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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LABORATORY RESISTORS -
Part 1: Laboratory DC resistors

FOREWORD

onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote'int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To|thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technic
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organi

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for_the ‘way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their national-and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas, access.to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification.bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its diréctors, 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 whatsqgever, 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
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the cofrect application of this publication.

on is drawn tothe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shall not:be held responsible for identifying any or all such patent rights.

77-1 has been prepared by IEC technical committee 85: Measuring equipn
| andelectromagnetic quantities. It is an International Standard.
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of patent

nent for

This first edition cancels and replaces the first edition of IEC 60477 published in 1974, and its
Amendment 1:1997. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) extended the resistor accuracy classes;

b) deleted the resistor accuracy class expression in parts per million (ppm);

c)
d)
e)

f)

excluded the active resistor from the scope of this document;

updated the terms and definitions according to new I[EC 60050 series;

changed the term "resistance decade" to "resistance dial" to cover the multi-dial resistors

with

other resistance step values;

updated the intrinsic error to intrinsic uncertainty according to IEC 60359;
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g) added the limits of relative stability for resistors of classes 0,000 05 to 0,01;

h) added the requirements of high voltage resistors;

i) updated the safety symbols and requirements according to the new IEC 61010 series;

j) updated the insulation resistance requirements of resistors;

k) added the requirements of temperature coefficient;

I) updated the temperature requirements for transport and storage of resistors.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

Full infg
the abo

The lan

A list of

This do
accorda
at www

described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The con
stability
the spe
e reco

e with

o replaced by a revised edition, or

e ame

85/821/FDIS 85/824/RVD

rmation on the voting for its approval can be found in the report on veting indi
e table.

juage used for the development of this International Standard-is)English.

cument was drafted in accordance with ISO/IECSDirectives, Part 2, and deve
nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC.Directives, IEC Supplement, 3
iec.ch/members_experts/refdocs. The mainwdocument types developed by

mittee has decided that the contents of this document will remain unchanged
date indicated on the IEC website‘dUnder "http://webstore.iec.ch" in the data rq
ific document. At this date, the_document will be

nfirmed,

jrawn,

hded.

cated in

all parts in the IEC 60477 series, published under the genetral title Laboratory resistors,
can be found on the IEC website.

oped in
vailable
EC are

until the
lated to
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LABORATORY RESISTORS -

Part 1: Laboratory DC resistors

1 Scope

This document applies to resistors intended for use as laboratory DC resistors (hereinafter
referred to as "resistors") comprising standard resistors, single or multiple resistors of accuracy

Classeg

This do

1) resid
2) resid
3) actiy

4) serig

instruments in the relevant IEC document (examples of thesevare as follows).

EXAMPLH

instrumenits and their accessories.

EXAMPLH

2 Noi

The follq

constitutes requirements of this document: For dated references, only the edition cited

For un
amend

IEC 600

IEC 604
symbols

0,000 05 to 10 ana single or multi-dial resistors of accuracy Classes 0,000 o 1

ument does not apply to:

tors used on alternating current or on pulsed current,
e resistors,
s resistors and shunts which are considered as accessories of electrical mq

1 IEC 60051 series: Recommendations for direct acting“\dndicating analogue electrical 1
2 |EC 60258: Direct acting recording electrical measuring instruments and their accessories.

mative references

wing documents are referred to inthe text in such a way that some or all of their

ated references, the latest'’edition of the referenced document (includ
ents) applies.

27 (all parts), Letter, symbols to be used in electrical technology

17 (all parts), Graphical symbols for use on equipment (available at http://www.g

b 10.

tors which are intended for use solely as permanently mounted circuit componients,

asuring

heasuring

content
applies.
ng any

raphical-

info/equipmerit)

IEC 610
laboratg
IEC 610

10-1:2040, Safety requirements for electrical equipment for measurement, con
ry use— Part 1: General requirements
1051:-2010/AMD1:2016

rol, and

IEC 61010-2-030, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and
laboratory use — Part 2-030: Particular requirements for equipment having testing or measuring

circuits

3 Ter

For the

ms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

e |EC
e |[SO

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp


http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=02f23d87472014f3e58d2cf36fefebd3
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3.1 General terms

3.11

terminal

point of interconnection of an electric circuit element, an electric circuit or a network with other
electric circuit elements, electric circuits or networks

Note 1 to entry: For an electric circuit element the terminals are the points at which or between which the related
integral quantities are defined. At each terminal, there is only one electric current from outside into the element.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-11, modified — Note 2 to entry omitted.]

3.1.2

two-terminal device
device having two terminals, or device having more than two terminals where - “gnly the
performpnce at two terminals forming a pair is of interest

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-13, modified — Note 1 to entry omitted.]

3.1.3
resistol
two-terminal device characterized essentially by its resistance

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-19, modified — Noté 1 to entry omitted.]

3.1.4
four-terminal resistor
resistor|fitted with two current terminals and twg.\oltage terminals

[SOURCE: IEC 60050-313:2001, 313-09-06,*modified — deletion of the words "injection" and
"measufing".]

3.1.5
single value resistor
device Which provides a single definite resistance value between certain terminals

3.1.6
multipl¢ value resistor
assembly comprising-a number of resistors which are accessible either singly or in compination
and whitch provides definite resistance values between certain terminals

3.1.7
resistance.dial
multiple Tesistor which, by means of a swiiching device, generally allows the selection of a
combination of resistance values rising in equal steps, each step corresponding to an increment
of an n-ary resistance value

Note 1 to entry: Resistance decade with each step corresponding to an increment of a decadic resistance value is
common (e.g. 0,1 Qor 1 Qor 10 Q, etc.).

Note 2 to entry: A resistance decade generally allows a selection of 10, 11 or 12 resistance values (including zero).

3.1.8

multi-dial resistor

multiple resistor comprising a number of resistance dials which are generally connected in
series

Note 1 to entry: A resistor comprising a number of resistance decades is usually called a multi-decade resistor.
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3.1.9

material measure

device intended to reproduce or supply, in a permanent manner during its use, one or more
known values of a given quantity

EXAMPLE: Standard electric resistor.
Note 1 to entry: The quantity concerned may be called the supplied quantity.

Note 2 to entry: The definition covers also those devices, such as signal generators and standard voltage or current
generators, often referred to as supply instruments.

Note 3 to entry: The identification of the value and uncertainty of the supplied quantity is given by a number tied to
a unit of measurement or a code term, called the nominal value or marked value of the material measure.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.2.3, modified — The example has been added, as\given in
IEC 60050-311:2001, 311-03-03.]

3.1.10
(measurement) standard
material measure, measuring instrument, reference material or measuring system intgnded to
define, represent physically, conserve or reproduce a unit of a quantity, or a multiple| or sub-
multiple|thereof (for example, standard resistance), or a known value-of a quantity (for example,
standard cell), with a given uncertainty

[SOURCQE: IEC 60050-311:2001, 311-04-01]

3.1.11
residual resistance
resistanice value between the terminals of a multiple resistor having switching devicep with a
zero position, when all switching elements are set to the zero position

3.1.12
screen
shield (US)
device iptended to reduce the penetration of an electric, magnetic or electromagnetic fijeld into
a given fegion

[SOURCQE: IEC 60050-151:2001, 151-13-09]

3.1.13
local egrth

local gnounds-US
part of the Earth that is in electric contact with an earth electrode and that has an|electric
potentigl mot necessarily equal to zero

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-01-03]

3.1.14

earth, verb

ground, verb US

to make an electric connection between a conductive part and a local earth

Note 1 to entry: The connection to local earth can be
— intentional, or
— unintentional or accidental

and can be permanent or temporary.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-01-08]
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3.1.15

earthing terminal

grounding terminal, US

terminal provided on equipment and intended for the electric connection with the earthing
arrangement

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-31]

3.1.16

working voltage

highest RMS value of the AC or DC voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at rated voltage

Note 1 tolentry: Transients and voltage fluctuations are not considered to be part of the working voltage.

Note 2 tolentry: Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-19, modified — Note 1 and Note.2 to entry hayje been
added dccording to IEC 61010-1:2010, 3.3.3.]

3.1.17
measurement category
classifidation of testing and measuring circuits according to the type of mains to which they are
intended to be connected

Note 1 tolentry: Measurement categories take into account overvoltage categories, short-circuit current levels, the
location in} the building installation where the test or measuremgnt.is to be made, and some forms of energy] limitation
or transieft protection included in the building installation. See I[EC 61010-2-30:2017, Annex AA for more information.

[SOURCE: IEC 61010-2-30:2017, 3.5.101]

3.1.18
insulation resistance
resistanice under specified conditions” between two conductive elements separated| by the
insulating materials

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-43]

3.2 Clharacteristic values

3.21
nominal value
value off a quantity used to designate and identify a component, device, equipment, or jsystem

Note 1 to Iltly. Freromiratvatueis Hcllcla”y arotmded-vatte-

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-09]

3.2.2
(measure-) value
mid element of the set assigned to represent the measurand

Note 1 to entry: The measure-value is no more representative of the measurand than any other element of the set.
It is singled out merely for the convenience of expressing the set in the format V + U, where V is the mid element
and U the half-width of the set, rather than by its extremes. The qualifier "measure-" is used when deemed necessary
to avoid confusion with the reading-value or the indicated value.

Note 2 to entry: For a multiple resistor with switching devices having a zero position, the measure-value for a given
setting is the value obtained for that setting minus the residual resistance (see 3.1.11).

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.3, modified — Note 2 to entry has been added.]
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3.2.3

indication

reading-value

output signal of the instrument

Note 1 to entry: The indicated value can be derived from the indication by means of the calibration curve.
Note 2 to entry: For a material measure, the indication is its nominal or stated value.

Note 3 to entry: The indication depends on the output format of the instrument:
— for analogue outputs it is a number tied to the appropriate unit of the display;
— for digital outputs it is the displayed digitized number;

— for co;

Note 4 to entry: For analogue outputs meant to be read by a human observer (as in the index-on-scale ingtruments)
the unit of output is the unit of scale numbering; for analogue outputs meant to be read by anotherynstrunfent (as in
calibrated transducers) the unit of output is the unit of measurement of the quantity supporting the eutput pignal.

Note 5 to|entry: The indication is the assigned value for a resistor, the measure-valueqstated in this document

(see 9.1 )) for a single or a multiple resistor of classes 0,00005 to 0,01, or the nominaltvalue for a s|ngle or a
multiple resistor of classes 0,01 to 10.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.5, modified — Note 5 to entry has been added.]

3.24
indicated value
value given by an indicating instrument on the basis of its\calibration curve

Note 1 toentry: The indicated value is the measure-value of themeasurand when the instrument is used |n a direct
measurement under all the operating conditions for which the calibration diagram is valid.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.9]

3.25
stability of a measuring instrument
stability

property of a measuring instrument, whereby its metrological properties remain constanit in time

Note 1 tolentry: Stability may be-guantified in several ways.

EXAMPLE 1 In terms of the)duration of a time interval over which a metrological property changes by a stated
amount.

EXAMPLE 2 In terms of the change of a property over a stated time interval.

Note 2 tolentry:™ ‘For a resistor, stability is quantified in the change of resistance measure-value over a ydgar. In this
documen{, it/is‘expressed in relative form divided by the resistance measure-value.

[SOURCE: ISO/IEC GUIDE 99:2007, 4.19, modified — Note 2 to entry has been added.]

3.3 Accuracy class, class index

3.3.1

accuracy class

class of measuring instruments, all of which are intended to comply with a set of specifications
regarding uncertainty

Note 1 to entry: An accuracy class always specifies a limit of uncertainty (for a given range of influence quantities),
whatever other metrological characteristics it specifies.

Note 2 to entry: An instrument may be assigned to different accuracy classes for different rated operating
conditions.

Note 3 to entry: Unless otherwise specified, the limit of uncertainty defining an accuracy class is meant as an
interval with coverage factor 2.
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Note 4 to entry: Accuracy class of a resistor is defined by the limits of intrinsic relative uncertainty, the limits of

relative st

ability and the limits of variations due to influence quantities.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.7, modified — Note 4 to entry has been added.]

3.3.2

class index

convent

ional designation of an accuracy class by a number or symbol

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-10]

3.4 Influence quantities, reference conditions, nominal range of use

3.4.1
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Note 1 to
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Note 2 to
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Note 3 to
satisfy thg
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Note 1 to
usually ng
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3.4.3
referen
specifie
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te quantity
the indication and the result of the measurement

entry: Influence quantities can originate from the measured system, the ;measuring equipm
ent.

entry: As the calibration diagram depends on the influence quantiti€s, in order to assign the
ent it is necessary to know whether the relevant influence quantities\ie’within the specified ran

entry: An influence quantity is said to lie within a range C'Ao C" when the results of its me3
relationship: C's V-U<V+ U< C".

LE: IEC 60359:2001, 3.1.14]

ce conditions

llest permissible uncertainties of as\measuring instrument are specified

entry: The ranges specified for thie reference conditions, called reference ranges, are not wide
rrower, than the ranges specified_for the rated operating conditions.

LE: IEC 60359:2001, 3.3.10]

ce value
H value of.one of a set of reference conditions

E: IE€60359:2001, 3.3.11]

which is not the subject of the measurement and whose change affects the relationship

nt or the

esult of a
e.

surement

ate set of specified values and/or ranges of values of influence quantities undégr which

r, and are

3.44

reference range
specified range of values of one of a set of reference conditions

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.12]

3.4.5

rated operating conditions
set of conditions that must be fulfilled during the measurement in order that a calibration

diagram

Note 1 to

may be valid

entry: Beside the specified measuring range and rated operating ranges for the influence quantities, the
conditions may include specified ranges for other performance characteristics and other indications that cannot be
expressed as ranges of quantities.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.13]
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I range of use (for influence quantities)

rated operating range (for influence quantities)
specified range of values which an influence quantity can assume without causing a variation
exceeding specified limits

Note 1 to

entry: The rated operating range of each influence quantity is a part of the rated operating conditions.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.14]

3.4.7
limiting

values for operation
1

extrem
measuri
subseql

Note 1 to
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3.4.8
storage
extreme
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3.4.9

temperature coefficient

<of a r¢g
function

Note 1 to
temperaty

where:

val

R mg

biak. afl it A H ' HE S = |
vAadluTCo winouinr arr mrmutciive qualluLy vdllh dooultic uulllly U'JUIGI.IUII witnioutl udadiira
ng instrument so that it no longer meets its performance requirements-wHh
ently operated under reference conditions

entry: The limiting values can depend on the duration of their application.

E: IEC 60050-311:2001, 311-07-06]

and transport conditions

conditions which a non-operating measuring instrument.can withstand without
nout degradation of its metrological characteristics when it is subsequently g
5 rated operating conditions

E: IEC 60359:2001, 3.3.17]

sistor> coefficient of the formula\which defines the measure-value of resistarn
of temperature

lentry: In general, the value of resistance at any temperature can be calculated according to theg
re formula:

R =R, [1+a(z—t0)+ﬂ(t—t0)2}

ue of resistance at ¢ °C (Q)

asure-value of resistance at 1 °C (Q)

ing the
en it is

damage
perated

ce as a

following

M

o prinmary temperature coefficientof resistance (17°C)

s secondary temperature coefficient of resistance (1/°C?)
t temperature of resistance

to reference temperature value.

3.4.10

temperature coefficient of resistance

TCR

a

reversible relative variation of resistance between two given temperatures divided by the
difference in the temperature producing it

Note 1 to

entry: It should be noted that the term expresses a maximum relative resistance variation within a given
temperature range, hence the use of the term does not imply any degree of linearity for this function, nor should any
be assumed.
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Note 2 to entry: The temperature coefficient of resistance is usually determined between the reference temperature
and the category temperatures, LCT and UCT, respectively, for which the larger of the two determined coefficients
is expressed as the result.

Note 3 to entry: Related terminology: variation of resistance with temperature

[SOURCE: IEC 60115-1:2021, 3.1.34]

3.4.11
steady-state conditions

operating conditions of a measuring device in which the variation of the measurand with the
time is such that the relation between the input and output signals of the instruments does not
suffer a significant change with respect to the relation obtaining when the measurand is constant
in time

[SOUR(QE: IEC 60359:2001, 3.1.15]

3.5 Uncertainty and variations

3.5.1
uncertainty (of measurement)
parametfer, associated with the result of a measurement, that characterizes the dispgrsion of
the values that could reasonably be attributed to the measurand

Note 1 tolentry: The parameter can be, for example, a standard deviafign (or a given multiple of it), or a half-width
of an intefval having a stated level of confidence.

Note 2 tojentry: Uncertainty of measurement comprises, in general, many components. Some of these components
can be evpluated from the statistical distribution of the results 6f'a series of measurements and can be chafacterized
by experimental standard deviations. The other components,Which can also be characterized by standard deviations,
are evalufited from the assumed probability distributions\based on experience or other information.

Note 3 to| entry: It is understood that the result of the measurement is the best estimate of the value of the
measurand, and that all components of uncertainty, including those arising from systematic effects] such as
components associated with corrections and reference standards, contribute to the dispersion.

Note 4 tolentry: The definition and notes A\and 2 are from GUM, clause B.2.18. The option used in this sfandard is
to expres$ the uncertainty as the half-width-of an interval with the GUM procedures with a coverage factor|of 2. This
choice cofresponds to the practice now adopted by many national standards laboratories. With the normal d|stribution
a coveragle factor of 2 corresponds to a level of confidence of 95 %. Otherwise statistical elaborations are pecessary
to establish the correspondence. between the coverage factor and the level of confidence. As the datd for such
elaboratigns are not always avaijlable, it is deemed preferable to state the coverage factor. This interval can be
"reasonafly" assigned to describe the measurand, in the sense of the GUM definition, as in most usudl cases it
ensures dompatibility with\all-other results of measurements of the same measurand assigned in the sam¢ way at a
sufficiently high confidefce'level.

Note 5 tolentry: Following CIPM document INC-1 and GUM, the components of uncertainty that are evgluated by
statistical|methods-are referred to as components of category A, and those evaluated with the help of othef methods
as compopents, of category B.

[SOURCEHEE66359-26613-141

3.5.2

variation (due to an influence quantity)

difference between the indicated values for the same value of the measurand of an indicating
instrument, or the values of a material measure, when an influence quantity assumes,
successively, two different values

Note 1 to entry: The uncertainty associated with the different measure values of the influence quantity for which
the variation is evaluated should not be wider than the width of the reference range for the same influence quantity.
The other performance characteristics and the other influence quantities should stay within the ranges specified for
the reference conditions.

Note 2 to entry: The variation is a meaningful parameter when it is greater than the intrinsic instrumental
uncertainty.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.5]
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3.5.3
intrinsic uncertainty of the measurand
minimum uncertainty that can be assigned in the description of a measured quantity

Note 1 to entry: No quantity can be measured with narrower and narrower uncertainty, inasmuch as any given
quantity is defined or identified at a given level of detail. If one tries to measure a given quantity with uncertainty
lower than its own intrinsic uncertainty one is compelled to redefine it with higher detail, so that one is actually
measuring another quantity. See also GUM D.1.1.

Note 2 to entry: The result of a measurement carried out with the intrinsic uncertainty of the measurand may be
called the best measurement of the quantity in question.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.11]

3.5.4
(absolute) instrumental uncertainty
uncertainty of the result of a direct measurement of a measurand having negdligible |intrinsic
uncertainty

Note 1 to|entry: Unless explicitly stated otherwise, the instrumental uncertainty is expréssed as an interval with
coverage [factor 2.

Note 2 to| entry: In single-reading direct measurements of measurands haying-intrinsic uncertainty gmall with
respect tp the instrumental uncertainty, the uncertainty of the measurement\.Coincides, by definition| with the
instrumental uncertainty. Otherwise the instrumental uncertainty is to be treated as a component of catggory B in
evaluating the uncertainty of the measurement on the basis of the model gonnecting the several direct meaqurements
involved.

Note 3 td entry: The instrumental uncertainty automatically «includes, by definition, the effects dde to the
quantization of the reading-values (minimum evaluable fraction efithe scale interval in analogic outputs, $init of the
last stablg digit in digital outputs).

Note 4 tolentry: For material measures the instrumentalkuncertainty is the uncertainty that should be asspciated to
the value [of the quantity reproduced by the material measure in order to ensure the compatibility of the regults of its
measurenpents.

Note 5 to|entry: When possible and convenient the uncertainty may be expressed in the relative form| or in the
fiducial form. The relative uncertainty is the ratio' U/V of the absolute uncertainty U to the measure value Y, and the
fiducial uncertainty the ratio U/V; of the absolute uncertainty U to a conventionally chosen value V..

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1:12]

3.5.5
intrinsi¢c uncertainty

intrinsic|instrumentuncertainty

uncertainty of a,measuring instrument when used under reference conditions

[SOURCE: \IEC 60050-311:2001, 311-03-09, modified — The term "intrinsic ingtrument
uncertainty*’has been added and the note deleted.]

3.5.6

relative form of expression

expression of a metrological characteristic, or of other data, by means of its ratio to the measure
value of the quantity under consideration

Note 1 to entry: Expression in relative form is possible when the quantity under consideration allows the ratio
relationship and its value is not zero.

Note 2 to entry: Uncertainties and limits of uncertainty are expressed in relative form by dividing their absolute

value by the value of the measurand, ranges of influence quantities by dividing the halved range by the mid value of
the domain, etc.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.3]
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3.5.7
limit of

uncertainty

limiting value of the instrumental uncertainty for equipment operating under specified conditions

Note 1 to

Note 2 to

entry: A limit of uncertainty may be assigned by the manufacturer of the instrument, who states that under
the specified conditions the instrumental uncertainty is never higher than this limit, or may be defined by standards,
that prescribe that under specified conditions the instrumental uncertainty should not be larger than this limit for the
instrument to belong to a given accuracy class.

entry: A limit of uncertainty may be expressed in absolute terms or in the relative or fiducial forms.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.6]

3.5.8

calibratlion

set of o

between the indication and the result of a measurement by reference to standards

Note 1 to
principle,

Note 2 to
calibratio
used for t

Note 3 to

entry: The relationship between the indications and the results of measurement‘can be exp
by a calibration diagram.

entry: The calibration must be performed under well defined operating conditions for the instru
diagram representing its result is not valid if the instrument is operated,under conditions outside
he calibration.

entry:  Quite often, specially for instruments whose metrological characteristics are sufficiently k

past expdrience, it is convenient to predefine a simplified calibrationndiagram and perform only a veri

calibratio
wider tha
to the res

to check whether the response of the instrument stays within,its limits. The simplified diagram is
the diagram that would be defined by the full calibratjon ef the instrument, and the uncertaintyj
Lilts of measurements is consequently larger.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.6]

3.5.9

verifica
set of o
corresp
calibrati

Note 1 to

tion (of calibration)

bnd with a given set of khown measurands within the limits of a predet
on diagram

entry: The known uncectainty of the measurand used for verification will generally be negli

respect td the uncertainty assigned to the instrument in the calibration diagram.

Note 2 to

entry: The verification of calibration of a material measure consists in checking whether the 1

measurement of the supplied quantity is compatible with the interval given by the calibration diagram.

[SOURCE: IEC.60359:2001, 3.2.12]

3.5.10

perations which establishes the relationship which exists, under specified, conditions,

essed, in

ment. The
the range

own from
ication of
of course
assigned

perations which is used to chéck whether the indications, under specified conditions,

ermined

pible with

esult of a

deviati

LE FA H H FH £ Ll FH AY
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difference between the indication of an instrument undergoing verification of calibration and the
indication of the reference instrument, under equivalent operating conditions

Note 1 to entry: The comparison of the indications may be carried out by simultaneous measurement or by
substitution. In principle the comparison ought to be carried out on the same measurand in the same measuring
conditions, but this is impossible because the measurand can never be rigorously the same. Only the metrological
expertise of the operator can warranty that the difference in the measurement conditions of the two instruments is

negligible

for the comparison purposes.

Note 2 to entry: The term is used only in operations of verification of calibration where the uncertainty of the

reference

instrument is negligible by definition.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.2.15, modified — Note 2 to entry has been deleted.]
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4 Classification and construction

4.1 Classification

Resistors satisfying the provisions of this document are classified according to their accuracy
class (as defined in 3.3.1) in the classes designated by the class indices given in Table 1.

The class index of a resistor shall be expressed using the relative form of intrinsic uncertainty
as a percentage.

For multi-dial resistors, each dial may have a different class index (see example in Clause A.4).

4.2 Clonstruction

The DC|resistors to which this document applies are classified according to their consjruction,
as follows:

a) two-ferminal resistor, each terminal being able to be used both for current or potential;

b) fourjterminal resistor which has independent current terminals and”potential terminals to
reduce contact resistances to realize the least uncertainty of resistance of connection leads.

5 Limits of intrinsic uncertainty

5.1 General

Resistors of Classes 0,000 05 to 0,01 shall comply with the limits of intrinsic relative ungertainty
specified for their respective accuracy class in Table 1 at initial calibration.

The difference at initial calibration between®the measure-value and the nominal vhlue for
resistorg of Classes 0,000 05 to 0,01 shall"not exceed +0,01 % of the nominal value.

Resistors of Classes 0,000 05 to 0;04 shall comply with the limits of relative stability specified
for thei respective accuracy class’in Table 1 for the duration of one year from the|date of
calibratipn associated with delivery or another date (such as the date of initial calibration)
agreed Uipon by manufacturer and user. This requirement applies only if the working and|storage
conditiohs specified by the;manufacturer are complied with.

NOTE Il this document, \the requirement as regards the limits of relative stability is specified only for th¢ duration
of one yefr, but experienece has shown that the rate of change due to ageing effects decreases with time.

Resistors of Classes 0,02 to 10 shall comply with the limits of intrinsic relative ungertainty
specified for_their respective accuracy class in Table 1 for the duration of one year from the
date of ¢alibration associated with delivery or another date (such as the date of initial calibration)
agreed upon
conditions specified by the manufacturer are complied with.
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Table 1 — Limits of intrinsic relative uncertainty and limits of relative stability

Class index Lim.its of intrin§ic Limits of. r.elative Lirfli?s. of dif.ferer.ice at
relative uncertainty stability initial calibration
(%) (% I year) (%)
0,000 05 0,000 05 +0,000 05
0,000 1 0,000 1 +0,000 1
0,000 2 0,000 2 +0,000 2
0,000 5 0,000 5 +0,000 5
+0,01
0,001 0,001 +0,001
67002 67002 0,002
0,005 0,005 +0,005
0,01 0,01 +0,01
0,02 0,02 _ J—
0,05 0,05 _ I
0,1 0,1 _ I
0,2 0,2 _ J—
0,5 0,5 _ _
1 1 — —_
2 2 — e
5 5 _ —_
10 10 _ —_

5.2 Requirement for multiple resistors

In a multiple resistor, the measure-valte relates to each resistor, singly or in combination, the
value of which is stated and which\is. intended for measurement and is directly accessible by
terminals or other connection means.

For a multiple resistor with\switching devices each having a zero position, the manufacturer
shall stgte the nominal value of the residual resistance with its limits if it is higher than|50 % of

a value corresponding ‘tothe class index of the smallest resistance step.

6 Reflerence conditions

The refegrence conditions relative to each of the influence quantities are shown in Tabl

A1
N
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Table 2 — Reference conditions and permissible range of influence quantities

Reference value or
Influence quantity reference range, Permissible range of influence quantities
unless marked 2
Ambient temperature 20 °C 1/10 of th inal f use, but not less than +0,1 °CP
(atmosphere, oil bath, etc.) of the nominal range of use, but not less than 0,
Relative humidity 50 % 40 % to 60 %
Power dissipation Should be specified °© E—
Cooling None —_
Position Any _—
Exterpal connections Any e

@  For a|reference range, no permissible range is allowed.

For r¢sistors of Classes 0,000 05 to 0,000 5, as an exception, the limit is +0,1 °C and not)}/10 of thd nominal
ranggs of use (see Table 3).

¢ For r¢sistors that do not have a reference power dissipation, take 1/10 of their nominal power dissipation upper
limit @s their reference power dissipation.

The refgrence values are for stable conditions. Any change in ¢onditions shall be followed by a
sufficient time under reference conditions to allow steady-state conditions to be established
before measurements are made.

The mefsurement of resistance values shall be made with a steady-state of direct| current
(or voltgge) which shall have been applied for a time\that does not suffer a significant registance
change|unless a shorter time or range of timée’ is specified by the manufacturerf These
requirernents shall also apply to current (or veltage) that is interrupted or reversed.

NOTE 1 |The value of resistance is taken as the-average(mean) of the values determined using the two [directions
of the curfent (or voltage).

NOTE 2 |Resistance can vary or appear.to yary with time because of:

a) transig¢nt effects due to reactance either inductive or capacitive;

b) dielecfric absorption;

c) polarifation voltage;

d) thermo¢-electric Seebecky. Peltier and Thomson effects (see Annex A).
Owing to [the compleXity.of these causes of change, it is not generally reliable to obtain a direct currenft value of

resistance by extrapolation from measurements of resistance using alternating current over a range of low
frequencigs.

7 Permissible variations

71 Limits of variation

When the resistor is under the conditions given in Table 3 and a single influence quantity is
varied in accordance with 7.2, the variation expressed as a percentage of the measure-value
shall not exceed:

— avalue corresponding to the class index for the influence quantities listed in Table 3,
— the limits stated in 7.3 and 7.4 for other influence quantities.
The primary temperature coefficient for single resistors of Classes 0,000 05 to 0,002 shall be

given in a separate document, also the secondary temperature coefficient should be given for
these resistors.
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Table 3 — Nominal range of use for influence quantities
(applicable unless marked otherwise)

Influence quantity Class index Resistance range Nominal range of use
0,000 05 to 0,000 5 All values Reference temperature 0,5 °C
0,001 All values Reference temperature +1 °C
Ambient temperature 0,002 All values Reference temperature 2 °C
(atmosphere, oil bath,
etc.) 0,005 to 0,02 All values Reference temperature 5 °C
<107Q Reference temperature +10 °C
0,05 to 10
>107Q Reference temperature 5 °C
Relative humidity 25 % to 75 %
Power [dissipation @ Shall be specified in all cases
NOTE [Those influence quantities not listed in Table 3 and Clause 7 are considered not to have @ nominal range
of use.
a8 Alterhatively, nominal range of use for current or voltage is permitted.
7.2 Clonditions for the determination of the variations
The vaifiations shall be determined for each influence quantity. During each test, all other
influence quantities shall be maintained at their referenc€ gonditions.
The dedree of variation is assessed as follows.
When 4 reference value is assigned to the resistor, the influence quantity shall b¢ varied
between that value and any value within the: limits of the nominal range of use as given in
Table 3] unless otherwise marked.
When afreference range is assigned to’the resistor, the nominal range of use shall incjude the

whole of the reference range and.shall extend beyond it at least at one of the limif

referend
referend

e range. The influence jquantity shall be varied between each of the limit
e range and any value.in that part of the nominal range of use adjacent to the

limit of the reference rangé:

7.3

I

Variatio
value of
shall no

fluence of self-heating (power dissipation)

h due tq sgelf-heating, unless otherwise specified, at any power between the rg
the upper limit of the reference range and the upper limit of the nominal rang
[ exceed a value corresponding to the class index, stable conditions being ass

5 of the
5 of the
chosen

ference
e of use
imed.

The manufacturer may indicate that the upper limit of the nominal range of use for power
dissipation may be exceeded, by marking on the resistor the value of the limiting power
dissipation. When so marked, the difference between the value of the resistor before and after
the application of this limiting power dissipation shall not exceed 10 % of a value corresponding
to the class index when the resistor is again under reference conditions. Unless otherwise
specified by the manufacturer, the length of time for which the nominal range of use may be
exceeded shall be unlimited. When testing the resistor, the limiting power dissipation shall be

applied

for at least 2 h unless a shorter time has been specified by the manufacturer.

If the value of the limiting power dissipation depends on additional cooling (such as a
temperature-controlled oil bath or forced ventilation), the value of the limiting power dissipation

shall be

stated both with and without the extra cooling.
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7.4 Influence of position

When a reference position is marked (see Table 5) on the resistor, then the nominal range of
use for position shall be the reference position +£20°, unless otherwise stated by the
manufacturer. The permissible variation is 10 % of a value corresponding to the class index.

8 Further electrical and mechanical requirements

8.1 Electrical safety requirements

Electrical safety related requirements shall at least comply with the requirements of
measurement category Il and pollution degree 1 specified in IEC 61010-1 and IEC 61010-2-30.

The working voltage is the highest voltage to earth at which the resistor may be aperafed.

8.2

nsulation resistance

The DClinsulation resistance measured between any two points which ate*not intended|to have
any conhection shall be:

a) 1 00p times of the nominal value for the resistor divided by.€lass index, but not Igss than
500 (MQ for Classes 0,000 05 to 0,01,

b) 1000 times of the nominal value for the resistor divided by class index, but not lgss than
100 MQ for Classes 0,02 to 10,

c) not less than 500 MQ for highest working voltage:greater than 1 000 V.

For this|test the nominal value of a multiple resistor shall be the maximum selectablg value.
The tes{ voltage shall be as close to the working.voltage as possible.

8.3 Storage and transport conditions

Unless otherwise stated by the manufaeturer, resistors shall be capable of withstanding| without
damage|, exposure to ambient temperatures within the range —40 °C to +70 °C. After returning
to refergnce conditions, the resistors shall meet the requirements of Clause 5.

Resistofs shall be transported in accordance with the manufacturer's instructions |using a
method [which avoids both’ shock and continued vibration so as to prevent a change jn value
due to dtrain or hardening of the resistance material. If a resistor is installed in a rack or test
deck, c3are should/betaken to ensure that the ventilation required for its operation is inf no way
impeded.

8.4 Terminal

Each terminal shall be so designed that, after 100 connections and disconnections, the
measure-value of resistance shall not vary by more than:

— 10 % of a value corresponding to the class index for single resistors,

— 10 % of a value corresponding to the class index of the chosen selectable value for multiple
resistors.

This test shall be carried out under reference conditions.

Unless otherwise specified by the manufacturer, the selectable value to be used for a multiple
resistor shall be the lowest selectable value other than zero.

The connections shall be properly made, and this shall be verified.
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8.5

P

rovision of temperature measuring facilities

Provision for the measurement of the temperature of the resistor shall be provided when the
measurement of the temperature of the surrounding medium does not sufficiently define the
temperature of the resistor itself.

8.6

Guarding and screening requirements

High-voltage high-resistance devices with resistance greater than 10 MQ and with nominal
voltage greater than 1 kV should have separate guarding and screening terminals.

9

9.1

The follpwing information shall be given by the manufacturer (the format in which.the infg

Information, markings and symbols

I

is to be

a)
b)
c)
d)
e)

formation

given is specified in 9.2):

rmation

s which
shall be

ire (see

current

I J-3);

Y

unit(s) of measured quantity(ies);

manpufacturer's name or trade mark or those of the responsible(supplier;
type|reference, if any, given by the manufacturer;

serial number of the resistor;

nomjnal value of resistor(s) (symbol J-1 or accordingt9 9.3);

clas$ index or class indices (symbol E-1). If a multi-dial resistor has resistance dia
have different limits of intrinsic uncertainty, the ‘class index for each resistance dial
marked;

nomjnal residual resistance with its limits,\if ‘hecessary (symbol J-2);

position symbol, if necessary (symbol$.D-1 to D-6);

srae;e) ence value or reference rangeand nominal range of use, if any, for temperat
type|of cooling, if necessary~(see Table 2);

refefence value or reference range for power dissipation, if necessary (see 9.3);
nomjnal range of usefor power dissipation, or nominal range of use for voltage of
(see|9.3);

limiting power dissipation or limiting voltage or limiting current, if necessary (symbg
any pther reference value or reference range and nominal range of use, if relevant;
temperature limits and other instructions for transport, storage and use, if necessal
meagure-value(s) with the associated uncertainty(ies), if necessary;

date of measurement;

certifying authority;

stability, if necessary (see symbol J-4);

where relevant, the symbol showing that some other essential information is given in a
separate document (symbol F-33);

instructions for the use of the resistor(s), if necessary;

mea

surement category specified in accordance with IEC 61010-2-030;

pollution degree;

temperature coefficient, if necessary (see 7.1);

safe

ty warning in accordance with IEC 61010-1.
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9.2 Markings, symbols and their locations

The symbols specified in Table 5 shall be used, where relevant.

The following information (see 9.1) shall be given on a nameplate or on the enclosure, if any

(see An

nex A):

— information specified in list items 9.1 a), b), c), d), e), f), g), h).

In addition, the following marking shall be made (see Annex A):

"Laboratory DC resistor".

Thisptermean-bemarkediranyotherlanguage:
The follpwing information shall be given on the nameplate or on the enclosure, if\any} or in a
separat¢ document:
— infofmation specified in listitems 9.1 i), j), k), I), m), v), w), and in 9.1 a),b), c), d), if relevant.
The follpwing information shall be given in separate documents:
— infojmation specified in list items 9.1 n), 0), p), q), r), s), t), u)x),)y) and in 9.1 a), b)), c), d).
For linking the resistor with the relevant separate document, the.information specified in 9.1 a),
b), c) and d) which is given on a nameplate or on the enclosdre shall be repeated in the deparate
documeht.
All marKing shall be legible and indelible.
9.3 Marking relating to the reference conditions and nominal ranges of use
Reference values or reference ranges corresponding to each influence quantity shall belmarked
if differgnt from those given in Table 2,
The nominal ranges of use shall be-marked if different from those given in Table 3.
If the reference value or reférence range is marked, it shall be identified by underlining.
The influence quantity.shall be identified by the symbol of the unit in which it is mgasured
(see Table 5). If other units and prefixes are needed, they shall be in accordance with
IEC 60027 (all parts). If other symbols are needed, they shall be in accordance with IEG 60417.
The follpwing examples (Table 4) show the significance of the various markings for temperature.
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Table 4 — Examples of markings for temperature

Indication Example Meaning?

Reference value: 20 °C (see Table 2)

No marking
Nominal range of use: 18 °C to 22 °C (see Table 3)
Reference value: 23 °C

One number 23 °C
Nominal range of use: 21 °C to 25 °C (see Table 3)
Reference value: 25 °C

Three numbers 20 °C...25 °C...30 °C Nominal range of use: 20 °C to 30 °C (both limits of the
nominal range of use are different from those specified in
Table 3)
Reference range: 20 °C to 25 °C

Three nlimbers 15 °C...20 °C...25 °C Nominal range of use: 15 °C to 27 °C (the lower Ijmit of
the nominal range of use is different from that spgcified
in Table 3; for the upper limit of the same, see Tgble 3)
Reference range: 20 °C to 25 °C

Four numbers 15°C...20 °C...25 °C...30 °C Nominal range of use: 15 °C.f0"30 °C (permissiblg
variations between 15 °C t0'20 °C and 25 °C to 30 °C)
Reference range: 15 °C.t0-20 °C

Four numbers 15°C...15 °C...20 °C....25 °C | Nominal range of u$e: 15 °C to 25 °C (permissiblp
variations between.20 °C to 25 °C

a8 The pominal ranges of use for these examples are taken from Table 3 for a resistor of Class 0,002
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Table 5 — Symbols for marking resistors

No. Item Symbol No. Item Symbol
A Principal units and their principal multiples D-6 Example for resistor to be used i
as D-3
Nominal range of use| 45°..60°...75°
45°...... 75°
A-5 kilovolt kV E Accuracy classes
A-6 volt \%
A-11 |watt w E-1 Class index expressed in % |0,02
(e.g. 0,02 %)
A-18 |megohm MQ
A-19 |kijohm kQ F General symbols
A-20 |ohm Q
A-21 | miilliohm mQ F-31 Earth (ground) Terminal " !
A-24 |DEgree Celsius °C (IEC 60417-5017:2006-08) 4
C Shfety (See IEC 61010-1) F-33 |Refer to a separate document : K
(1SO 7000-0434A:2004-01) Zk
L ]
Ppsition of use J Characteristic values
D-1 Rpsistor to be used with J-1 Nominal resistance  value [1 Q
miarked surface in vertical (eg/1MQ2)
pllane
(IEC 60417-6264:2014-04)
D-2 Rpsistor to be used with J=2 Nominal residual resistance | Ry =(5£0}5) mQ
g:;keed surface in horizontal and its limits
(IEC 60417-6265:2014-04) (e.9. 5mQ £ 0, 5mQ)
D-3 Rpsistor to be used with J-3 Limiting power dissipation |(2)W

miarked surface inclined (e.g.
60°) from the horizontal
plane

(IEC 60417-6266:2014-04)_

(e.g. 2 W)

560°
D-4 Example for resistor to be J-4 Stability expressed in % |0,02

ed as D-1 (e.g. 0,02 %)

u
Npminal range of use 80°...90°...100°
8(°...100°

D-5 Example forresistor to be —
uged as D=2 -1°...0...41°
N

bminal range of use

-1
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Annex A
(informative)

Reference information

A.1  Thermoelectric effects (see Clause 6, Note 2)

It is recommended that in relation to copper, the Seebeck coefficients of the resistance material,
the connections and the terminals should not exceed 2 pV / °C. This is important especially for
resistors of low resistance value.

NOTE Cpmmercial copper is sometimes impure and has an appreciable Seebeck coefficient with respeft to pure
copper.

A.2 Reference range and nominal range of use

The comcept of the reference value or reference range and nominalhfange of use|is fully
described in IEC 60359. Figure A.1 is an example of a resistor of class index 0,005|without
markingjs relating to temperature.

th
RS | L N e N |
| | | | |
| | | I 1 f
wql Lo A N S RO S\, R 1
| ¢ | | | c | ¢ = class index
= | ¥ | |
.% r | |
50 |
e 1
> /L/V | | } y | Uncertainty/tempesrrture
S Ll N 1 curve of the resisfor
| | | | |
| | | | |
| | | | |
=2¢ *74: 77777777777777777777777 :71 7777777777777777777777777777777 g
15°C 19,5°C | 20,5°C 25°C
\ 20 °C Temperature

IEC

NOTE 1 [Reference vatue: 20 °C.

NOTE 2 [Nominal-range of use: 15 °C to 25 °C.

Figure A.1 — Effect of temperature

In Figure A.1 the uncertainty of this resistor is permitted to alter with temperature, the class
index being shown as c.

If the resistor had been of any other accuracy class, the reference temperature and the nominal
range of use for temperature would have to be marked. The effect of temperature from 19,5 °C
to 20,5 °C is negligible, from 15 °C to 19,5 °C and from 20,5 °C to 25 °C, a variation of the
resistance is permitted, the maximum value of which is equivalent to a value corresponding to
the class index.

If the uncertainty at the reference temperature (the intrinsic uncertainty) had been at its
maximum permitted value of +c¢, the total permitted uncertainty over the temperature ranges
15 °C to 19,5 °C and 20,5 °C to 25 °C would have been between zero and +2¢. Similarly, if the
intrinsic uncertainty had been -c, the total permitted uncertainty would have been from zero to
-2c¢, as represented by the broken boundary lines in Figure A.1.
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A.3 Example of marking for a single resistor

NN Laberatory DC resistor
1Q 0,002

OW...01W...1W

.CAT 11 16°C .. 20°C .. 25°C
Poliution degree 1 No. 900 000

I=C

Figure A
resistor

accuracly Class 0,002 comply with Table 1 and that for loads of more than”0,1 W up to
variation will not exceed +0,002 % of the measure-value, all other influence quantitiqg

maintair

The re
measur
and the
referend

this document.

A.4 Example of marking for a five-dial resistor

Figure A.2 — Example of marking for a single resistor

.2 is an example of marking for a five-dial resistor. The marking denotes th
is subjected to a load up to 0,1 W, the limits of intrinsic uncertajnty 'of a re

ed under stable reference conditions.

ment category Il and pollution degree 1. The reference*value for temperature
nominal range of use for temperature is 15 °C{to 25 °C. The reference
e range and nominal range of use for all other influence quantities are as spe]

NN Laboratory DC-tesistor

10x1000 100 10 1 0,1Q
0,01 0,02-70,02 01 0,2

OW..05W..1(2)W

CATTI 15°C ... 20 °C ... 25°C
Pollution degree I Ry =(5+0,5)mQ
No. 000 000

IEC

Figure A.3 — Example of marking for a five-dial resistor

at if the
sistor of
W, the
s being

istor No. 000 000 was manufactured by NN and complies with the requirements of

s 20 °C
alue or
cified in

Figure A.3 is an example of marking for a five-dial resistor. The marking denotes that if the
resistor remains within the reference range of power of 0 W to 0,5 W for each step, the limits of
intrinsic uncertainty for the marked accuracy class of each are complied with for the ten
increasing values of each resistance dial. For loads of more than 0,5 W up to 1 W for each step,
the variation due to self-heating does not exceed the limits according to the accuracy class of
each resistance dial. It may be subjected to a loading of 2 W for each step without causing
permanent damage. The residual resistance (with all dials set to zero) is (5 + 0,5) mQ.

The resistor No. 000 000 was manufactured by NN. The reference value for temperature is
20 °C and the nominal range of use for temperature is 15 °C to 25 °C. The reference value or
reference range and nominal range of use for all other influence quantities are as specified in

this doc

ument.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESISTANCES DE LABORATOIRE -
Partie 1: Résistances de laboratoire a courant continu
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L'IEC 60477-1 a été établie par le comité d’études 85 de I'lEC: Equipement de mesure des
grandeurs électriques et électromagnétiques. Il s’agit d’'une Norme internationale.

Cette premiére édition annule et remplace la premiére édition de I'lEC 60477 parue en 1974 et
son Amendement 1:1997. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) extension des classes de précision des résistances;

b)

c)
d)

suppression de I'expression classe de précision d’'une résistance en parties par million
(ppm);
exclusion de la résistance active du domaine d’application du présent document;

mise a jour des termes et définitions conformément a la nouvelle série IEC 60050;
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e) remplacement du terme "résistance a décade" par "commutateur de résistance" pour couvrir
les résistances a commutateurs multiples avec d’autres valeurs d’échelon de résistance;

f) mise a jour de I'erreur intrinséque a l'incertitude intrinséque conformément a 'EC 60359;

g) ajout des limites de stabilité relative pour les résistances de classes 0,000 05 a 0,01;

h) ajout des exigences relatives aux résistances haute tension;

i) mise a jour des symboles de sécurité et des exigences conformément a la nouvelle série

IEC

61010;

j) mise a jour des exigences de résistance d’isolement d’une résistance;

k) ajout des exigences relatives au coefficient de température;

[) mise
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RESISTANCES DE LABORATOIRE -

Partie 1: Résistances de laboratoire a courant continu

1 Domaine d’application

Le présent document s’applique aux résistances destinées a étre utilisées comme résistances
de laboratoire a courant continu (ci-aprés désignées "résistances"), comprenant des
résistances étalons, des résistances simples ou multiples des classes de precision 0,000 05 a
10 et dg¢s résistances a commutateurs simples ou multiples des classes de précision|0,000 5
a 10.

Le prés¢nt document ne s’applique pas:

1) aux|résistances qui sont destinées a étre utilisées seulementycomme composants,
branchées de fagon permanente dans des circuits;

2) aux fésistances utilisées en courant alternatif ou en courant.impulsionnel;

3) aux fésistances actives;

4) aux [résistances additionnelles et aux shunts qui sont-Considérés comme accessojres des
appareils de mesure électriques dans le document)correspondant de I'lEC (en vpici des
exemples).

EXEMPLHE 1 Série IEC 60051, Recommandations pour appareils de mesure électriques indicateurs analpgiques a
action dirgcte et leurs accessaoires.

EXEMPLE 2 |EC 60258, Appareils de mesure électrigues enregistreurs a action directe et leurs accessojres.
2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités*dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pour les références datéeg, seule
I’édition| citée s’applique. Rour les références non datées, la derniére édition du docuent de
référenge s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60027 (toutes-les parties), Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

IEC 60417 (toutes les parties), Symboles graphiques utilisables sur le matériel (dispon|ble sous
http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 61010-1:2010, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation
et de laboratoire — Partie 1: Exigences générales
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016

IEC 61010-2-030, Exigences de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation
et de laboratoire — Partie 2-030: Exigences particulieres pour les appareils équipés de circuits
d’essai ou de mesure
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO et I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

314 T

3.1.1
borne
point d’i

avec d’gutres éléments de circuit électrique, circuits électriques ou réseaux

Note 1 a

grandeurg intégrales sont définies. A chaque borne, il y a un seul courant électrique de l'extérieur vers I'é

circuit.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-11, modifié — omission.de’la Note 2 a I'article

3.1.2
bipole
disposit
formant

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-13, modifié — omission de la Note 1 a l'article

3.1.3

résistance

bipble c

[SOURCE: IEC 60050-151:2001%/151-13-19, modifié — omission de la Note 1 a I'article

3.1.4

résistamce a quatre borhes

résistan

[SOURCE: IEC:60050-313:2001, 313-09-06, modifié — suppression des mots "d’injeq
"de megure']

3.1.5

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

ermes généraux

hterconnexion d’un élément de circuit électrique, d’un circuit électrique ou-d’un

‘article: Pour un élément de circuit électrique, les bornes sont les points auxquels ou entre le

fa deux bornes, ou a plus de deux bornes lorsgle le comportement, vu de deu
une paire, est seul pris en considération

aractérisé essentiellement par 1a grandeur résistance

ce équipéederdeux bornes de courant et de deux bornes de tension

résistance a valeur simple
eélément qui fournit une valeur de résistance définie entre des bornes déterminées

3.1.6

résistance a valeur multiple
le comprenant plusieurs résistances accessibles soit individuellement, soit par
combinaison entre elles, et qui fournit des valeurs de résistances définies entre des bornes
déterminées

ensemb

réseau

quels les
ément de

bornes

tion" et


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=02f23d87472014f3e58d2cf36fefebd3
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3.1.7

commutateur de résistance

résistance multiple qui permet généralement d’obtenir, a I'aide d’un dispositif de commutation,
une combinaison de valeurs de résistances croissant par échelon constant; chaque échelon
correspondant a une valeur n-aire de résistance

Note 1 a l'article: Il s’agit généralement d’'une résistance a décade, chaque échelon correspondant a une valeur
décimale de résistance (par exemple 0,1 Q, 1 Q ou 10 Q, etc.).

Note 2 a I'article: Généralement, une résistance a décade permet le choix entre 10, 11 ou 12 valeurs de résistance
(y compris la valeur zéro).

3.1.8
résistanee-aecommutateurs—mttiples
résistanice multiple, comprenant plusieurs commutateurs de résistance généralement| montés
en sérieg

Note 1 a Yarticle: Une résistance comprenant plusieurs résistances a décade est généralement appelée fésistance
a décadesg multiples.

3.1.9
mesure| matérialisée
disposit|f destiné a reproduire ou a fournir, d’'une fagon permanente pendant son emploi, une
ou plusigeurs valeurs connues d’'une grandeur connue

EXEMPLE: Résistance électrique étalon.
Note 1 a [[article: La grandeur en question peut étre appelée grandeur fournie.

Note 2 a |’article: La définition couvre également tous les_appareils tels que les générateurs de signgux et les
générateyrs de tension et de courant étalons que I'on appellé/souvent appareils d’alimentation.

Note 3 a |'article: L’identification de la valeur et celle’de I'incertitude de la grandeur fournie sont donnépes par un
nombre lig a une unité de mesure ou a un code.appelés la valeur nominale ou valeur marquée de la mesure
matérialisee.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.2.3y modifié — L’exemple a été ajouté, tel que donmé dans
I'lEC 60050-311:2001, 311-03-03:]

3.1.10
étalon
mesure matérialisée, appareil de mesure, matériau de référence ou systéme de mesureldestiné
a définif, matérialiser;..conserver ou reproduire I'unité d’'une grandeur, ou un multiple ou un
sous-multiple de ¢ette unité (par exemple, résistance étalon), ou bien une valeur connde d’'une
grandedr (par exemple, pile étalon), avec une incertitude donnée

[SOURCESAEC 60050-311:2001, 311-04-01]

3.1.11

résistance résiduelle

valeur de la résistance mesurée entre les bornes d’'une résistance multiple ayant un dispositif
de commutateur a position de zéro lorsque tous les organes de commutation sont mis sur la
position zéro

3.1.12

écran

blindage (électromagnétique)

dispositif destiné a réduire la pénétration d’'un champ électrique, magnétique ou
électromagnétique dans une région déterminée

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-09]


https://iecnorm.com/api/?name=02f23d87472014f3e58d2cf36fefebd3

IEC 60477-1:2022 © |EC 2022 - 35—

3.1.13
terre lo

cale

partie de la Terre en contact électrique avec une prise de terre, et dont le potentiel électrique
n'est pas nécessairement égal a zéro

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-01-03]

3.1.14

mettre a la terre, verbe

réaliser

une liaison électrique entre une partie conductrice et une terre locale

Note 1 a I'article: La liaison a la terre locale peut étre:

— intentionnelle, ou

— non intentionnelle ou accidentelle,

et peut ét

e permanente ou temporaire.

[SOURCGE: IEC 60050-195:2021, 195-01-08]

3.1.15

borne de terre

borne d
de mise

bnt un équipement est muni, et destinée a étre connectée electriquement a l'ins|
a la terre

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-31]

3.1.16

tension|de service
valeur effficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou en courant continu g travers
tout isojant particulier, pouvant se produire® lorsque le matériel est alimenté a la

assigné

a)

-

Note 1 & l'article: Les transitoires et les flucfuations de tension ne sont pas considérées comme faisant p
tension d¢ service.

Note 2 a
compte.

I'article: Les conditions en cCifcuit ouvert et les conditions normales de fonctionnement sont

tallation

tension

brtie de la

prises en

[SOURCE: IEC 60050-584.2008, 581-21-19, modifié — La Note 1 et la Note 2 a I'articlg ont été
ajoutée$ a partir de IIEC 61010-1:2010, 3.3.3]

3.1.17

catégornie de mesure
classifigation-des circuits d’essai et de mesure selon le type de réseaux auxquels ils son

d’étrer

lies

rprévus

Note 1 a I'article: Les catégories de mesure tiennent compte des catégories de surtension, des niveaux des courants
de court-circuit, de I'endroit de I'installation du batiment ou I’essai ou le mesurage est a réaliser et de certaines
dispositions de limitation de I'énergie ou de protection contre les transitoires de l'installation du batiment. Voir
IEC 61010-2-30:2017, Annexe AA, pour de plus amples informations.

[SOURCE: IEC 61010-2-30:2017, 3.5.101]

3.1.18

résistance d’isolement
résistance, mesurée dans des conditions spécifiées, entre deux éléments conducteurs séparés

par des

isolants

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-43]
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aleurs caractéristiques

valeur nominale
valeur de dénomination
valeur d’'une grandeur, utilisée pour dénommer et identifier un composant, un dispositif, un

matériel

Note 1 a |

ou un systeme

‘article: La valeur nominale est généralement une valeur arrondie.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-09]

3.2.2

valeur (|de mesure)

élément

Note 1 a |
de l'ens¢
forme V 4
qualificatg
indiquée.

Note 2 a |
la valeur

[SOUR(

3.2.3

valeur iLndiquée

valeur |
signal d

Note 1 a |
Note 2 a |

Note 3 a |
— pour |
— pour |
— pour |
Note 4 a
appareils

destinées
mesure d

milieu de I'ensemble défini pour représenter le mesurande

article: La valeur de mesure n’est pas plus représentative du mesurande que n’importe‘quel autr
mble. Elle n’est retenue que pour des raisons de commodité d’expressionqde I'ensemblg
U, ou V est I'élément milieu et U la demi-largeur de I'ensemble, plutdt que. par ses extr]
ur "de mesure" est employé lorsqu’on I'estime nécessaire pour éviter une confusion avec la val

article: Pour une résistance multiple équipée d’un dispositif de comm@atation comportant une pos

E: IEC 60359:2001, 3.1.3, modifié — La Note 2 &\/’article a été ajoutée.]

e
e sortie d’appareil

article: La valeur indiquée peut étre dérivée de l'indication en utilisant la courbe d’étalonnage.
article: Pour une mesure matérialisée, I'indication est sa valeur nominale ou sa valeur déclarée

article: L’'indication dépend du/format de sortie de I'appareil:

bs sorties analogiques, clest un nombre lié a I'unité appropriée de I'affichage;
bs sorties numériques, c'est le nombre affiché;

bs sorties codées, ‘¢’est I'identification de la signification du code.

‘article: Potr-les sorties analogiques destinées a étre lues par un observateur humain (comn
a index_et echelle), I'unité de sortie est I'unité de division de I’échelle. Pour les sorties an

a étredues par un autre appareil (comme dans les transmetteurs étalonnés), I'unité de sortie est|
b la,grandeur supportant le signal de sortie.

e élément
sous la
Emes. Le
bur lue ou

tion zéro,

le mesure obtenue pour une position donnée des commutateurs est la'valeur obtenue pour cette position
moins la fésistance résiduelle (voir 3.1.11).

e sur les
alogiques
I'unité de

Note 5 a

article: 1 a valeur indiquée est |a valeur assignée a une résistance de la valeur de mesure indid

uée dans

le présent document [voir 9.1 p)] pour une résistance simple ou multiple des classes 0,000 05 a 0,01, ou de la valeur

nominale

pour une résistance simple ou multiple des classes 0,01 a 10.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.5, modifié — La Note 5 & I'article a été ajoutée.]

3.24
valeur i
valeur d

ndiquée
onnée par un appareil indicateur sur la base de sa courbe d’étalonnage

Note 1 a l'article: La valeur indiquée est la valeur de mesure du mesurande lorsque I'appareil est utilisé pour une
mesure directe dans toutes les conditions d’utilisation pour lesquelles le diagramme d’étalonnage est valable.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.9]
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3.2.5

stabilité

constance

propriété d’'un instrument de mesure selon laquelle celui-ci conserve ses propriétés
métrologiques constantes au cours du temps

Note 1 a I'article: La stabilité d’'un instrument de mesure peut étre exprimée quantitativement de plusieurs fagons.

EXEMPLE 1 Parladurée d’'unintervalle de temps au cours duquel une propriété métrologique évolue d’'une quantité
donnée.

EXEMPLE 2 Par la variation d’une propriété au cours d’un intervalle de temps déterminé.
Note 2 a larticle: Pour une résistance, la stabilité est exprimée quantitativement par la variation de la valeur de

mesure de la résistance sur un an. Dans le présent document, elle est exprimée sous forme relative divisée par la
valeur de|mesure de la résistance.

[SOURCQE: ISO/IEC GUIDE 99:2007, 4.19, modifié — La Note 2 a I'article a été ajoutée

[h—

3.3 Cllasse d’exactitude, indice de classe

3.3.1
classe ¢’exactitude
classe (d’appareils de mesure dont tous sont destinés a, satisfaire a un ensemble de
spécifications concernant I'incertitude

Note 1 a |’article: Une classe d’exactitude spécifie toujours une limite d’incertitude (pour une plage dgnnée des
grandeurq d’influence), quelles que soient les autres caractéristiques métrologiques qu’elle prescrit.

Note 2 a |l’article: Un appareil peut étre assigné a différentés-classes d’exactitude correspondant a différentes
conditiong de fonctionnement.

Note 3 a lfarticle: Sauf indication contraire, la limite d’ingcertitude définissant une classe d’exactitude est cgnsée étre
un intervdlle ayant un facteur d’élargissement de 2.

Note 4 a|l'article: La classe d’exactitude d’une résistance est définie par les limites de l'incertitude relative
intrinseéque, les limites de la stabilité relative et.es limites des variations dues aux grandeurs d’influence.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3-7%;modifié — La Note 4 a l'article a été ajoutée.]

3.3.2
indice de classe
désignation conventionnelle d’'une classe d’exactitude, par un nombre ou par un symbole

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-10]

3.4 QGrandeurs d’influence, conditions de référence, domaine nominal d’utilisation

3.41

grandeur d’influence

grandeur qui n'est pas l'objet de la mesure, et dont la variation affecte la relation entre
I'indication et la mesure

Note 1 a I'article: Les grandeurs d’influence peuvent provenir du systéme de mesure, de I’appareil de mesure ou de
I’environnement.

Note 2 a I'article: Comme le diagramme d’étalonnage dépend des grandeurs d’influence, pour assigner la mesure, il
est nécessaire de savoir si les grandeurs d’influence applicables sont dans la plage spécifiée.

Note 3 a l'article: Une grandeur d’influence est dite située dans une plage C’ a C" lorsque les résultats de sa mesure
satisfont a larelation: C's V- U<V + U< C".

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.14]
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3.4.2

conditions de référence

ensemble approprié de valeurs et/ou de domaines de valeurs spécifiés des grandeurs
d’influence pour lequel les plus petites incertitudes permissibles d’'un appareil de mesure sont
spécifiées

Note 1 a l'article: Les domaines de valeurs spécifiés pour les conditions de référence, appelés domaines de
référence, ne sont pas plus larges, et sont généralement plus étroits, que ceux spécifiés pour les conditions de
fonctionnement assignées.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.10]

3.4.3
valeur de référence
valeur g¢pécifiée d’'une condition de référence appartenant a un ensemble de conditions de
référenge

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.11]

3.4.4
domainje de référence
domain¢ de valeurs spécifié d’'une condition de référence appartenant a un ensemble de
conditions de référence

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.12]

3.45
conditions de fonctionnement assignées
ensemble de conditions devant étre remplies: pendant la mesure pour qu'un diagramme
d’étalonnage soit valable

Note 1 a|larticle: Outre I'’étendue de mesure~spécifiée et les domaines de fonctionnement assignés| pour les
grandeurg d’influence, les conditions peuvent-comprendre des domaines spécifiés d’autres caractérisftiques de
performances de fonctionnement, et d’autres.indications qu’il est impossible d’exprimer sous forme de dofnaines de
grandeury.

[SOURCGE: IEC 60359:20014.3.3.13]

ine nominal d’utilisation (pour les grandeurs d’influence)

domaing des valeurs spécifiées qu'une grandeur d’influence peut prendre sans que la Jariation

Note 1 a Larticler Le domai s—¢onditions

de fonctionnent sgne. N
[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.14]

3.4.7

valeurs limites de fonctionnement

valeurs extrémes qu’une grandeur d’influence peut prendre pendant le fonctionnement sans

endommager I'appareil de mesure d’une fagon telle qu’il ne puisse plus satisfaire aux exigences
fixées pour cet appareil quand il fonctionne par la suite sous les conditions de référence

Note 1 a I'article: Les valeurs limites peuvent dépendre de la durée d’application.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-07-06]
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3.4.8

conditions de stockage et de transport
conditions extrémes pouvant étre supportées hors fonctionnement par un appareil de mesure,
sans dommage et sans dégradation de ses caractéristiques métrologiques lors d’une utilisation
ultérieure dans ses conditions de fonctionnement assignées

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.17]

3.4.9
coeffici

ent de température (d’une résistance)

coefficient de la formule qui définit la valeur de mesure d’une résistance en fonction de la
température

Note 1 a |

article: En général, la valeur de la résistance a n’importe quelle température peut étre calculége’s

la formuld de température suivante:

R =R, [1+a(t—t0)+/>’(z_t0)2}

ou:

R, valeur de la résistance a ¢ °C (Q)

Rto valeur de mesure de la résistance a t °C (Q)

o copfficient de température primaire de la résistance (1/°C)
s copfficient de température secondaire de la résistance (1/°C?)
t température de la résistance

to valeur de température de référence

3.4.10

coefficient de température de résistance

TCR

a

I'aide de

(1)

variation relative réversible de_résistance entre deux températures données divisé¢ par la

différen

Note 1 a |
plage de
et il convi

Note 2 a
référence
coefficien

Note 3 a |

ce de températures qui‘produit cette variation

farticle: Il convient dé noter que le terme exprime une variation de résistance relative maximale
empératures données; et que son utilisation n’implique donc pas de degré de linéarité pour cettq
ent de ne pas en _considérer.

‘article: Le_coefficient de température de résistance est en général déterminé entre la temp§
et les températures de catégorie (LCT et UCT, respectivement) pour lesquelles le plus élevé
s détefminés est exprimé comme étant le résultat.

article: Terminologie connexe: variation de la résistance avec la température.

[SOURCE: IEC 60115-1:2021, 3.1.34]

3.4.11

conditions stables
conditions de fonctionnement d’'un appareil de mesure dans lesquelles la variation du
mesurande dans le temps est telle que la relation entre les signaux d’entrée et les signaux de
sortie des appareils ne subissent pas d’altération significative par rapport a celle obtenue

lorsque

le mesurande est constant dans le temps

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.15]

dans une
fonction,

rature de
des deux
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3.5 Incertitude et variations

3.5.1

incertitude (de mesure)

parameétre, associé au résultat d’'un mesurage, qui caractérise la dispersion des valeurs qui
pourraient étre raisonnablement attribuées au mesurande

Note 1 a l'article: Ce parameétre peut étre, par exemple, un écart-type (ou un multiple de celui-ci), ou la demi-largeur
d’un intervalle de niveau de confiance déterminé.

Note 2 a larticle: L’incertitude de mesure comprend en général plusieurs composantes. Certaines de ces
composantes peuvent étre évaluées a partir de la distribution statistique des résultats de séries de mesures et
peuvent étre caractérisées par des écarts-types expérimentaux. Les autres composantes, qui peuvent aussi étre
caractérisées par des écarts-types. sont évaluées en admettant des distributions de probabilité d’aprés I’expérience
acquise ou d’autres informations.

Note 3 & [article: Il est entendu que le résultat de la mesure est la meilleure estimation de la valeut du mesurande,
et que tofites les composantes de l'incertitude, y compris celles qui proviennent d’effets systématiques, felles que
les compgsantes associées a des corrections aux étalons de référence, contribuent a la dispersion.

Note 4 a Ifarticle: La définition et les Notes 1 et 2 sont tirées du GUM, B.2.18. On a décidé, 'dans la préserjte norme,
d’exprimefr I'incertitude par la demi-largeur d’un intervalle en utilisant les procédures* du GUM et yn facteur
d’élargissement de 2. Cette option correspond a la pratique adoptée actuellement dans de nombreux laboratoires
nationaux] Dans le cas d’une distribution normale, un facteur d’élargissement de, 2" correspond a un piveau de
confiance|de 95 %. Dans les autres cas, des études statistiques sont nécessaires’pour établir la correspondance
entre le facteur d’élargissement et le niveau de confiance. Etant donné que“les”données nécessaires 3 de telles
études nqg sont pas toujours disponibles, il est préférable de définir le facteur d’élargissement. Cet interjalle peut
"raisonnaplement" étre adopté pour décrire le mesurande dans I'esprit_ de ta définition du GUM; il assurg en effet,
dans les das les plus usuels, la compatibilité avec tous les autres résultats de mesures adoptés de la mémpg maniére
pour le mg¢me mesurande avec un niveau de confiance suffisant.

Note 5 a J'article: Conformément au document CIPM INC-1 et aunGUM, les composantes de l'incertitud¢ qui sont
évaluées par des méthodes statistiques sont appelées composantes de catégorie A et celles, évaluées pdr d’autres
méthodes|, composantes de catégorie B.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.4]

3.5.2
variatiogn (due a une grandeur d’infltrence)
différengce entre les valeurs indiquées de la méme valeur du mesurande d’un pppareil
indicatepur, ou entre les valeurs d’'une mesure matérialisée, lorsqu’une grandeur d’ipfluence
prend sliccessivement deux valeurs différentes

Note 1 a llarticle: Il convientque“l'incertitude associée aux différentes valeurs de mesure d’une grandeur dlinfluence
dont la veriation est évaluée'ne dépasse pas la largeur de la plage de référence de la méme grandeur d’influence. Il
convient que les autres taractéristiques de performances et les autres grandeurs d’influence restent dans les plages
spécifiéeq pour les conditions de référence.

Note 2 a J'articles=ba variation est un paramétre significatif lorsqu’elle est supérieure a I'incertitude instfumentale
intrinséque.
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3.5.3
incertitude intrinséque du mesurande
incertitude minimale pouvant étre définie dans la description d’'une grandeur mesurée

Note 1 a l'article: Il n’est pas possible de mesurer une grandeur avec une incertitude toujours plus étroite, dans la
mesure ou toute grandeur, quelle qu’elle soit, est définie ou identifiée a un niveau de détail donné. Si I’on essaie de
la mesurer avec une incertitude plus étroite que sa propre incertitude intrinséque, on se trouve amené a la redéfinir
avec plus de détail, de sorte qu’on mesure en fait une autre grandeur. Voir aussi GUM D.1.1.

Note 2 a I'article: Le résultat d’'une mesure effectuée avec l'incertitude intrinséque du mesurande peut étre appelé
meilleure mesure de la grandeur en question.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.11]
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3.5.4

incertitude instrumentale (absolue)

incertitude du résultat d’'une mesure directe d’un mesurande ayant une incertitude intrinséque
négligeable

Note 1 a I'article: Sauf indication explicitement contraire, I'incertitude instrumentale s’exprime par un intervalle ayant
un facteur d’élargissement de 2.

Note 2 a Il'article: Pour les mesures directes par lecture unique effectuées sur des mesurandes ayant une faible
incertitude intrinséque par rapport a I'incertitude instrumentale, I'incertitude de la mesure coincide par définition avec
I'incertitude instrumentale. Dans les autres cas, l'incertitude instrumentale sera traitée comme une composante de
catégorie B pour évaluer I'incertitude de la mesure sur la base du modele reliant les différentes mesures directes
concernées.

Note 3 a [Tarticle: C'inceriitude instrumentale inclut automatiquement, par definition, les efiets de la quahtification
des valeufs des lectures (fraction évaluable minimale de I'intervalle d’échelle pour les sorties analogiqued, unité du
dernier clfiffre stable pour les sorties numériques).

Note 4 a larticle: Pour les mesures matérielles, I'incertitude instrumentale est I'incertitude qu’ihconvient ¢’associer
a la valedr de la grandeur reproduite par la mesure matérialisée pour assurer la compatibilitédes résultgts de ses
mesures.

Note 5 a ['article: Lorsque cela est possible et avantageux, I'incertitude peut étre exprimée sous forme rglative ou
fiduciaire] L’incertitude relative est le rapport U/V de I'incertitude absolue U a la valeur'de mesure V, et I'ihcertitude
fiduciaire [le rapport U/V; de I'incertitude absolue U a une valeur conventionnellgr V.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.12]

3.5.5
incertitude intrinséque

incertitude intrinséque de I'instrument

incertitude d’un appareil de mesure lorsqu’on l'utilise dans les conditions de référence

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-03-09, " modifié¢ — Le terme "incertitude intrins¢que de
I'instrument” a été ajouté et la note supprinee]

3.5.6
forme relative de I’expression
expressjon d’'une caractéristique-métrologique, ou d’autres données, au moyen de leurfrapport
avec la valeur mesurée de la_grandeur considérée

Note 1 a larticle: L’expression sous forme relative est possible lorsque la grandeur considérée permet dlétablir un
rapport eff que sa valeur est non nulle.

Note 2 a [farticle: On~exprime les incertitudes et leurs limites sous forme relative en divisant leur valeur al}solue par
celle du npesurandes-et les plages de grandeurs d’influence en divisant leur moitié par la valeur milieu du{domaine,
etc.

[SOURGEMEC 60359:2001, 3.3.3]

3.5.7

limite d’incertitude

valeur limite de l'incertitude instrumentale pour les appareils fonctionnant dans des conditions
spécifiées

Note 1 a I'article: Une limite de I'incertitude peut étre déclarée par le constructeur de I'appareil, qui indique que dans
des conditions spécifiées, l'incertitude instrumentale ne lui est jamais supérieure, ou elle peut étre définie par des
normes prescrivant que dans des conditions spécifiées, il convient que l'incertitude instrumentale ne lui soit pas
supérieure pour que I'appareil reste dans une classe d’exactitude donnée.

Note 2 a I'article: Une limite d’incertitude peut étre exprimée en termes absolus ou sous forme relative ou fiduciaire.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.6]
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3.5.8

étalonnage

ensemble des opérations établissant la relation qui existe, dans les conditions spécifiées, entre
I'indication et la mesure, en référence a des étalons

Note 1 a l'article: La relation entre les indications et les mesures peut étre donnée en principe dans un diagramme
d’étalonnage.

Note 2 a I'article: L’étalonnage doit étre effectué dans des conditions opératoires bien définies pour I'appareil. Le
diagramme d’étalonnage représentant son résultat n’est pas valable si I'appareil est utilisé dans des conditions
sortant de la plage utilisée pour I'étalonnage.

Note 3 a larticle: Assez souvent, notamment pour des appareils dont les caractéristiques métrologiques sont
suffisamment connues par expérience, il s’avere commode de prédéfinir un diagramme d’étalonnage simplifié et de
n’effectuer qu'une verification de ' etalonnage afin de confirmer que la reponse de l'apparell reste dans_s¢s limites.
Le diagramme simplifié est, bien entendu, plus large que celui qui serait défini par un étalonnage complet de
I'appareil| et I'incertitude affectée aux résultats de mesures est par conséquent plus grande.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.6]

3.5.9
vérification (d’étalonnage)
ensemble des opérations utilisées pour vérifier si les indications, dans des conditions
spécifiées, correspondent a un ensemble donné de mesurandes cohnus, a l'intérieur dep limites
d’un diagramme d’étalonnage prédéterminé

Note 1 a |'article: L’incertitude connue du mesurande utilisé pour ¥erification est généralement négligeable par
rapport a |'incertitude assignée a I'appareil dans le diagramme d’étalonhage.

Note 2 a |’article: La vérification de I’étalonnage d’une mesure.matérialisée consiste a vérifier si le résdltat d’'une
mesure dg la grandeur fournie est compatible avec I'intervalle indiqué par le diagramme d’étalonnage.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.2.12]

3.5.10
écart (gour la vérification d’étalonnage)
différence entre l'indication d’un appareil durant la vérification d’étalonnage et l'indication de
I'appare€iil de référence, dans des conditions équivalentes de fonctionnement

Note 1 a [farticle: La comparaison_des indications peut étre effectuée par mesure simultanée ou par substitution. En
principe, |l convient que la comparaison porte sur le méme mesurande dans les mémes conditions de megure, mais
ceci est ilnpossible parce que,t¢ mesurande ne peut jamais étre rigoureusement le méme. Seul le savo|r-faire en
métrologi¢ de I'opérateun,péut garantir que la différence entre les conditions de mesure des deux appareils est
négligeabje aux fins de €omparaison.

Note 2 a|l'articlex Ce' terme n’est utilisé que pour les opérations de vérification d’étalonnage dans lesquelles
I'incertitugle de Lappareil de référence est négligeable par définition.

[SOURCQESIEC 60359:2001, 3.2.15, modifié — La Note 2 a I'article a été supprimée.]

4 Classification et construction

4.1 Classification

Les résistances qui satisfont aux exigences du présent document sont classées suivant leur
classe de précision (définie en 3.3.1) dans les classes définies par les indices de classe donnés
dans le Tableau 1.

L'indice de classe d'une résistance doit étre exprimé sous la forme relative de l'incertitude
intrinséque en pourcentage.

Pour les résistances a commutateurs multiples, chaque commutateur peut avoir un indice de
classe différent (voir exemple a I'Article A.4).
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4.2 Construction

Les résistances a courant continu considérées dans le présent document sont classées selon
leur construction, comme suit:

a) les résistances a deux bornes dont chacune des bornes est destinée a la fois au courant et
au potentiel;

b) les résistances a quatre bornes qui ont des bornes de courant et des bornes de potentiel
indépendantes afin de réduire les résistances de contact pour réaliser l'incertitude la plus
faible sur la résistance des conducteurs de liaison.

5 Limites d’incertitude intrinséque

ertitude

5.1 (Généralités

Les résjstances des classes 0,000 05 a 0,01 doivent satisfaire aux limites. de I'ing
relative | intrinséque spécifiées pour leur classe de précision respective|inhdiquée dans le
Tablead 1 lors de I’étalonnage initial.

La difféfence lors de I’étalonnage initial entre la valeur de mesurg et’la valeur nomirn
résistanices des classes 0,000 05 a 0,01 ne doit pas dépasser +0,01 % de la valeur no

Les rési

spécifiées pour leur classe de précision respective indiquée dans le Tableau 1 pend
une année a compter de la date d’étalonnage _fournie lors de la livraison ou d’'uhe autre

durée d
date (te

I'utilisatpur. Cette derniére exigence n’est valable que sous réserve que toutes les co

donnée;
appliqué

NOTE D
pour une
temps.

Les rés

intrinséque spécifiées pour leur classe de précision respective indiquée dans le Ta

pendanf
ou d’un
constru
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soient a

stances des classes 0,000 05 a 0,01 doivent satisfaire aux limites de stabilité

le que la date d’étalonnage initial) fixée, d’'un~commun accord, par le constry

5 par le constructeur, concernant les~¢onditions d’emploi et de stockags
bes.

ans le présent document, I'exigence concernant les limites de stabilité relative est spécifiée s
Hurée d’un an, mais I'expérience a montré que le taux de la variation due au vieillissement dimin

stances des classes 0;02*a 10 doivent satisfaire aux limites de l'incertitude
une durée d’'une année a compter de la date d’étalonnage fournie lors de la |
b autre date (telle que la date d’étalonnage initial) fixée, d'un commun accorg
cteur et I'utilisateur. Cette derniére exigence n’est valable que sous réserve qu

ppliquées:

ale des
minale.

relative
ant une

cteur et
signes,
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eulement
le avec le

relative
bleau 1
ivraison
, par le
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Tableau 1 — Limites d’incertitude relative intrinséque et limites de stabilité relative

Indice de classe Limit?s d.’int.:ert‘itude Limites de.stabilité I:in,lites de diffé.re.n.ce
relative intrinseque relative a I’étalonnage initial
(%) (%/an) (%)
0,000 05 0,000 05 +0,000 05
0,000 1 0,000 1 +0,000 1
0,000 2 0,000 2 +0,000 2
0,000 5 0,000 5 +0,000 5
+0,01
0,001 0,001 +0,001
67002 67002 0,002
0,005 0,005 +0,005
0,01 0,01 +0,01
0,02 0,02 _ J—
0,05 0,05 _ I
0,1 0,1 _ I
0,2 0,2 _ J—
0,5 0,5 _ _
1 1 — —_
2 2 — e
5 5 _ —_
10 10 _ —_

5.2

Eixigence pour les résistances multiples

Pour unje résistance multiple, la valeur.de mesure s’entend pour chaque résistance de¢signée,
prise sojit séparément, soit suivant }a-combinaison choisie, et qui est accessible a la mesure a

I'aide des bornes ou autres moyens’de connexion.

Pour ume résistance multiple comportant des commutateurs avec position de zéro, le
constru¢teur doit indiquér Ja valeur nominale de la résistance résiduelle ainsi que les| limites,
lorsque [cette résistance résiduelle est supérieure a 50 % de la valeur correspondant g I'indice

de

6

Les co ditionce do rafdranca ralativac A chaniin ArandAanyr A'tnfliiannsan cnnt
eHoRS—eae—+etrerence—+erathves—a—ehaque—giahaeu —eahhueRee—Soht

Tableau

clasge du plus petit échelon de résistance.

Conditions de référence

guees'dans le
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Tableau 2 — Conditions de référence et plage admissible des grandeurs d’influence

Valeur de référence
ou domaine de
Grandeur d’influence référence, en Plage admissible des grandeurs d’influences
I’absence d’autres
indications 2@

Température ambiante (air, 20 °C 1/10 du domaine nominal d’utilisation, mais pas inférieure a
bain d’huile, etc.) £0,1°CP®
Humidité relative 50 % 40 % a 60 %

. L, il convient qu’elle soit
Puissance dissipée e

spécifiée ©
Refroidissement Aucune R
Position Quelconques _
Connexions extérieures Quelconques e

2@ Lorsqu’un domaine de référence est indiqué, aucune tolérance n’est admise.

b En effet, pour les résistances de classe 0,000 05 & 0,000 5, par exception, les limites sont 0,1 °C gu lieu de
1/10 gdes domaines nominaux d’utilisation (voir Tableau 3).

¢ Pour|les résistances qui n'ont pas de puissance dissipée de référence, prendre 1/10 de leur limite syipérieure
de pyissance dissipée nominale comme leur puissance dissipée de référence,

Les valgurs de référence sont données dans les conditions de régime établi. Toute modiification
des conflitions d’essais doit étre suivie d’'une durée suffisante dans les conditions de référence,
pour pefmettre que I'établissement de conditions stables avant d’effectuer les mesures.

La détefmination des valeurs de la résistancexdoit étre effectuée avec un courant cortinu (ou
une tengion continue) stable, qui doit avoir été.appliqué pendant une durée n’entrainanf pas de
variation significative de la résistance, a mioins que le constructeur n’ait indiqué une durée ou
un dom’Line de temps plus court. Ces exigences doivent aussi étre appliquées apfés une
interruption ou une inversion de polarité’de courant (ou de tension).

NOTE 1 |La valeur de la résistance mesurée est celle de la moyenne des valeurs déterminées pour chaqye polarité
de courar]t (ou de tension).

NOTE 2 [La résistance peut varier ou sembler varier avec le temps pour les raisons suivantes:
a) effets|transitoires dus afla reactance inductive ou capacitive;

b) absorption diélectrique;

c) tensioh de polarisation;

d) effets[thermoélectriques Seebeck, Peltier et Thompson (voir Annexe A).

En raison| dedla complexité de ces phénoménes, il n’est pas indiqué de déterminer la valeur d’une résigtance en

courant continu par nvfrnpnlnflnn des mesures de résistance effectudes en utilisant des courants alternatifd a basses

fréquences.

7 Variations admissibles

71 Limites de variation

Lorsque la résistance est placée dans les conditions données dans le Tableau 3 et que I'on fait
varier une seule grandeur d’influence conformément a 7.2, la variation exprimée en
pourcentage de la valeur de mesure ne doit pas étre supérieure:

— aune valeur correspondant a I'indice de classe pour les grandeurs d’influence énumérées
dans le Tableau 3;

— aux limites indiquées en 7.3 et en 7.4 pour les autres grandeurs d’influence.
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Le coefficient de température primaire de résistances simples des classes 0,000 05 a 0,002
doit étre indiqué dans un document séparé, il convient que le coefficient de température
secondaire soit également indiqué pour ces résistances.

Tableau 3 - Domaine nominal d’utilisation pour les grandeurs d’influence
(applicable sauf indication contraire)

Grandeur d’influence Indice de classe Plage de résistances Domaine nominal d’utilisation
0,000 05 a 0,000 5 Toutes valeurs Température de référence 0,5 °C
0 001 Toutes valeurs Température de référence 1 °C
T_empéra‘ture ‘ 0 002 Toutes valeurs Température de référence +2 °C
amztﬁ ;,re(uetcﬁu 0,005 a 0,02 Toutes valeurs Température de référence 45 °C
<107 Q Température de référénce £[10 °C
0,05a 10
2107 Q Température de référence 45 °C
Humiglité relative 25% a’75%
Puissar|ce dissipée 2 Elle doit étre spécifiée dans tous leseas
NOTE Les grandeurs d’'influence ne figurant pas dans le Tableau 3 et a I'Article”7 sont supposées ne gas avoir
de domdine nominal d’utilisation.
a8 Alternativement, le domaine nominal d’utilisation pour le courant ou la tension est autorisé.

7.2 Conditions pour la détermination des variations

Les var|ations doivent étre déterminées pour chacune des grandeurs d’influence. A|chaque
essai, tqutes les autres grandeurs d’influence deivent étre maintenues dans leurs conditions de
référenge.

Le degrg de variation est déterminé comnie suit.

Lorsqu’line valeur de référence estyassignée a la résistance, la grandeur d’influence doit étre
modifiég¢ entre cette valeur et une valeur quelconque du domaine nominal d’utilisation|précisé
dans le [Tableau 3, sauf s’il en est autrement indiqué.

Lorsqu’lin domaine de(reférence est assigné a la résistance, le domaine nominal d’ufilisation
doit incllre la totalité'du domaine de référence et doit le dépasser au moins dans une djrection.
La granfleur d’infldehce doit étre modifiée entre chacune des limites du domaine de référence
et une yaleur quelconque dans la partie du domaine nominal d’utilisation adjacente|a cette
limite choisie.

7.3 Influence de Féchauffement propre (puissance dissipée)

Sauf spécification contraire, la variation due a I’échauffement propre pour toute puissance
dissipée comprise entre, d’'une part, la valeur de référence ou la limite supérieure du domaine
de référence et, d’autre part, la limite supérieure du domaine nominal d’utilisation, ne doit pas
dépasser, en régime établi, une valeur correspondant a I'indice de classe.

Le constructeur peut indiquer que la limite supérieure du domaine nominal d’utilisation peut
étre dépassée en marquant sur la résistance la valeur de la puissance dissipée maximale
admissible. Lorsqu’une résistance porte une telle inscription, la différence entre la valeur de la
résistance mesurée dans les conditions de référence, avant et aprées 'application de cette
puissance dissipée maximale admissible, ne doit pas dépasser 10 % de la valeur correspondant
a l'indice de classe. La durée pendant laquelle le domaine nominal d’utilisation peut étre
dépassé doit étre illimitée, sauf spécification contraire du constructeur. En I'absence d’une telle
spécification, la durée de I'essai a la puissance dissipée maximale admissible doit étre d’au
moins 2 h.
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