
> 100 kQ < 2,2 MQ 0,05 mA
> 10 kQ < 100 kQ 0,1 mA
>1KkQ <10 kQ 1 mA
>100 Q<1 kQ 10 mA
<100 Q 50 mA

Les valeurs de L prescrites par le tableau ci-dessus sont applicables a condition de ne pas
dépasser le courant limite du curseur et sous réserve que la puissance dissipée panlglément
résistif pe dépasse pas la puissance assignée.

4.15.2.1 Conditions d’essai

Sauf ingdication contraire dans la spécification particuliére, le curseur’-doit étre mgnoceuvré
dans les deux sens, sur 90 % de la course électrique effective (eelle, pour un fotal de
6 cycleq, la vitesse de rotation de I'axe de commande étant tellecquée le curseur effgctue un
cycle cdmplet en 5 s au minimum a 2 min au maximum.

Dans le|cas de potentiométres multitours ou a commandearvis, la vitesse de manoguvre ne
doit pas| dépasser 3 tours de I'axe de commande par seconde.

Seuls lgs 3 derniers cycles doivent étre pris en.compte pour déterminer une éventuelle
variatiof de la résistance de contact au moins deux fois au méme endroit, exclusivement des
points de "saut de résistance au démarrage" ou“de "saut de résistance en fin de coufrse", ou
le curselur quitte les bornes, d'ouverture ou dé fermeture, de I'élément résistif.

NOTE 1 |Saut de résistance au démarrage: variation abrupte de la tension de sortie ou de la résistance|observée
lorsque I'pxe passe de l'extrémité de sa course’mécanique a sa course électrique. Cette méme variatign lors du

passage ¢e la course électrique vers la butée-mécanique est appelée "saut de résistance en fin de coursq".

NOTE 2 |ll convient d'exprimer la CRV en pourcentage de la résistance totale nominale du potentiométre|en essai.

4.15.2.3 Le bruit en rotationh mesuré entre les bornes a et b (ou entre b et ¢ s'il y allieu) ne
doit pas| dépasser les limites indiquées dans la spécification particuliére.

4.15.3 | Méthode-C:(méthode a courant constant — résistance de bruit équivalente)
4.15.3.1 Courant d'essai (Ic)

Le courpnt/constant, Ic, doit étre appliqué aux bornes a et b du potentiométre Au dours de
Iessal, \>2 UUIOUUI UI\CitU |JCII ull \J\Julallt Constallt dU 4I IIII,_\\ d\JIL UfoUtuUl 3 UyUIUD U\JIII Iets; |eS
valeurs maximales de |'écart par rapport a la droite de référence sur I'écran de |'oscilloscope
sont notées. Il ne doit pas étre tenu compte des pics aléatoires non répétitifs.

4.15.3.2 Conditions d’essai

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere applicable, le curseur doit étre
manceuvré dans les deux sens, sur 90 % de la course électrique effective réelle, pour un total
de 6 cycles, la vitesse de rotation de I'axe de commande doit étre telle que le curseur effectue
un cycle complet en 5 s au minimum a 2 min au maximum.

Dans le cas de potentiométres multitours ou a commande par vis, la vitesse de manceuvre ne
doit pas dépasser 3 tours de I'axe de commande par seconde.

Seuls les 3 derniers cycles doivent étre pris en compte pour déterminer un éventuel bruit, au
moins deux fois au méme endroit, exclusivement des points de "saut de résistance au
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démarrage" ou de "saut de résistance en fin de course", ol le curseur quitte les bornes,
d'ouverture ou de fermeture, de I'élément résistif.

La résistance de bruit équivalente (ENR) doit étre calculée a partir de la formule suivante:

E
Bruit (en Q) = Wp&

ou E,, est la tension du signal de bruit de créte indiqué sur I'écran de l'oscilloscope.

4.16 Résistance de contact pour de faibles niveaux de tension

4.16.1 [Le curseur doit étre placé entre 40 % et 60 % de la course électrique(effgctive et
verrouillé dans cette position de fagon qu'il ne puisse étre déplacé lors des essais u|térieurs
d'humidjté et d'endurance.

4.16.2 [Une source ajustable de courant continu, dont la tension en’eircuit ouver{ est de
20 mV ¢ 2 mV, est reliée a travers un ampéremeétre aux bornes @vet b du potenfiométre
comme [cela est représenté dans le circuit d'essai de la Figure 20. Un voltmétre| a forte
impédamce d'entrée (»Ry du potentiométre en essai) est réli¢ aux bornes ¢ et b du
potentigmétre.

IEC 623/08

Légende
S Sourde ajustable de codrant continu
A  Ampéfemétre

R Potentiométre'en‘essai

V  Voltmietre

Figure 20 — Résistance de contact du circuit d'essai

4.16.3 La résistance de contact Rc est calculée en divisant la tension mesurée U par le
courant appliqué 1.

NOTE 1 En raison des sources électromotrices d'origine thermique présentes dans le spécimen d'essai, les
résultats peuvent étre imprécis lorsque de trés faibles valeurs de tension (U < 3 mV) sont mesurées. Si cela est le
cas, la mesure est répétée en inversant la polarité de la source de courant. Le courant est réglé a la méme valeur
dans les deux cas et la résistance de contact est alors la moyenne arithmétique des valeurs absolues de la tension
mesurée divisée par la valeur absolue du courant appliqué.

NOTE 2 Une source de tension alternative de valeur de créte 20 mV peut aussi étre utilisée a la place de la
source de courant continu, a condition que cela n'ait pas d'influence sur le résultat de I'essai (par exemple par
I'effet d'un autotransformateur dans les potentiometres bobinés). En cas de litige, il convient d'utiliser la méthode
en courant continu.
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4.16.4 Lorsque la spécification particuliéere de potentiomeétres d'ajustement prescrit la
mesure de la résistance de contact a de faibles niveaux de tension, cette mesure fait partie

des ess

ais suivants.

— Essai continu de chaleur humide.

— Endurance électrique (a 70 °C): a n'effectuer que sur la moitié des spécimens auxquels

une

charge est appliquée entre les bornes a et c.

— Endurance électrique (a la température de catégorie supérieure): a n'effectuer que sur la

moit

ié des spécimens auxquels une charge est appliquée entre les bornes a et c.

Pour les essais ci-dessus, une mesure de résistance de contact initiale est faite avant les
essais, et une mesure finale aprés ces essais; toutes ces mesures sont effectuées sans
changefTa position du curseur conformement a 4.76.7.

Les ex
spécific

gences doivent étre prescrites dans la spécification intermédiaire) ou
btion particuliéere sous forme d'une variation maximale de résistance, -génér

exprimée en pourcentage de la résistance nominale des potentiométres.

4.17 Aptitude au réglage et stabilité du réglage

a) L'ap
régl
b) La s
régl

litude au réglage fait référence a la facilité avec laquelle\un potentiométre p
avec exactitude sur la position qui produit I'état souhaité.du circuit.

abilité du réglage fait référence a I'aptitude du potentiometre a rester a la pos
ge souhaitée. La stabilité peut étre affectée<par une exposition a c

températures, aux variations de température/cycles; a I'humidité ainsi qu'au

mec

4171

Bniques (ou aux secousses) ou aux vibrations:

Aptitude au réglage

Cette méthode vérifie en trois points desla course électrique, l'aptitude au rég
potentigmétre.

Dans lg¢ cas de potentiométres bobinés, l'influence de la résolution doit étre g

considé

Deux m
de tens
variable

NOTE L
les borne|

ration pour fixer les limites de-I'aptitude au réglage.

ethodes d'essai sont décrites: une pour les potentiometres utilisés comme d
on et une pour les potentiométres utilisés comme régulateurs de courant (rés
S).

brsque le potentiometre est utilisé comme diviseur de tension, sa tension totale appliquée se trg
5 d'extrémité. etile courant circulant a travers le curseur est négligeable. Lorsque le potentio

utilisé corhme régulatedr-de courant (résistance variable), tout le courant circule a travers le curseur.

dans la
alement

eut étre

ition de
ertaines
chocs

age du

rise en

iviseurs
stances

uve entre
metre est
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4.17.1.1 Méthode 1: Potentiomeétre utilisé comme diviseur de tension

c
|
Potentiométre
en essai o
E — Ug Ratiométre
de précision
b
)
1
Y a Us (résistance
- l de charge)
IEC 624/08
Légende
Ug 0,1 fois la tension assignée ou 10 V (la plus faible des deux tensions)
R 10| Ry, ou Ry est la valeur de la résistance totale nominale du potentiometre en essai

Higure 21 — Circuit de mesure de I'aptitude au réglage (en tant que diviseu

~—

Il convignt que le ratiométre de précision ait une impédance d'entrée d'au moins 10 M{2. Si un
ratioméfre de type électronique ou numérique de_précision suffisante n'est pas disponible, un
potentigmetre de précision étalon peut étre utilis€-Conjointement avec un détecteur de|zéro.

a) Conditions de mesure
1) Organes de réglage

I| existe trois possibilités pour les organes de réglage:

i} potentiométres avec,axe: sauf indication contraire dans la spécification parficuliere,
un bouton de diamétre égal a une valeur comprise entre 0,8 et 1,2 fois le diametre
extérieur du corps du potentiometre doit étre monté sur I'axe pour effectuer le
réglage;
i) potentiométres équipés d'un bouton spécifique: ce bouton doit étre utilisé| pour le
réglage;
ili) potentiometres d'ajustement réglés a I'aide d'un tournevis: le diamétre du /manche
du tournevis doit étre de 8 mm £ 1 mm.

2) PRrécision

Llaprecisiondeta

de I'exigence.

areil-de—mesure-doit 6tre-tellegque lerreur ne-depasse—pas 10 %
aeH-G6e He—-goH—eH teHe—gqHe—eHedi—he—Gepa P

jaVal
Ll o

3) Temps de réglage
Le réglage du potentiométre aux valeurs spécifiées doit étre accompli dans un temps
spécifié.
b) Mesure

La tension Ug et la résistance R doivent étre réglées aux valeurs spécifiées a la Figure 21.

Le curseur du potentiométre doit étre réglé de fagon a obtenir une tension de sortie proche de
0,3 Ug, mais en dehors de la limite indiquée dans la spécification applicable. L'opérateur doit
alors commencer le comptage du temps et tenter de régler le potentiomeétre en essai de fagon

U
que —> soit aussi proche que possible de 0,3, ou a l'intérieur des limites spécifiées.
E
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Le réglage doit étre terminé dans un temps ne dépassant pas 20 s et il est considéré comme
achevé quand l'opérateur ne touche plus au dispositif de commande.

Lorsque le réglage est terminé, la valeur de l'aptitude au réglage doit étre calculée a partir de
la formule suivante:

: , U Ug
Aptitude au réglage = —— —
UE UE
ou
USO A .
est la valeur souhaitée (dans ce cas 0,3);
UE
US . . N
U— bst le rapport mesureé par le ratiomeétre.

E

Cette procédure d'essai doit étre répétée a 0,5 Ug et a 0,7 Ug.

Pour leg potentiométres non linéaires, la spécification particuliere doit prescrire les ppints de
réglage|et le point de référence.

4.17.1.4 Méthode 2: Potentiomeétre utilisé comme régulateur de courant

c
I Résistance de contact »
Rt Potentiométre t A i d
en essai | ppareld N
Rab mesure de
la résistance

1 3

Figure 22 — Circuit de mesure de I'aptitude au réglage
(en tant que régulateur de courant)

W)

IEC 625/08

a) Con’[jitions dée/mesure

Les mémes eonditions de mesure que pour la méthode 1 sont applicables (voir 4.17.1.(1 a)).

b) Mesure

Le curseur du potentiomeétre doit étre réglé de fagon a obtenir une valeur de résistance Ry,
proche de 0,3 Rt mais en dehors de la limite indiquée dans la spécification applicable.
L'opérateur doit alors commencer le comptage du temps et tenter de régler le potentiométre
en essai de fagon a ce que R,, soit aussi proche que possible de 0,3 Ry (0,3 Ry peut étre
utilisé) ou a l'intérieur des limites spécifiées.

Le réglage doit étre terminé dans un temps ne dépassant pas 20 s et il est considéré comme
achevé quand l'opérateur ne touche plus au dispositif de commande.

Lorsque le réglage est terminé, la valeur de I'aptitude au réglage doit étre calculée a partir de
la formule suivante:
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Rab B (Rab )o

Aptitude au réglage =
RT

est la résistance totale du potentiométre en essai;
est la valeur de résistance souhaitée (dans ce cas 0,3 Ry);

est la valeur de résistance obtenue lorsque le réglage est terminé.

océdure d'essai doit étre répétée a 0,5 Rt et 0,7 Ry (ou Ry).

ac-dlarhitroc HI IEAVIP V-t ST £ B Achiie oot aclit DAk HR—A-CHHRaRR-aRE BEOEOBERS
SS—-Gatott

¢e maniére

a ce que

417.1.3

Les poténtiométres doivent satisfairesaux exigences prescrites dans spécification parti

4.17.2

Deux m
potentig
4.17.2.1
spécific

Sauf in
soumis

rage—H-eervent €t He—pH e H-econduit aveeth-SatHpement-approprié—d
e courant traversant le contact pendant le réglage soit fixé aux valeurs spécifiées ci-dessous(

Tableau 6 — Courant de curseur

Valeur de résistance du Courant de curseur
potentiomeétre en essai
Rt 1.° (£20 %)
Rr <50 Q 30 mA
50 Q 4499 Q 10 mA
500 Q & 99 kQ LmA
100 kQ a 2 MQ 100 n A
R7> 2 MQ 50 u A
@ A condition que cette valeur ne dépasse pas le courant de curseur
limite.
Exigences

Stabilité de réglage

éthodes d'essai sont décrites: une utilisant la tension et l'autre la résistan
meétres d'ajustement doivent étre soumis a l'essai, selon la méthode dé

ou en 4.17.2.2 comme prescrit dans la spécification intermédiaire et
htion particuliére.

Hication.eontraire dans la spécification applicable, les potentiométres doiv
B esSalrcomme spécifié en 4.17.2.1.

culiere.

ce. Les
Crite en
dans la

ent étre

NOTE P

4.17.2.1

OSItion du curseur: du fait des eiffets du chevauchement des bornes, la resistance de contact ne convient
pas a 5 % de la course totale du curseur. C'est pour cela qu'il n'est pas souhaitable de spécifier une position du
curseur a moins de 5 % et a plus de 95 % de la course pour I'essai de stabilité du réglage de la résistance.

Méthode 1: Stabilité de réglage de la tension

Le curseur doit étre placé entre 40 % et 60 % de la course mécanique totale. Une tension ne
dépassant pas la tension indiquée en 4.6 doit étre appliqguée aux bornes a et ¢ du
potentiométre. La tension entre les bornes a et ¢ et les bornes a et b doit étre mesurée a
I'aide d'un voltmétre a haute impédance interne et appliquée a la formule suivante:

U
Stabilité du réglage (VSS) = U—" x 100 (%)

ac
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ou

U,p estlatension entre une borne d'extrémité et la borne du curseur;
U

ac ©stla tension entre les bornes d'extremité.

La différence entre la mesure initiale effectuée avant les essais d'environnement et la mesure
effectuée aprés les essais donne la variation en pourcentage, une mesure de la stabilité du
réglage.

4.17.2.2 Méthode 2: Stabilité de réglage de la résistance

Au moyen d'un ohmmétre, mesurer et enreglstrer la re3|stance totale (R c)- Sauf spécification
contrair devant
étre réglé entre 40 % et 60 % de la course mécanique totale. Mesurer la reS|stance de sortie
et I'enreggistrer en tant que Rapiniiay- Dans les 2 h qui suivent I'achévement de\lexposition
environpementale, mesurer de nouveau la résistance de sortie et I'enregistrerren tant que
Rapiinany-|Calculer la stabilité de réglage de la résistance (RSS) par la formule:

Rab(ﬁnal) - Rab(initial)

R

ac

Stabilit§ du réglage (RSS) =

x 100 (%)

NOTE Clmparaison entre la stabilité de réglage de la tension et la stabilité)de réglage de la résistance.

La stabjlité de réglage de la tension n'est pas sensible aux variations de la résistance de
contact| elle refléete par conséquent le mouvement“mécanique du curseur et elle est
symétrique (par exemple, SS,, = SS,.). La résistance de contact est typiquement posjtive. La
stabilité|de réglage de la résistance étant la somme algébrique de la stabilité de réglapge de la
tension [(mouvement mécanique) et du décalage de la résistance de contact (augmentpation de
la résisfance de contact due a I'oxydation), Ja stabilité de réglage de la résistance (RSS) ne
sera pa$ symeétrique (par exemple, RSS,j @est pas égal a RSS,). Dans le cas d'un décalage
positif de la stabilité de réglage de la ténsion, la contribution de la résistance de coptact au
décalage de la résistance sera additive alors que, s'agissant de décalages négatifs de la
stabilité| de réglage de la tension,elle réduira la variation de résistance de sortie apparente.
C'est pour cette raison qu'il est\préférable d'exiger des mesures a la fois de RSS}, et de
RSS.

4.17.2.3 Exigences

Les poténtiométres«doivent satisfaire aux exigences prescrites dans spécification particuliére.

4.18 Couple-de’démarrage

que en
u dans

Le couplé necessalre pour manceuvrer Ie curseur a partlr dune posmon quelcor
dehors 'des—t e—cté re—s -
I'autre, doit étre conforme ala valeur |nd|quee dans la speC|f|cat|on partlcullere

NOTE Lorsqu'il existe des exigences concernant l'uniformité du couple d'entrainement, elles doivent étre
conformes a la spécification particuliere.

4.19 Couple de manceuvre de l'interrupteur

Le couple nécessaire pour manceuvrer l'interrupteur ne doit pas dépasser la valeur indiquée
dans la spécification particuliére, mais il doit étre au moins égal a deux fois la valeur du
couple de démarrage mesurée en 4.18.

4.20 Couple de butée

4.20.1 Il ne doit y avoir aucune déformation ni autre détérioration visible lorsque le curseur
est placé tour a tour contre chacune des butées et un couple, dont la valeur est spécifiée
dans le Tableau 7, est appliqué pendant 10 s a I'axe de commande.
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Tableau 7 — Couple de butée

Diameétre de I’axe Couple
mm mN.m
»5,5 800
<5,5 350

NOTE 1 Pour les potentiométres ayant un diamétre de corps ou une
largeur inférieure ou égale a 14,5 mm, il convient que les exigences soient
indiquées dans la spécification particuliere.

NOTE 2 Lorsque le curseur ou le dispositif de commande est congu pour
des applications spéciales, il convient que la valeur du couple appliqué soit

4.20.2
étre plq

appliqu
du disp(

Pendan
appropr

Il ne d
fonction
valeur d

421 G

4.21.1
pannea
40 % et

couple dont la valeur est indiquée dans le Tableau 7 et la valeur U,,/U,. du rapport g

doit étrg

Indiquee dans la specification particuliere.

Dans le cas des potentiométres comportant des butées débrayables,-le’ curs
cé a chacune des limites extrémes de la course mécanique et un,couple ¢
au dispositif de commande afin d'immobiliser le curseur pendanticing tours G
sitif de commande.

la rotation du dispositif d'entrainement du curseur, un dispositif indicateur él
é doit étre connecté entre la borne b et la borne électriquement adjacente au

Dit se produire aucune coupure électrique. Apre$ l'essai, le curseur doit
ner normalement. Le couple exigé par le débrayage ne doit pas dépasser cin
u couple maximal de démarrage spécifié.

ouple de blocage

Les potentiométres munis de dispositifs de blocage doivent étre montés
I métallique a I'aide de dispositifside montage normaux et I'axe doit étre pla
60 % de sa course mécanique-totale. Le dispositif de blocage doit étre serré §

mesurée.

Tableau 8 — Couple de blocage

Diameétre de I’axe Couple appliqué pour le blocage
mm mN.m
>5,5 1100-1 200
<5,5 900-1 000

eur doit
oit étre
omplets

ectrique
curseur.

pouvoir
q fois la

sur un
cé entre
elon un
e sortie

4.21.2

e coupte de ta vateur indiquee ci-aessous doit Etre applique a taxe du poten

iomeétre

et la valeur U,,/U,, doit étre mesurée pendant I'application du couple a I'axe, puis doit étre
comparée avec la valeur mesurée avant I'application du couple.

Tableau 9 — Couple de I'axe

Diameétre de I’axe Couple appliqué a I'axe
mm mN.m
>5,5 200-220

<5,5 130-150
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ab

La variation de la valeur ne doit pas dépasser la limite prescrite dans la spécification

ac

intermédiaire ou particuliére.

Le couple de blocage doit étre retiré et les canons et le filetage du potentiométre doivent étre
examinés. Il ne doit pas présenter de dommage visible.

NOTE Pour les potentiométres ayant un diamétre de corps ou une largeur inférieure ou égale a 14,5 mm, il
convient que les exigences soient indiquées dans la spécification particuliére.

4.22 Poussée et traction sur I'axe

4.22.1 [Le potentiomeétre doit étre monté de fagon rigide a l'aide de ses dispositifs.jormaux
de fixation.

4.22.2 (Une poussée suivie, le cas échéant, d'une traction, comme spécifiée ci-dessous,
doivent |étre appliquées a I'axe de commande selon son axe. La continuité® doit étre|vérifiée
dans ceps conditions.

Dans les deux cas, les exigences de continuité spécifiées en 4.5 doivent étre satisfaitgs.

Tableau 10 — Poussée et traction

Diameétre de I’axe Poussée/traction
mm N
>5,5 25
<5,5 10

4.22.3 [La stabilité du réglage doit étre mesurée comme spécifié en 4.17.2.1 ouen 4.17.2.2.

Une forpe de poussée de la valeursdonnée dans le tableau de 4.22.2 doit étre appliquée a
I'axe dej]commande selon son axe; dans ces conditions, la tension entre les bornes a gt b doit
étre mesurée et le rapport de sortie U,,/U,. doit étre a nouveau calculé. L'essai doit étre
répété avec traction de valeur donnée dans le Tableau 10 le long de I'axe de commande et,
dans cgs conditions, la(tension entre les bornes a et b doit étre mesurée et le rapport de
sortie Ul,/U,. doit étre.d nouveau calcule.

La varigtion dea‘stabilité du réglage par rapport a la valeur mesurée avant la pougsée ne
doit pas| dépasser la valeur prescrite dans les spécifications applicables.

Pour leg“\potentiométres de précision, I'excursion totale le long de I'axe mesurég a son
extrémité pendant I'essai décrit en 4.22.2 ne doit pas étre supérieure a la valeur indiquée
dans la spécification particuliére.

4.22.4 La force de poussée ci-dessous doit étre appliquée le long de I'axe de commande
pendant 10 s, puis une force de traction doit étre appliquée le long de I'axe de commande
pendant 20 s. Il ne doit pas présenter de dommage visible.
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Tableau 11 — Poussée et traction

Diameétre de I’axe Pousséel/traction

mm N
>5,5 125
<5,5 50

NOTE Pour les potentiometres ayant un diametre de corps
ou une largeur inférieure ou égale a 14,5 mm, il convient
que les conditions d'essai soient indiquées dans la
spécification particuliére.

tricité_det:

ricité du diamétre de l'axe, par rapport a son axe de rotation, doit~€étre
dans la spécification particuliere. Elle doit étre mesurée a une distante spéq
té de I'axe de commande lorsque le corps du potentiométre est maintenu et
de est entrainé avec une charge spécifiée appliquée dans le sens.radial par r

htiomeétre doit étre fixé solidement avec I'axe de commande en position horizg
u de fagon rigide par rapport a l'indicateur a cadran (voir Figure 23). L'indi

de 3 mm de l'extrémité de I'axe de commande ow de“toute interruption de la
ue réguliére de cet axe.

I'essai est spécifié pour des axes de surfaces non cylindriques, telles (¢

, des fentes ou des cannelures, un adaptateur d'axe cylindrique doit étre utilis¢.

comme
ifiée de
I'axe de
bpport a

ntale et
cateur a

bst positionné de telle maniére que sa sonde soit en contact avec I'axe de commmande

surface

jue des

La son(le est abaissée suffisamment pour assurer une indication correcte positive et négative

surlec

Une for|
facon a
Pour le
réduite
commar
commar
plus fai
I'indicat
tenir co

de la syrface-dé”montage du potentiomeétre au point de mesure et ne doit pas dép

valeur p

dran durant la rotation de |'axe.

éliminer le jeu radial de.cet axe, aussi prés que possible de la sonde de I'ing
5 axes de diametre fdible, il convient que I'amplitude de la charge appliq
de fagon a ne jamais dépasser la force qui provoquerait une flexion de

de supérieure alun dixiéme de la limite spécifiée pour Il'excentricité. L
de est alors manceuvré lentement sur 360° ou sur sa course mécanique t
ble de ces deux-valeurs). L'excentricité de I'axe de commande est la valeur t
pur déterminee en additionnant les valeurs positives et négatives maximalg
mpte desteur signe algébrique et en divisant cette somme par la longueur d'a

rescrite dans la spécification particuliere.

ce de 25 N est appliquée dans le sens radial par rapport a I'axe de commande de

icateur.
hée soit
'axe de
axe de
ptale (la
btale de
s, sans
e allant
Asser la
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Indicateur

Indicateur

4.24 V|

La perp
de l'ax

particuliere. Elle doit étre mesurée sur la surface de& montage, l'axe de commang
maintenju et le corps du potentiométre mis en rotationitandis que des charges spécifie

appliqu

Le potd
commar

étre immobilisé par serrage a moins de\3 mm de la surface avant du potentiomét

toutefoi
I'indicat
doivent
potentio

L'indica
la surfa
montaggq
surlec

Simulta
central

a cadran Dispositif de &cadran | Dispositif o
maintien Dispositif de de maintien Dispositif de
7 montage montage
ANAN
Zu\N
Sonde RN
v —— =
” Z
<3mm <3mm ‘ miln
1 (-
\ Y N >
25N [N 25N N
] IEC "626/08

Figure 23 — Excentricité de I'axe

oilage de I'axe de commande

endicularité de la surface de montage du potentiométre par rapport a I'axe de
de commande doit étre conforme a ce qui~est prescrit dans la spéod

es dans le sens radial et dans le sens axial.par rapport au corps du potentiom

ntiomeétre doit étre fixé solidement dans le dispositif de maintien de |
de, ce dernier étant placé verticalement (voir Figure 24). L'axe de comma

5 toucher le corps du potenfiomeétre, et maintenu de fagon rigide par rg
bur a cadran. Le corps du potentiomeétre doit rester libre de tourner. Des pré
étre prises pour s'assurer que le mode de serrage ou le poids prg
métre n'entraine pas une’ déformation de I'axe de commande.

eur a cadran doit étre placé de maniére telle que la sonde touche la portion
ce de montagel du potentiométre a moins de 3 mm du bord extérieur de la su
. Une force.de 2,0 N doit étre appliquée perpendiculairement a I'axe de con
brps de potentiométre a moins de 3 mm de la surface de montage.

nément, une force de 2,5 N doit étre appliquée dans le sens axial par rappor
ju\potentiométre. Ces charges servent a éliminer le jeu radial et le jeu longitu

rotation
ification
e étant
bes sont
etre.

axe de
nde doit
e, sans
pport a
cautions
pre du

isse de
face de
mande,

a l'axe
dinal de

I'axe d

Al D l =l PN H 4 faill 1L | | l 1 £ IH
CUTITITAaTTUT . T UUT  TCS dATS UT UTalimou T Tarture, T alTpimuutT Ut Ta TUTLT  ap ity

Uée doit

étre réduite de fagon a ne jamais dépasser la force qui provoquerait une flexion de I'axe de
commande supérieure a un dixieme de la limite spécifiée pour I'excentricité. La sonde doit
étre abaissée suffisamment pour assurer une indication correcte positive et négative durant la
rotation du potentiométre. Le corps du potentiométre doit alors étre tourné lentement sur 360°
ou sur la course mécanique totale (la plus faible de ces deux valeurs). Le voilage de I'axe de
commande est la valeur totale de l'indicateur déterminée en additionnant les valeurs positives
et négatives maximales, sans tenir compte de leur signe algébrique et en divisant cette
somme par le rayon de la surface de montage pris au point de mesure et ne doit pas
dépasser la valeur prescrite dans la spécification particuliére.
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Indicateur

] Dispositif de
a cadran maintien .
Dispositif de Indicateur \  pigpositif de
maintien\de I'axe acadran | maintien
Dispositif de —
£ maintien de I'axe
IS ‘
QY i Sonde
Vi !
Surface de A [ 1\ i Sonde
montage i —] | | | «—<3 mm
Force 20N ——»| Force 2,0 N
-ET
£ = | |=<3mm
i £
Vi
[ap]
Vi
Y J
25N 25N
IEC 627/08
Figure 24 — Voilage de I'axe de commande
4.25 Excentricité de la portée de centrage

L'excen

doit étr¢ conforme a ce qui est prescrit dans la spécification particuliére. L'excentri

étre me
potentig
radial p

Le potd
commar

étre immobilisé par serrage a moins~de 3 mm de la surface avant du potentiomét

toutefoi
I'indicat

Le corp

de serrage ou le poidspropre du potentiométre n'entraine pas une déformation de

commar
périphé
perpend
la surfa
commar

surée sur la portée de centrage, I'axe deccommande étant maintenu et le g
meétre étant mis en rotation tandis qu'une-charge spécifiée est appliquée dans|
hr rapport au corps du potentiométre.

ntiomeétre doit étre fixé solidemént dans le dispositif de maintien de |
de, ce dernier étant placé verticalement (voir Figure 25). L'axe de comma

5 toucher le corps du potentiométre, et doit étre maintenu de fagon rigide parr
bur a cadran.

5 du potentiométre doit rester libre de tourner. Il convient de prendre soin que
de. L'indicateur”a cadran doit étre placé de telle maniére que la sonde to
iculairement a I'axe de commande, sur le corps de potentiométre a moins de J

Ce desmontage afin d'éliminer le jeu radial de I'axe de commande. Pour les
de de' faible diamétre et/ou de grande longueur, il convient que I'amplitude de

appliquge.soit réduite de fagon a ne jamais dépasser la valeur de la force qui prov

ricité de la portée de centrage, par rapport a llaxe’de rotation de I'axe de commande,

Cité doit
orps du
le sens

axe de
nde doit
e, sans
bpport a

e mode
'axe de
uche la

ie de la portée de centrage pres de son milieu. Une force de 2,0 N doit étre appliquée

mm de
axes de
la force
bquerait

une flexion de Taxe supérieure au dixieme de la Tmite SpecIfiee pour I'excentriciteé de I'axe de
commande. La sonde doit étre abaissée suffisamment pour assurer une indication positive
correcte sur le cadran durant la rotation du potentiométre.

Le corps du potentiomeéetre doit alors étre tourné lentement sur 360 ° ou sur la course
mécanique totale (la plus faible de ces deux valeurs). L'excentricité de la portée de centrage
est la valeur totale de l'indicateur déterminée en additionnant les écarts positif et négatif
maximaux, sans tenir compte de leur signe algébrique et ne doit pas dépasser la valeur
prescrite dans la spécification particuliere.
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i Dispositif de N Dispositif de

maintien de I'axe Dispositif de maintien de I'axe
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Figure 25 — Excentricité de la portée de centrage
4.26 Jpu longitudinal de I'axe de commande

Le déplacement longitudinal total de I'axe de commande, par rapport au cg
potentig

prescrit

Le poteptiométre doit étre monté solidement, par l'intermédiaire de son dispositif no
fixation,[l'axe de commande étant placé verticalement;'et maintenu de fagon rigide par
a l'indidateur a cadran en laissant I'axe de commande tourner librement (voir Fig

L'indica

commali

La sonde doit étre abaissée suffisamment pour assurer une indication correcte po

négativ
l'autre |

Le jeu longitudinal de I'axeixde commande est la valeur totale de I'indicateur déterm
additionnant les écarts positif et négatif maximaux, sans tenir compte de leur signe alg
et ne dqit pas dépasser-la valeur prescrite dans la spécification particuliére.

dans la spécification particuliére.

eur a cadran doit étre placé de telle mraniére que sa sonde soit paralléle a

. Une force de 2,0 N doitétre appliquée alternativement, dans un sens pu
long de I'axe de commande.

rps du

meétre, mesuré a I'extrémité de I'axe de commande lorsqt/une charge lui est appliquée
selon spn axe, alternativement dans des sens opposés, doit ‘étre conforme a ce

qui est

rmal de
rapport
ire 26).
'axe de

de (ou perpendiculaire si un indicateur a aiguille monté sur pivot est ufjlisé) et
appuyant en son milieu.

Sitive et
is dans

inée en
ébrique
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Indicateur
a cadran

Dispositif de

maintien
Sonde
A
Force 2,0 N
/
|1 k”/ N
G )
Dispositif de
montage type
IEC 629/08

Figure 26 — Jeu longitudinal de I'axe, de_.commande

4.27 Jpu de renversement

4.27.1 [Le potentiometre doit étre monté de maniere a mesurer la position angulaire du
disposit|f de commande.

Un instfument de mesure de la position @ngulaire approprié doit étre connecté a |'axe de
commande du potentiomeétre.

Le disppsitif de commande doit étre-positionné a environ mi-course et le potentiométre doit
étre brapché au circuit de la Figure 27.
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Ry
R:

Légende

E Soufce de tension continue
| Galjyanomeétre a lecture de zéro

P Potdntiométre en essai

IEC |630/08

C 2008

R, Résjstance limitant le courant a une valeur inférieure au couranf-assigné maximal du galvanomeétre
R, Potgntiometre (la valeur de résistance doit étre du méme, qrdre de grandeur que celle du potentigmétre en

essdi)
NOTE R}, et P forment un réseau en pont.

Figure 27 — Circuit d'essai pourila mesure du jeu de renversement

Le disp¢sitif de commande du potentiamétre en essai doit étre placé approximativemgnt a mi-
course {mais non sur une prise ousuné zone en court-circuit), et le pont doit étre équl|libré en
réglant |e potentiométre R,g.
Le disppsitif de commandetdoit étre alors tourné dans le sens horaire d'environ 10 [%6 de la
course |mécanique totale;“puis dans le sens antihoraire jusqu'a ce que le circuil soit a
I'équilibfe. La position(angulaire a I'équilibre a4 doit étre enregistrée, apres quoi la |rotation
doit étrg poursuivie.dans le sens antihoraire sur environ 10 % de la course mécaniqug totale.
Le disppsitif de cOmmande est ensuite tourné dans le sens horaire jusqu'a ce que Ig circuit

soit & npuveau.a_l'equilibre. Cette position angulaire a, doit étre enregistrée.

Le jeu qe renversement est égal a I'angle inclus entre les positions angulaires a4 et o4.

NOTE Pendant chaque rotation, il peut y avoir arrét du dispositif de commande, mais il convient qu'il n'y ait pas
d'inversion de sens, méme momentanée.
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a1

az

/
10 % //
/ . by
/ Régler le galvanométre sur la
~ position zéro
N / 3 l'aide du potentiométre R,
N /
N
N

|

|
Position zéro dans N | ,
te-sens-antiroraire \\i// POSTION ,

IEC 631/08

Figure 28 — Mesure du jeu de renversement

4.27.2 |[Le jeu de renversement, exprimé en degrés, ne doit pas ‘dépasser les|valeurs
approprjées données par le Tableau 12.

Tableau 12 — Jeu de renversement

Tolérance de conformité (aq. az) emdegrés
% Modéles. aun to_ur U\ a plusieurs tours
rotation continue
1 0,50 1
0,50 0,25 1
0,25 0,1 1
0,1 0,1 0,4
0,05 0,1 0,1
0,025 0,1 0,1

4.28 (Qscillations

4.28.1 |La résistance entre les bornes a et ¢ doit étre mesurée.
4.28.2 |Méthode d'essai

4.28.2.1 L'axe de commande doit étre soumis a des oscillations a une fréquence de
55 Hz +|{10MMz sur un angle compris entre 5° et 10 °. Les positions des deuxX points
d'inversion du mouvement, telles quindiquées dans Ta spécification particuliére, doivent rester
stables a + 1 ° pendant toute la durée de l'essai. La durée de cet essai doit étre liée au
nombre de cycles spécifié pour I'essai d'endurance mécanique conformément au Tableau 13
ou au Tableau 14.

Tableau 13 — Oscillations pour des potentiométres non bobinés

Nombre de cycles Durée de I'essai

h
1,25 x 10° 0,5
5x 105 2,0

2,5 x 108 10,0
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Tableau 14 — Oscillations pour des potentiométres bobinés (a I'étude)

Si le nombre de cycles est supérieur & 2,5 x 108, la durée de I'essai doit étre augmentée
proportionnellement.

4.28.2.2 Si la spécification particuliére I'exige, le signal de sortie entre les bornes b et ¢ doit
étre surveillé. La spécification particuliére doit prescrire toutes les exigences nécessaires.

4.28.3

A l'issue de cet essai, les essais suivants doivent étre appliqués.

Les potentiométres doivent étre examinés visuellement. lls ne doivent pas présenter de

domma

es visibles

La résig
rapport
spécific

La régu
dépassé

4.29 Régularité de la sortie

4.29.1
Figure 3

La régJ

effective par incréments angulaires de 1 % de la €ourse électrique effective.

4.29.2
dépasse
0,01 %,

tance entre les bornes a et c doit étre mesurée. La variation de résistar
a la valeur mesurée en 4.28.1, ne doit pas dépasser la valeur preserite
ation particuliére applicable.

r la valeur prescrite dans la spécification particuliere.

9.

larité de la sortie doit étre mesurée surrau moins 70 % de la course él

La régularité de la sortie, exprimgesen pourcentage de la tension U,;, ne

0,025 %, 0,1 %, 0,5 %, 1,0 %.et 2,0 %.

ce, par
dans la

larité de la sortie des potentiométres non bobinés doit étre mesurée et ne doit pas

Le potentiométre en essai doit étre raccordé <comme cela est représenté a la

ectrique

Hoit pas

r la valeur donnée dans la spégification particuliere, choisie parmi les sulivantes:
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Légende

P Potentiométre en essai

Sourg
100 x
Oscill

£ O ®m m

fait to|
les dg
au mq

430 R

Les pofentiométres doivent étre (soumis a la procédure des essais Ua1, Ub, ou

I"'EC 60

NOTE I

4.30.1

4.30.2

La forcs

0,047 pF 10 kQ
I ]

0,1uF
E R 390 kQ f— @ (0]

IEC 632/08

e de tension continue de 10 V ou tension assignée (la plus faible des“deux)
la résistance nominale totale ou comme indiqué dans la spécification particuliére
pscope de bande passante >1 kHz, impédance d'entrée >4 M@

urner le dispositif de commande sur au moins 80 % et au'plus 95 % de la course électrique effe
ux sens. La vitesse de rotation doit étre comprise entre’ 3 et 5 tours/minute et doit étre constant
ins 70 % de la durée.

Figure 29 — Circuit d'essai pour.la mesure de la régularité de la sortie

obustesse des bornes

068-2-21, selon le cas.

convient de ne pas appliquer I'essai Ub si la spécification particuliere qualifie les sorties de rigid

La résistance entre les bornes a et ¢ doit étre mesurée.

Essai Ual - Traction

appliquée pendant 10 s doit étre:

tive dans
P pendant

Ud de

es.

e pour

3L M
I

1 I} o 1 i) 1 TaVal
IS DUITITS duUllitcs Yut 1S DUTTICS d T11S. ZU TN,

e pour les bornes a fils, voir le Tableau 15.
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Tableau 15 — Force de traction

Section nominale Diametre nominal correspondant Force
pour les fils de section circulaire
mm? mm N

S <0,05 d<0,25 1
0,05 < S =<0,1 0,25 <d<0,35 2,5
0,1 <S<0,2 0,35 <d<0,5 5
0,2<S<0,5 0,5<d<0,8 10
0,5<S<1,2 0,8 <d=<1,25 20

S > 1,’) o 1,')R 40

NOTH
valeu

Pour
condy

Pour des fils, des barrettes ou des broches de section circulaire, la section nominale ést-é
calculée a partir de ou des dimensions nominales données dans la spécification applicable,

es fils normalisés, la section nominale est obtenue en additionnant les sections des brins indiv
cteur indiqué dans la spécification applicable.

pale a la

duels du

4.30.3

(Voir la
Méthod:

4.30.4

(Voir la
Méthodgd

4.30.5

(Voir la

Les bor
I'essai ¢
doit étre
du pliad
une lon
le centr

Essai Ub — Pliage (pour les bornes a fils)

note de 4.30).
e 1: deux pliages consécutifs doivent étre effectués dans chaque sens.

Essai Ub — Pliage (pour les bornes a cosses)

note de 4.30).
b 1: deux pliages consécutifs doivent étre effectués dans chaque sens.

Essai Ub — Pliage (pour.les-bornes sur cartes imprimées)

note de 4.30).

nes sur cartes jmprimées qui ne sont pas qualifiées de rigides doivent étre so
e pliage suivant. Les potentiométres doivent étre solidement fixés et chaqu
pliée a 902 Le rayon de courbure doit étre approximativement de 1 mm. L
e doit seysituer a 3 mm + 0,5 mm du corps du potentiométre pour les borng
jueur<superieure ou égale a 10 mm. Pour les bornes de longueur inférieure a
b du\pliage doit se situer a 1,5 mm + 0,5 mm du plan de montage des potentid

mises a

borne
e centre
s ayant
10 mm,
metres.

Les bor

nes.doivent alors étre redressées jusqu'a leur position initiale et pliées a 90 °

en sens

inverse avec le meme rayon et le meme point de pliage. Les bornes doivent etre ensuite
ramenées a leur position initiale. Les pliages doivent étre effectués lentement.

4.30.6

Essai Ud — Couple (pour des bornes a goujon fileté ou a vis)

Conformément a I'lEC 60068-2-21.

4.30.7

Essai Ud — Couple (pour les dispositifs de fixation)

Conformément a I'lEC 60068-2-21.

4.30.8

Mesures finales

La procédure suivante doit étre appliquée:
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e Aprés chaque essai, les potentiométres doivent étre examinés visuellement. lIs ne doivent
pas présenter de dommage visible.

e A la fin du dernier de ces essais, la résistance entre les bornes a et ¢ doit étre mesurée
comme cela est spécifié en 4.6.

e La variation de résistance, par rapport a la valeur mesurée en 4.30.1, ne doit pas
dépasser la valeur prescrite dans la spécification applicable.

4.31 Etanchéité
4.31.1 Dispositifs d'étanchéité statiques (type A)

Les potentiométres équipés de dispositifs d'étanchéité statiques doivent étre soumis a I'essai
Qa de I'TEC 60068-2-17.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, les dispositifs d'étancheéité| doivent
étre soumis a essai dans chaque sens a une pression de 100 kPa a 110 kPa.

4.31.2 | Dispositifs d'étanchéité sur organes de commande (type B)
4.31.2.1 Essai normal

Les pot¢ntiometres équipés de dispositifs d'étanchéité sur organes de commande doiVent étre
soumis p I'essai Qa de I''EC 60068-2-17.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere; les dispositifs d'étanchéité| doivent
étre soymis a essai a une pression de 100 kPa a 110:kPa. La vitesse de fonctionnement doit
étre de p cycles par minute.

Le taux|de fuite ne doit pas dépasser 1 cm®/hy

4.31.3 | Etanchéité du conteneur

Les poténtiometres doivent étre soumis a I'essai conformément a la procédure suivant

4

Immédiatement avant I'immersion, la surface du potentiométre doit étre débarrassée ge toute
matiére|étrangére. Le bain doit étre rempli d'eau de robinet a une température de 85 gféc. Le

potentigmétre doit étré complétement immergé dans le bain et aucune partie ne doft étre a
une prdgfondeur inférieure a 25 mm; I'ensemble est secoué pendant 5s au maximym pour
retirer I'gir en surface et doit demeurer dans le bain pendant une durée de 1 min+5s

Au courp d€ I'immersion, il ne doit apparaitre aucune fuite, révélée par I'émission répgétée de
bulles sprtant du boitier du potentiométre.

4.32 Brasabilité

Lorsque I'essai de brasabilité est immédiatement suivi de I'essai de résistance a la chaleur de
brasage, une procédure de séchage comme prescrit en 4.3 doit étre appliquée. La
spécification particuliére doit indiquer si la procédure 1 ou la procédure 2 doit étre utilisée.

4.32.1 Tous les potentiomeétres, a I'exception des potentiométres pour montage en surface,
doivent étre soumis a l'essai Ta de I'lEC 60068-2-20, en utilisant soit la méthode du bain de
brasure (Méthode 1), soit la méthode du fer a braser (Méthode 2), conformément a ce qui est
prescrit dans la spécification particuliere.

4.32.2 Lorsque la méthode du bain de brasure (Méthode 1) est spécifiée, les exigences
suivantes s'appliquent.


https://iecnorm.com/api/?name=569de42626111f85dbd1290123f17fbc

- 168 - IEC 60393-1:2008 © IEC 2008

4.32.2.1 Conditions d'essai

L'essai doit étre effectué dans les conditions suivantes:

a) Tous les potentiométres, excepté ceux relevant du point b) ci-aprés:

b) Potgntiométres décrits dans la spécification particuliére comme non congusp
utiligés sur des cartes imprimées:

4.32.2.2 La qualité de I'étamage des bornes doit étre vérifiéey’'un écoulement lib
brasure|et un mouillage des bornes indiquent un étamage médijocre.

4.32.2.3 Lorsque la méthode du bain de brasure «h'est pas applicable, la spég
particuliére doit définir la méthode d'essai, les conditions d'essai et les exigences.

NOTE Lersque la méthode de la goutte de brasure est.ufilisée, il convient que les exigences compn
temps de|brasage.

4.32.2.4 Les potentiométres pour montagée en surface doivent étre soumis a l'essai
spécifié|en 4.50.

4.32.3
suivantes s’appliquent.

Température du fer a braser: 350 °C + 10 °C (au démarrage de l'essai);
Taille dyi fer: 8 mm (tailte A) ou 3 mm (taille B);

Durée: 2 s a 3 s.

4.33

Température du bain: 235 °C + 5 °C (Sn/Pb) ou 245 °C + 5 °C (Sn/Ag/Cu);
Temps d’'immersion: 2,0 s + 0,5s (a 235 °C)ou 3,0 s + 0,3 s (a 245 °C);

. . , . i 0
Profondeur d'immersion (par rapport au plan d'appui ou au corps du composant): 2 _

mm, en utilisant un écran isolant du point de vue thermique de 1,5 mm +
d'épaisseur.

0,5 mm

température du bain: 235 °C £+ 5 °C (Sn/Pb) ou 245 °C + 5 °C (Sn/Ag/Cu);
temps d’'immersion: 2,0 s + 0,5 s (a 235 °C) ou 3,0 s + 0,3 s (a 245.°C);

profondeur d'immersion (par rapport au corps du composant): 3;5 (_)0'5 mm.

Lorsque la méthode du(fer a braser (Méthode 2) est spécifiée, les ex

ésistance a la chaleur de brasage

bur étre

e de la

ification

lennent le

comme

igences

4.33.1 Comme prescrit dans Ta spécification particuliere, Tes potentiométres doivent étre
séchés en utilisant la procédure 1 ou la procédure 2 de 4.3.

Lorsque I'essai de résistance a la chaleur de brasage doit étre effectué immédiatement aprés
I'essai de brasabilité, la procédure de séchage peut étre effectuée avant I'essai de brasabilité.
La résistance entre les bornes a ou ¢ doit alors étre mesurée comme spécifié en 4.6.

4.33.2 Sauf indication contraire dans la spécification applicable, I'un des essais suivants doit
étre appliqué.

a) Pour tous les potentiometres, a I'exception de ceux des points b) et c) ci-aprés, appliquer
la Méthode 1 de I'essai Tb de I'lEC 60068-2-20, en respectant les conditions suivantes:

température du bain de brasure: 260 °C + 5 °C;
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— profondeur d'immersion a partir du plan d'appui: 2 905 mm, en utilisant un écran
isolant thermique de 1,5 mm + 0,5 mm d’épaisseur;
— temps d’'immersion: 5 s ou 10 s, comme spécifié dans la spécification particuliére.

b) Pour des potentiométres qui ne sont pas congus pour étre utilisés sur des cartes
imprimées, comme indiqué dans la spécification particuliére, si la méthode du fer a braser
(Méthode 2) est spécifiée, les exigences suivantes s’appliquent:

— température du fer a braser: 350 °C + 10 °C (au démarrage de l'essai);
— temps de brasure: 5 s ou 10 s;
— la taille du fer a braser et le point d'application doivent étre indiqués dans la

nécification annlicahle
Lig 13 o T

c) Les potentiométres pour montage en surface doivent étre soumis a I'essai comme'[spécifié
en 4,51.

4.33.3 [Les potentioméetres doivent ensuite rester dans des conditions., atmosphériques
normaligées de rétablissement pendant 4 h + 0,5 h (1 h a 2 h pour les(potentiométies pour
montag¢ en surface) sauf s'il peut étre démontré que la stabilité est-atteinte au bopt d'une
durée plus courte.

La résistance entre les bornes a et ¢ doit étre mesurée comme spécifié en 4.6. La varigtion de
résistanice, par rapport a la valeur mesurée en 4.33.1, ne doit/pas dépasser la valeur prescrite
dans la [spécification applicable.

La résigtance entre bornes doit étre mesurée, comme.prescrit en 4.7, et doit étre inférieure a
la limite|indiquée dans la spécification applicable.

4.34 \Variations de température

4.34.1 [Cet essai s'appliqgue seulementyaux potentiométres dont la différence ¢ntre la
tempérdture de catégorie supérieure etyla température de catégorie inférieure est supérieure
ags-°C

4.34.2 |[La résistance entre les\bornes a et ¢ doit é&tre mesurée comme spécifié en 4.6].

4.34.3 [Dans le cas_(des potentiométres d'ajustement uniquement (y compris les
potentigmeétres pour montage en surface), la stabilité du réglage doit étre mesurée|comme
spécifiélen 4.17.2.%0u’en 4.17.2.2.

Une tenjsion nexdépassant pas la valeur indiquée en 4.6 doit étre appliquée aux borngs a et ¢
du potgntiometre, et la tension entre les bornes a et b doit étre mesurée a l'aide d'un
voItmétrle & haute impédance interne.

U
Le rapport de sortie — doit étre calculé.

ac

4.34.4 Les potentiomeétres doivent étre soumis a I'essai N de I'lEC 60068-2-14. Les basses
et hautes températures prescrites dans l'essai N doivent étre respectivement la température
de catégorie inférieure et la température de catégorie supérieure et la durée d'exposition a
chacune de ces températures doit étre de 30 min.

Les potentiométres dont la dissipation assignée est inférieure ou égale a 10 W doivent étre
soumis a l'essai Na, ceux dont la dissipation assignée est supérieure a 10 W doivent étre
soumis a l'essai Nb.

Le taux de variation de température dans I'essai Nb doit étre de 5 °C/min.
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4.34.5 Aprés la période de rétablissement, les potentiométres doivent étre examinés
visuellement. lIs ne doivent pas présenter de dommage visible.

4.34.6 Dans le cas des potentiométres d'ajustement uniquement (y compris les
potentiométres pour montage en surface), aprés l'essai, la stabilité du réglage doit étre
mesurée de nouveau et comparée a celle mesurée en 4.34.3; la modification de la stabilité du
réglage ne doit pas dépasser celle indiquée dans la spécification applicable.

4.34.7 La résistance entre les bornes a et ¢ doit étre mesurée comme spécifié en 4.6. La
variation de résistance par rapport a la valeur mesurée en 4.34.2 ne doit pas dépasser la
limite prescrite dans la spécification applicable.

4.35 Viibrations

[

Les poteéntiométres doivent étre montés comme indiqué dans la spécification applicable.
4.35.1 [La résistance entre les bornes a et ¢ doit é&tre mesurée comme spécifié en 4.6].

4.35.2 [Dans le cas des potentiométres d'ajustement uniquement (y comgpris les
potentigmétres pour montage en surface), la stabilité du réglage doit étre mesurée|comme
spécifiélen 4.17.2.1 ou en 4.17.2.2.

Une tenjsion ne dépassant pas la valeur indiquée en 4.6 dQit étre appliquée aux borngs a et ¢
du potgntiométre, et la tension entre les bornes a et b doit étre mesurée a l'aide d'un
voltmétde a haute impédance interne.

Uab

Le rappprt de sortie doit étre calculé.

ac

4.35.3 [Sauf indication contraire dansla spécification applicable, le potentiométre doit étre
soumis |a I'essai Fc de I'lEC 60068-2<6, en utilisant le degré de sévérité approprié|prescrit
dans la [spécification applicable.

4.35.4 [Exigences supplémentaires en cours d'essai
4.35.4.1 Potentiomeétres’' non équipés de dispositifs de blocage

Le cursgur doit étrecplacé entre 40 % et 60 % de la course mécanique totale, sauf|si cette
opératign a déja-¢ete effectuée au titre des exigences de 4.35.2. La continuité effectiye entre
le curseur etl'€lément résistif, doit étre vérifiée par une méthode oscillographique|l ou par
toute adtre méthode convenable; elle doit rester maintenue.

4.35.4.2 Potentiométres équipés de dispositifs de blocage

Le curseur des potentiométres équipés de dispositifs de blocage incorporés doit étre placé et
bloqué entre 40 % et 60 % de la course mécanique totale, sauf si cette opération a déja été
effectuée au titre des exigences de 4.35.2.

Pendant I'essai, toute variation transitoire de résistance entre les sorties a et b, ou entre les
bornes c et b si la résistance est plus petite entre ces bornes, ne doit pas dépasser la valeur
indiquée dans la spécification applicable.

4.35.5 Aprés l'essai, les potentiometres doivent étre examinés visuellement. lls ne doivent
pas présenter de dommage visible.

4.35.6 Dans le cas des potentiométres d'ajustement uniquement (y compris les
potentiométres pour montage en surface), aprés l'essai, la stabilité du réglage doit étre
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mesurée de nouveau et comparée a celle mesurée en 4.35.3; la modification de la stabilité du
réglage ne doit pas dépasser celle indiquée dans la spécification applicable.

4.35.7 Larésistance entre les bornes a et ¢ doit étre mesurée. La variation de résistance par
rapport a la valeur mesurée en 4.35.2 ne doit pas dépasser la limite prescrite dans la
spécification applicable.

4.36 Secousses

Les potentiométres doivent étre montés comme cela est indiqué dans la spécification
applicable.

4.36.1 [La résistance entre les bornes a et c doit alors étre mesurée comme spécifié ¢n 4.6.

Dans le|cas des potentiométres d'ajustement uniquement (y compris les potertiométres pour
montagé en surface), la stabilité du réglage doit étre mesurée comme spécifié.en 4.17.2.1 ou
en 4.17{2.2.

4.36.2 [Les potentiométres doivent étre soumis a l'essai Eb de I'lEC 60068-2-29 |avec le
degré de sévérité approprié.

La spédification applicable doit indiquer le degré de sévérité-auquel I'essai doit étre pffectué
ainsi que la méthode de fixation a employer.

4.36.3 [Aprés l'essai, les potentiometres doivent étte examinés visuellement. lls ne|doivent
pas présenter de dommage visible.

La résigtance entre les bornes a et c doit alers étre mesurée comme spécifié en|4.6. La
variation de résistance par rapport a la valeur mesurée en 4.36.1 ne doit pas dépasser la
limite prescrite dans la spécification applicable.

La stabilité du réglage doit é&tre mesurée de nouveau et comparée a celle mesurée ern 4.36.1;
la modification de la stabilité-"du”’ réglage ne doit pas dépasser celle indiquée dans la
spécification applicable.

4.37 Chocs

Les pofentiomeétres \doivent étre montés comme cela est indiqué dans la spédification
applicable.

4.37.1 [La résistance entre les bornes a et c doit alors étre mesurée comme spécifié ¢n 4.6.

Dans le cas des pofentiomeires dajusiement uniquement (y compris [es potentiomeires pour
montage en surface), la stabilité du réglage doit étre mesurée comme spécifié en 4.17.2.1 ou
en 4.17.2.2.

4.37.2 Les potentiomeétres doivent étre soumis a l'essai Ea de I'lEC 60068-2-27, en utilisant
la méthode de montage et le degré de sévérité prescrits dans la spécification applicable.
Pendant l'essai, les potentiométres doivent étre contr6lés de maniere a détecter les
discontinuités électriques de durée supérieure ou égale a 100 us, susceptibles d'apparaitre
entre les bornes a et b. De telles discontinuités ne doivent pas étre détectées durant I'essai.

4.37.3 Apreés l'essai, les potentiométres doivent étre examinés visuellement. lls ne doivent
pas présenter de dommage visible.
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La résistance entre les bornes a et ¢ doit alors étre mesurée comme spécifié en 4.6. La
variation de résistance par rapport a la valeur mesurée en 4.37.1 ne doit pas dépasser la
limite prescrite dans la spécification applicable.

La stabilité du réglage doit é&tre mesurée de nouveau et comparée a celle mesurée en 4.37.1;
la modification de la stabilité du réglage ne doit pas dépasser celle indiquée dans la
spécification applicable.

4.38 Séquence climatique

Pour la séquence climatique, un intervalle de trois jours maximum est autorisé entre n'importe
lesquels des essais, a I'exception de l'essai de froid qui doit étre effectué immédiatement

aprés |qpeértode de TEtabiiSSement SpEcifiés pour te premier cycle de tessartyclique de

chaleur |humide, essai Db.

4.38.1 | Exigences initiales

Le potg¢ntiométre doit étre séché suivant la procédure 1 ou la procédure 2 |de 4.3
conformément a ce qui est prescrit dans la spécification applicable.

La résistance entre les bornes a et ¢ doit alors étre mesurée comme’spécifié en 4.6.

4.38.2 | Chaleur séche

4.38.2.1 Les potentiométres doivent étre soumis a)l'éssai Ba de I'lEC 60068-242, a la
tempérdture de catégorie supérieure, pendant une durée de 16 h.

4.38.2.4 Aprés la période de rétablissement;“es potentiométres doivent étre examinés
visuellement. lIs ne doivent pas présenter de dommage visible et le marquage doit étrg lisible.

4.38.3 | Essai cyclique de chaleur humide (essai Db), premier cycle

Les potgntiométres doivent étre soumis a I'essai Db de I'lEC 60068-2-30 pendant un ¢ycle de
24 h en|utilisant une température.de 55 °C (sévérité b).

Aprés rgtablissement, les.potentiometres doivent étre soumis immédiatement a I'gssai de
froid.

4.38.4 | Froid

4.38.4.1 Les ‘potentiometres doivent étre soumis a l'essai Aa de I'lEC 60068-2{1, a la
tempérdture’de catégorie inférieure, pendant une durée de 2 h.

4.38.4.27 Pendant que Tes potentioméfres sont encore a la basse température speciiiée et a
la fin du séjour a basse température, le couple de démarrage doit étre mesuré, sauf pour les
potentiometres de la catégorie -/-/04.

Le couple de démarrage doit étre mesuré comme spécifié en 4.18 aprés une manceuvre
compléte aller et retour du curseur avec un couple ne dépassant pas six fois la valeur
maximale du couple de démarrage indiquée dans la spécification particuliére, mais avec une
limite supérieure ne dépassant pas la valeur spécifiée pour le couple de butée en 4.20.

Le couple de démarrage du potentiomeétre ne doit pas dépasser la valeur indiquée dans la
spécification particuliere.

Le couple de manceuvre de l'interrupteur doit étre mesuré comme spécifié en 4.19 et ne doit
pas dépasser la valeur prescrite dans la spécification particuliére.
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4.38.5

4.38.5.1
I''EC 60

Basse pression atmosphérique

Les potentiométres des catégories 40/-/- et 55/-/- doivent étre soumis a I'essai M de

068-2-13 avec le degré de sévérité prescrit dans la spécification applicable.

4.38.5.2 L'essai doit étre effectué entre 15 °C et 35 °C et sa durée doit étre de 1 h.

4.38.5.3 Pendant que les potentiométres sont encore a la basse pression spécifiée et au
cours des cing derniéres minutes de la période d'une heure, un essai de tenue en tension

conform

ément a 4.12.3 doit étre effectué.

La tension d'essai doit étre conforme a celle indiquée dans la spécification particuliére.

Durant ¢t aprés I'essai, il ne doit pas se produire de claguage ni de contournement:

4.38.6

Les potentiométres doivent étre soumis a l'essai Db, Variante 1, dé”J'1TEC 60068-

utilisant
conditio

4.38.7

A la fin
normalig
dépassé
de chal
1 min. L

faible dg¢s deux valeurs) et doit étre appliquée entre les bornes a et c.

4.38.8

Essai cyclique de chaleur humide (essai Db), cycles restants

les cycles suivants de 24 h comme indiqué dans le tableau et dans les
hs que celles du premier cycle.

Tableau 16 — Nombre de cycles

Catégories Nombre de cycles
-/ -156 5
-/ =121 1
-/-110 1
-/ —104 Aucun

Charge en courant continu“(si indiqué dans la spécification particuliere)

de l'essai, les potentiométres doivent étre placés dans les conditions atmospH
bées d'essai. Le temps*de transfert doit étre aussi court que possible et ne
r 5 min. A 30 min £\5 min aprés leur retrait de I'enceinte d'essai pour |'essai
bur humide, les potentiométres doivent étre soumis a une tension continue
a tension doit| &étre la tension assignée ou a la tension limite de I'élément

Tension‘d'isolement (a appliquer lorsque la charge en courant continu de 4.
n'esStpas indiquée dans la spécification particuliére)

A la fi

P-30 en
mémes

ériques
Hoit pas
cyclique
pendant
(la plus

B8.7

h dae 13 ndriode deconditionnement les notentiomeaetres doivent atrag re
—ce—a—peHoae—ae—cohatHoRrhemeht—es—poteRiHometres—aoh/eht—ete—e

irées de

I'enceinte, secoués pour éliminer les gouttelettes d'eau et, dans les 15 min qui suivent, la
tension d'isolement indiquée dans la spécification particuliére doit étre appliquée pendant
1 min entre les sorties connectées ensemble et I'axe (si celui-ci est métallique) et/ou la
plaque de montage (voir 4.12.1 et 4.12.2).

Il ne doi

4.38.9

t pas se produire de claquage ni de contournement.

Rétablissement

Les potentiométres doivent étre ensuite soumis aux conditions atmosphériques normalisées
d'essai pendant au moins 1 h et au plus 2 h.
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Mesures et essais finaux

Les potentiométres doivent étre soumis aux essais et mesures suivants prescrits dans la
spécification particuliere.

Aprés le rétablissement prescrit en 4.38.9, les durées des essais doivent étre les suivantes:

4.38.10.1: a achever durant la premiére heure;
4.38.10.2 et 4.38.10.3: a achever en moins de 2 h;
4.38.10.4 2 4.38.10.7: a achever en moins de 6 h.

4.38.10.1 Aprées la période de rétablissement, les potentiométres doivent étre examinés

visuelle

4.38.10
4.6. La
la limite

4.38.10
doit pas

4.38.10
4.11 et

4.38.10
spécific

4.38.10
dans leq

4.38.10
pas se |

2 La résistance entre les bornes a et ¢ doit alors étre mesurée comme™ spd

prescrite dans la spécification applicable.

3 La résistance d'isolement doit étre mesurée comme spécifi¢’en 4.13. La v
étre inférieure a la valeur prescrite dans la spécification applicable.

4 |La résistance de contact de l'interrupteur doit étre mesurée comme spé
blle ne doit pas dépasser la limite prescrite dans laispecification particuliére.

5 La continuité doit étre vérifiée comme <spécifié en 4.5 et les exigence
ption particuliére doivent étre satisfaites.

6 Le couple de démarrage doit étre mesuré comme spécifié en 4.18 et doit 4
limites prescrites dans la spécification particuliére.

7 L'essai de tenue en tension doit étre effectué comme spécifié en 4.12. |l
roduire de claquage ni de contournement.

4.39 Essai continu de chaleur humide

4.39.1

4.39.2
le degrd
la spéci

Les potentiometres doivent étre soumis a I'essai Ca de I'lEC 60068-2-78, en
de séverité correspondant a la catégorie climatique du potentiomeétre indiqu
fication\particuliére.

ment. lIs ne doivent pas présenter de dommage visible et le marquage doit étre lisible.

cifié en

variation de résistance par rapport a la valeur mesurée en 4.37.1 ne doit pas dgpasser

hleur ne

cifié en

s de la

e situer

ne doit

La résistance entre'les bornes a et ¢ doit alors étre mesurée comme spécifié ¢n 4.6.

utilisant
Be dans

4.39.2.1

Les potentiométres congus pour étre montés directement sur un chéssis meptallique

doivent

a) Lep

etre divises en 1rois groupes:

remier groupe doit étre soumis a cet essai sans aucune tension appliquée.

b) Le deuxiéme groupe doit étre soumis a l'essai avec application d'une tension continue
entre les bornes a et c. La tension a appliquer doit étre choisie parmi les séries de valeurs
suivantes:

0-4-63-10-16-25-40-63-100V

La tension choisie doit étre la valeur inférieure la plus proche de celle calculée a 10 % de
la tension assignée ou 10 % de la tension limite de I'élément (la plus faible des deux
valeurs). Pendant toute la durée de I'essai, la tension doit étre maintenue a une valeur
aussi proche que possible de la tension spécifiée, une tolérance de £ 5 % étant admise
pour les fluctuations de tension d'alimentation et facteurs similaires.
c) Le troisiéme groupe doit étre soumis a I'essai avec l'application d'une tension continue de
20V + 2V entre la plaque de montage et une des bornes. La plaque de montage est
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