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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS POUR COURANT CONTINU;
CARACTERISTIQUES ET METHODES D’ESSAIS

PREAMBULE AN

1) Les décisigns ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparé de nit4s d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la/plt pesureNpossible un accord
international sur les sujets examinés.

2) Ces décisigns constituent des recommandations internationales et sont agréées comyfie te Qmités.nationaux.

3) Dans le byt d’encourager I’unification internationale, la CEI exprime le veeu que teu omiites nationdux ddoptent dans leurs
régles natipnales le texte dela recommandatlon de Ia CEJ, dans la mesure ot J§s con' ati t. Toute divergence
entre la re ¢ dai d indiquée en termes

clairs dang cette dernicre.

La préserjte publication a été établie par le Comi ; S : ign nucléaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DIRECT CURRENT AMPLIFIERS;
CHARACTERISTICS AND TEST METHODS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technicg
Committees having a special interest therein are represented, eXpress as nearly as possible
on the sybjects dealt with.

ich all the National
tonsensus of opinion
2) They haye the form of recommendations for international use and they are acceppéd by the Nationg ittees in that sense.

*3) In order|to promote international unification, the IE C expresses the wish tha i ittegs hld adopt the text of
the IE C|recommendation for their national rules in so far as national candi \ 9€ ce between the IEC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible 8 b er.

pntation.

A first draft was prepared in 1971, then 'scu d\during th peti in i .|As a result of this
meeting, { " ’ Qffice)8hwas sublyitted to the National Committees for approval under

the Six M

This pyblication has been prepared by I EcsTechnj

Poland
South Africa (Republic of)
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet

Socialist Republics
United States of America
Yugoslavia
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AMPLIFICATEURS POUR COURANT CONTINU;
CARACTERISTIQUES ET METHODES D’ESSAIS

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme s’applique aux amplificateurs pour courant continu utilisés dans Je demaine de 1’instrumen-
tation nucléajire pour la mesure des courants faibles, de I’ordre de 10-¢ A a 1014 r exemple,. fournis par des
sources a tréy haute impédance telles que les chambres d’ionisation.

— Fixer la t¢rminologie des caractéristiques qui permettent 1’expressiph des quakté ctionnenjent des ampli-
ficateurs gour courant continu.

2. Objet

— Fixer les méthodes d’essais recommandées pour la mesure 2 VErh ¢s caractéristiques.

La présent¢ norme n’implique pas 1’obligation.d’effectye SJES £ ECTt que seulement,
si de tels essqis sont effectués, qu’ils doivent &re exécutes conformd niéthodes indiquées.

On a estin}é que le domaine d’application devai s e éhéralpossible, si bien que 1’on ng trouvera dans
la présente norme ni listes d’essais de qualification, de ou de réception, ni valeurs numériges recomman-
dées pour leg différentes caractéristiques. Des péc%‘:}:s paxticidiéres devront la compléter suil ces points, en

i in

fonction des|domaines d’applig @ entatjon des réacteurs, radioprotection,|laboratoire de-
mesure, etc.)

3. Principe de base

Cette normie devant pe: &/ de » re eux aussi bien deux amplificateurs pour courpnt continu du
méme type ¢ } ¢ différents, on a été amené a poser les principes de Qase développés
ci-dessous.

3.1 L’ampl outant sopfinu est considéré comme un amplificateur opérationnel carfctérisé notam-
ment par $& ie. Ml peut actionner des équipements raccordés en aval.

3.2 En prafi ppareil est contenu soit dans un boitier unique, soit dans deux boitiers sépards réunis par un
cable, le boftier e/ pl che du détecteur étant appelé généralement dans ce cas « préamplificateur ». Cette

norme s’ap ’ ’ & par 1’entrée du
« préamplificateur ».

3.3 Il est admis que ’appareil indicateur éventuel a été étalonné, par ailleurs, selon des méthodes décrites dans
d’autres publications de la CEI, telles que la Publication 51 de la CEI: Recommandations pour les appareils
de mesure électriques indicateurs & action directe et leurs accessoires. :

4, Terminologie

Les définitions suivantes s’appliquent dans le cadre de la présente norme.
Leur provenance est indiquée comme suit:
OIML = Vocabulaire de Métrologie légale (mars 1969).

P 359 = Publication 359 de la CEI: Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure
électroniques.
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DIRECT CURRENT AMPLIFIERS;
CHARACTERISTICS AND TEST METHODS

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard applies to direct current amplifiers used in nuclear 1nstrument7ktr()ﬂ\to measure very light
currents, ranging from about 10-% A to 10-1¢ A, as produced for instance by very high -impe\dxnce sources such as

ionization ¢hambers.

. 2. Object
— To define the characteristic terms used for expressing the functiénal ps d.c” amplifiers.
— To defipe the test methods recommended for measuring/and acteristics
This starjdard is not intended to imply that all the tesfs de ; el < Iy that such tests
as are carrfed out shall be performed in aefordance dures jgiven herein.
It was dgemed that the scope should be as gg } d_thérefore this standard dog¢s not distinguish
between piototype, type or acceptance tests) nor givenwmerical values for the various characferistics specified.

according to the specific applicajions (e.g. reactor

On these ppints, it will be necessary to comp cte the Specifiva
. instrumentfition, health physig oxatoyy).

3. Basic grinciple

As this
between tw

parison between two d.c. amplifiers of the sanje type as well as
, it has been necessary to lay down the following bdsic principles.

3.1 Adg i | a$ an operational amplifier characterized mainly by its outpu{ quantity. It may
actuate eqli '

3.2 In pr ¢ instrument is contained in one case or in two cases which are connected byl a cable, with the
case neareft the-detestor/containing the “preamplifier”’. This standard applies to both instancels; the instrument
input in the second instance constitutes the preampliﬁer input :

3.3 The contingent-indicating instrument is assumed to have been calibrated in accordance with methods described
in other 1 E C publications, such as I EC Publication 51, Recommendatlons for Direct Acting Indicating Electrical
Measuring Instruments and Their Accessories.

4. Terminology
The following definitions apply for the purposes of this standard.

Their source is indicated as follows:

OIML = Legal Metrology Vocabulary (March 1969).

P 359 = LE C Publication 359, Expression of the Functional Performance of Electronic Measuring Equip-
ment. :
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V.E.I. 391 = Chapitre 391 du Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.1): Détection et mesure par

CE 66

Pour les a

voie électrique des rayonnements ionisants.
= Documents du Comité d’Etudes N° 66 de la CEL

utres sources de définitions, la référence compléte du document est indiquée.

Dans certains cas, le texte d’origine a été simplifi¢ ou adapté pour le rendre plus directement applicable aux appa-
reils qui font I’objet de la présente norme, mais la signification originale a toujours été respectée. Lorsque le chan-
gement est appréciable, le repére du texte d’origine est précédé de la mention « d’aprés ».

4.1

Appareils

4.1.1 Préamplificateur

Amplificateur électronique destiné a &tre placé a la sortie du détecteur de rayonnement avant transmission &

’amplificatetir principal (par exemple pour adapter les caractéristiques de sortie d

de I’amplific

412 Ampl

Amplificat
une grandeu
ce courant (

4.1.3  Ampl

(V.E.I. 391).

414  Ampl

Amplificat
d’entrée (V.]
L’étage d’
a) un tub
b) un tra
¢) un dis]

4.1.4.1 Tuh

Tube éle
d’une mesur

4.14.2 Tra

hteur principal) (V.E.L 391).

ficateur pour courant continu

e cette tension) tend vers zéro (V.E.I. 391).

ficateur linéaire pour courant continu

eur pour courant
H.1. 391).

entrée des amp.
2

e électr'
nsistor a hadtg

lles de ’entrée

bnctionnement,
la fréquence de

indeur d’entrée

de la grandéur

P’intermédiaire
ce interne.

Transistor

T

Curs majormaires (€xempie: transistor a €Hnet de cnamp).

4.1.4.3 Transistor a effet de champ

Transistor unipolaire dans lequel le courant circulant dans un canal conducteur est contrdlé par un champ
électrique dii & une tension appliquée entre les bornes de grille et de source.

4.1.4.4 Transistor bipolaire

Transistor dans lequel le courant circulant dans le collecteur de sortie est directement lié¢ & son courant de base
de sortie par un facteur d’amplification communément nommé g ou hre.

4.1.4.5 Transistor bipolaire a jonction

Transistor

bipolaire possédant une région de base et deux jonctions ou plus.

Note. — Son fonctionnement dépend de 'injection de porteurs minoritaires dans la région de base.
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1.E.V. 391 = Chapter 391 of the International Electrotechnical Vocabulary (I.LE.V.), Detection and Measure-
ment of Tonizing Radiation by Electric Means.

TC 66 = Documents from IEC Technical Committee No. 66.

Other sources are indicated by the complete reference of the document.

In some cases the original text has been simplified or adapted to be more directly applicable to the instruments
within the. scope of this standard, but the original meaning has been always respected. When the alteration is ap-
preciable, the reference to the original text is preceded by the word “from”.

4.1 Apparatus
4.1.1 Preamplifier

An electronic amplifier designed to be connected to the radiation detector output to_transmission to the
main amplifier (for instance to transform the output characteristics of the detector,
amplifier) (1.E.V. 391).

imput of the main

4.1.2  D.C| amplifier

An electronic amplifier designed to provide, within the limits of is . ati istics, an output

quantity which represents the input current (voltage) even when therequeng o age) approaches
zero (I.E.V| 391).

4.1.3 Linepr d.c. amplifier

A d.c. amplifier the output quantity of which\is ¢ ti e V. 391).

LE.V. 391).

The inpyt stage of a d.¢.
a) an el:ctrome@ ;
b) a high input impeda

¢) a sperial devicg’?

4.14.1 El

Electrog " either a voltage

nce.

4.1.4.2 Uni

A transistor which utilizes majority carriers (e.g. field-effect transistor).

4.1.4.3 Field-effect transistor

A unipolar transistor in which the current flowing through a conduction channel is controlled by an electric
field arising from a voltage applied between the gate and source terminals.
4.1.4.4 Bipolar transistor

A transistor in which the current flowing in the input collection is directly related to its input base current by an
amplification factor commonly termed 8 or ArE.
4.1.4.5 Bipolar junction transistor

" A bipolar transistor having a base region and two or more junctions.

Note. — Its operation depends upon the injection of minority carriers into the base region.
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4.1.4.6 Amplificateur & hacheur

Amplificateur pour courant continu dans lequel le courant (ou la tension) d’entrée est transformé en signal de
fréquence prédéterminée, amplifié par un amplificateur A courant alternatif et ensuite retransformé en signal de
courant continu (V.E.I. 391).

4.1.4.7 Amplificateur a condensateur vibrant
Amplificateur 4 hacheur utilisant un condensateur vibrant pour la transformation du signal avant son amplifi-

cation (V.E.I. 391).

4.2 Caractéristiques générales

4.2.1 Caractéristique fonctionnelle

AN

es tolér ces|, des domaines,

Une des grandeurs assignée 4 un équipement en vue de définir par des valeurs
etc., les qualités de fonctionnement de cet équipement (P 359).

Note. — Le tdrme « caractéristique fonctionnelle » ne s’applique pas aux grandeurs d’influe

4.2.2 Granfleur d’influence

Grandeur| généralement extérieure a 1’équipement et susceptible d’exe inf fonctionnement.

Note. — Lorsque la modification d’une caractéristique fonctionnelle affe actéristiq i .| elle est considérée
comripe une caractéristique d’influence (P 359).

4.2.3 Dompine nominal *

Domaine
ou a fourniy (P 359).

berver, a afficher

4.2.4 Etendlue de mesure!

Partie du| limites d’erreur
(P 359).
4.2.5 Vale

Valeur agyssi appro . : er. Cette valeur

devrait étre
accord par
indiquée dg
4
42.6 Vale

ondux, sinon elle doit étre rapportée a des étalons agrégs d’un commun
Bateur. L’incertitude sur la valeur conventionnellement vrai¢ doit alors étre

Valeur, du Xun¢ dés.valeurs, assignée 3 un équipement par le constructeur pour la ou les granfeurs & mesurer,
a observerLA afficher on 3 fournir (P_359)

4.3  Erreurs
4.3.1 Erreur absolue
Erreur exprimée algébriquement en unités de la grandeur mesurée ou fournie.

a) Pour un appareil de mesure, 1’erreur est la valeur indiquée de la grandeur mesurée moins la valeur vraie.

b) Pour un appareil d’alimentation, erreur est la valeur vraie de la grandeur fournie moins soit la valeur
nominale, soit la valeur indiquée ou préréglée.

Note. — La valeur vraie d’une grandeur est une valeur idéale obtenue a 1’aide de moyens de mesure qui n’introduiraient aucune erreur.
Dans la pratique, la détermination de la valeur vraie n’étant pas possible, on utilise une valeur conventionnelle vraie (voir le
paragraphe 4.2.5) (P 359).

1 Pour un appareil multicalibre, un « domaine nominal » et une « étendue de mesure » existent pour chaque position du commutateur
de calibre. :
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4.1.4.6 Chopper amplifier

A d.c. amplifier in which the input current (voltage) is transformed into a signal of predetermined frequency,
amplified by an a.c. amplifier and then retransformed into a d.c. signal (LE.V. 391).

4.1.4.7 Vibrating capacitor amplifier

A chopper amplifier utilizing a vibrating capacitor for signal transformation prior to amplification (LE.V. 391).

4.2 General characteristics

4.2.1 Performance characteristic

AN
One of the quantities assigned to an apparatus in order to define by values, tolerangeg, range&% the performance

of the appgratus (P 359).

Note. — The|term “performance characteristic’> does not include influence quantities.

4.2.2 Inflyence quantity

Any quaptity, generally external to an apparatus, which may afféet the peifo of the apparatus.

Note, — Whjre a change of a performance characteristic affects anothef performange characteritic, it is referred fo as an influencing

chafacteristic (P 359).

4.2.3 Rated range*

The rang
apparatus {P 359).

s assigned to the

4.2.4 Effeftive range

That pay the stated limits
of error (P
4.2.5 Con

A value etermined). This
value may is. In both cases,
the uncertgi

4
4.2.6 Raf

The valy
has assigned-to the apparatus (P_359)

the manufacturer

4.3 Errors
4.3.1 Absolute error
The error expressed algebraically in the unit of the measured or supplied quantity.

a) For a measuring apparatus, the error is the indicated value of the measured quantity minus its true value.

b) For a supply apparatus, the error is the true value of the quantity supplied minus its rated, indicated or
preset value.

Note, — The true value of a quantity is the value that would be measured by a measuring process having no error.
In practice, since this true value cannot be determined by measurement, a conventionally true value (see Sub-clause 4.2.5) is
used in place of the true value (P 359).

1 For multi-range instruments, there exist a “rated range’” and an “effective range” for each switch position.
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relative

Rapport entre ’erreur absolue et une valeur spécifiée (P 359).

4.3.3  Erreur

en pourcentage

Erreur relative, exprimée en pourcentage, en fonction, par exemple, de la limite supérieure de 1’étendue de mesure,
de la valeur indiquée ou préréglée ou de la valeur nominale (P 359).

4.3.4 Valeur

conventionnelle

Valeur a laquelle il est fait référence en vue de spécifier ’erreur en pourcentage. Cette valeur peut étre soit la
limite supérieure de I’étendue de mesure, soit toute autre valeur clairement définie (P 359).

4.3.5 Erreur

AN

Erreur déte

4.3.6 Erreur

Erreur déte

4.3,7 Erreur

Erreur sur |
maintenues ¢

4.3.8 Erreur

Somme algé
dans des condliti

Remarque.
rence entre 14
consécutifs d
ment vraie v

4.3.9 Erreur

Déviation {
deur d’entréé)

4.3.10 Variation

I +
narirsTync

rminée dans les conditions de référence (P 359).

de fonctzonnement

rminée dans les conditions nominales de fonctionnement

de stabilité

Ze, les autres ¢
nstantes (P 359).

de justesse

une méme. gr.
de la gr

(d’aprés OIML)

es variations de I’indication de sortie en fonction des variati
e droite de référence (CE 66).

b 4 B 5

Différence |

nditions étant

nt de mesure

étant la diffé-
de mesurages
nventionnelle-

ns de la gran-

prend successi-

vement deux valeurs spécifiées dans son domaine nominal de fonctionnement, les autres grandeurs d’influence étant
maintenues dans les conditions de référence (CE 66).

4.4  Qualités

de fonctionnement

44.1 Stabilité

Aptitude d’un équipement & conserver pendant une durée spec1ﬁee les valeurs indiquées ou fournies, les autres
conditions étant maintenues constantes.

Note. — Les méthodes de détermination et d’expression des défauts de stabilité sont & [’étude

(P 359).

1 Erreur systématique: Erreur qui reste constante lors de plusieurs mesurages de la méme valeur d’une certaine grandeur si ces mesurages
sont effectués dans les mémes conditions ou qui varie de fagon non aléatoire selon une loi définie si les conditions changent (d’aprés

OIML).
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4.3.2  Relative error

The ratio of the absolute error to a stated value (P 359).

4.3.3 Percentage error

The relative error, expressed as a percentage, such as percent of full scale (the maximum value of the effective
range), percent of the indicated or preset value or of the rated value (P 359).

4.3.4 Fiducial value

A value to which reference is made in order to specify the percentage error, e.g. the upper limit of the effective
range, or another clearly stated value (P 359).

4.3.5 Intriusic error RN

The errqr determined under reference conditions (P 359).

- 4.3.6 Opdrating error

The errdr determined under rated operating conditions (P 359).

4.3.7 Stability error

The errdr which occurs in the indicated or supplied valug
tions remajining constant (P 359).

ime, other condi-

4.3.8 Totql systematic error

Algebraic sum (resultant) of systematic ¢ bn in determined

operating ¢onditions.

Remark| — In practice, the tota ALIS q I as the difference
between the arithmetic me] i ive measurements
of a same quantity perfor c.of the measured
quantity:

4.3.9 Lin

The dev
of the ingj

ions as a function

4.3.10 T1gri

The difference between the values of a parameter when one influence quantity assumes succdssively two speci-
fied values within its rated range of use, the other influence quantities being at reference conditions (TC 66).

4.4 Performance qualities

4.4.1 Stability

The ability of the apparatus to maintain its indicated or supplied value during a specified time, other conditions
remaining constant.

Note. — The methods for determining and expressing the lack of stability are under consideration (P 359).

1 Systematic error: An error that remains constant during a sequence of measurements if performed in the same conditions, or varies
in a non-random manner according to a defined law when conditions change (from OIML).
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4.4.2 Linéarité

Aptitude d’un équipement a donner des indications égales au produit d’une valeur de référence de la grandeur
mesurée par un coefficient qui conserve une valeur constante dans toute ’étendue de mesure (d’aprés CE 66).

4.4.3 Répétabilité (des mesures)

Etroitesse de 1’accord eutre les résultats de mesures successives d’une méme grandeur effectuées selon la méme
méthode, par le méme observateur, avec les mémes instruments de mesure, dans le méme laboratoire et a des inter-
valles de temps assez courts.

4.5 Caractéristiques dynamiques

4.5.1 Temps de réponse (d’un ensemble de mesure)

Temps néfessaire aprés une variation brusque de la grandeur 3 mesurer pout que
atteigne pour la premiére fois un pourcentage déterminé de sa valeur finale (V.

Variatw signal de sortie

Temps nécessaire aprés une variation brusque de la grandeur a megure de e\ si e gortie atteigne et
conserve ung valeur ne différant que d’un pourcentage déterminé dé ale : 2 .E.[. 391).

4.5.2 Temys d’établissement

4.5.3 Temps de récupération

Temps d’ftablissement correspondant a une variation (brusgpe” dé b une amplitude
telle que la [saturation ait été atteinte.
4.5.4 Vitesge de balayage

Pente du
d’entrée.

de la grandeur

4.5.5 Moyenne des temps

Pour une|période 'a,iii ie dans la i
lances cons¢cutives, dans de it

de base, définitions et nfa

parables )

ent entre défail-
Liste des termes

4.5.6 Moy
Moyenne énnement d’un dispositif définie par une valeur limite de I’intervalle de con-
fiance & urd bon fonctionne-

ment obseryé es dispositifs nominalement identiques (Publication 271 de la CET).

4.6 Conditions/d’essais et d’utilisation

4.6.1 Conditions de référence

Série de valeurs assorties de tolérances ou de domaines réduits fixés pour les grandeurs d’influence et si néces-

saire pour les caractéristiques d’influence, qui sont spécifiés pour effectuer les essais comparatifs ou les essais de
calibrage (P 359).

4.6.2 Domaine nominal de fonctionnement

Domaine des valeurs que peut prendre une grandeur d’influence quand les prescriptions concernant L’erreur de
fonctionnement sont remplies (P 359).

4.6.3 Conditions nominales de fonctionnement.

Ensemble des étendues de mesure et des domaines nominaux de fonctionnement pour lesquels les qualités de
fonctionnement sont spécifiées (P 359).
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4.4.2 Linearity

The ability of the apparatus to give indications equalling the product of a reference value of the measured quantity
by a coefficient having a constant value in the whole effective range (from TC 66).

4.4.3 Repeatability (of measurements)

The closeness of the agreement between the results of successive measurements of the same quantity carried out
by the same method, by the same observer, with the same measuring instruments, in the same laboratory, at quite
short intervals of time (TC 66).

4.5 Dynamic characteristics

4.5.1 Response time (of a measuring assembly )

AN

ignal var\l‘agl to reach for the

tach and remain

The time|required after a step variation in the measured quantity for the output
first time a| given percentage of its final value (1.E.V. 391).

4.5.2 Settling time

“The time]
within a sp
4.5.3 Resforation time

The settling time corresponding to a step variation i o4 e that saturation
is reached.

.4.54 Slew rate

4.5.5 Mean time between fai

For a stated per

failures ungler stated sfre
ematics fo1

ween consecutive
d Related Math-

4.5.6 (Af

The megt rval with a stated
probability the) observed mean time between failures of nominally identical itenps (LEC Publica-
tion 271).

4.6 Test bnd-use—conditions

4.6.1 Reference conditions

A set of values with tolerances, or of restiicted ranges of influence quantities, and if necessary of influencing
characteristics, specified for making comparison and calibration tests (P 359).

4.6.2 Rated range of use

The range of values for an influence quantity within which the requirements concerning operating error are
satisfied (P 359).
4.6.3 Rated operating conditions

The whole of the effective ranges for performance characteristics and rated ranges of use for influence quantities,
within which the performance of the apparatus is specified (P 359).
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4.6.4 Conditions limites de fonctionnement

Ensemble des domaines des grandeurs d’influence et des caractéristiques fonctionnelles (au-dela des domaines
nominaux de fonctionnement et des étendues de mesure respectifs) dans lesquels un équipement peut encore fonc-
tionner sans qu’il en résulte de détérioration ni de dégradation de ses qualités de fonctionnement lorsqu’il fonc-
tionne 4 nouveau dans les conditions nominales de fonctionnement.

Note. — Les conditions limites comprennent, en général, la ou les surcharges (P 359).
4.6.5 Temps de stabilisation préalable

Temps qui doit s’écouler aprés la mise sous tension de I’appareil dans les conditions de référence pour lui per-
mettre de satisfaire & toutes les prescriptions requises (CE 66).

5. Conditions|de référence et conditions nominales de fonctionnement

Dans le tab
un domaine n
ensemble de ¢
essai relatif a

référence et
} définit un
effectuer un
5.1 La colon faut se placer

pour étudier 1 .1I5) lorsqu’une
grandeur d’inf] a D'intéri A 'al de fonctlonnement.

5.2 La colonne « Domaine nominal dé fonctionpe ¢ 3 itly il|faut se placer
pour vérifier u ]i]tnites prévues
pour toute combinaison des valeurs des grandeurs d’i ctionnement.

Les divers rf
selon le cas, d

chée et blindég.
Généraleme 1t, on Vé
il est recommandé de vérifi de la tempé-

rature et de 1a| tensj
rants fournis |

<

n se placant,
étant débran-

tion éventuel.

aide des cou-
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conditions of operation

The whole of the ranges of values for influence quantities and performance characteristics (beyond the rated
ranges of use and effective ranges respectively) within which an apparatus can function without resulting damage
or degradation of performance when it is afterwards operated under rated operating conditions.

Note. — The limit conditions will, in general, include overload

(P 359).

4.6.5 Previous stabilization time

The time interval after switching on the apparatus under reference conditions necessary for it to comply with
all performance requirements (TC 66).

5. Referend

In Table 1
set of values

by definition],

5.1 The co}
for studying

* quantity assymes any value within its rated range of use.

5.2 The co
verifying an
influence qu

6. Preliminary settings

The vario
conditions of

Usually, t

When thep

-it 18 recom
and supply ¥

E conditions and rated operatmg conditions

, a reference value or range and a rated range of use are indicated
or ranges in the respective column defines a set of test conditions ik
to perform any test related to a given etror.

umn “Reference value or range’’ corresponds to the cond

ER]

umn “Rated range of use” corresponds to

s'Shall be performed by means of these currents and in n
sed in the tests.

t quantity. The

y to operate,

n one influence

to operate for

combination of

in the reference

ing instrument,
of temperature
b case by means
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TABLEAU 1

Conditions de référence et conditions nominales de fonctionnement

Grandeur d’influence

Valeur ou domaine de référence Domaine nominal de

fonctionnement

Température ambiante

20+2°C +5°Ca +

40°C*

Humidité relative de 1’air

459, a759% *

209 a 80%
sans condensation *

Pression [paronrétrique

O3 %P

AWUL ,0 kP, *

Position |[de fonctionnement

Position normale indiquée par le
constructeur -+ 1° ¥

30° ou limite
indicateur

Tension d’alimentation:

Positten de xéférence
/\ toléréapour\’ap
%\

Réseal alternatif Unx 4+ 10p; *
Couraht continu Un = 10pg *
Couraht continu stabilisé Ux 419
Fréquenge d’alimentation NESY*
N = fréguence nominale)
Temps dp stabilisation préalable 45 + 1§ min

Note. — Dans certains cas,parti
étre retenues.

* Réfégence: Publieati
** Pyblication 29@

[férentes pourront

7. Princi

7.1 On défi
théorique d|

est donnée parda différence entre la valeur fournie par I’appareil et la valeur conventionnellement

alculer la valeur
rentrée. L’erreur .
vraie du courant

d’entrée.

L’erreur sur les constantes théoriques sera étudiée au paragraphe 17.2.

7.2 La grandeur électrique de sortie qui représente 1’évolution du courant d’entrée peut €tre accessible ou inacces-
sible & 1’utilisateur. Il y aura donc deux méthodes possibles.

a) Grandeur de sortie inaccessible.

Si la grandeur de sortie n’est pas accessible, on ne peut que relever sa valeur Ir sur un appareil indicateur qui
fait partie de Pamplificateur pour courant continu. La méthode d’essai correspondante sera désignée par lecture

de I'appareil indicateur.

b) Grandeur de sortie accessible

Si cette grandeur est accessible, ce qui est souhaitable, par exemple sous forme d’une tension électrique, les
points entre lesquels apparaitra cette tension constitueront la sortie directe de I’amplificateur pour courant
continu et la méthode d’essai qui utilisera la valeur U de la tension en ce point comme grandeur de sortie de
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TABLE [

Reference conditions and rated operating conditions

Infiuence quantity

Reference value or range

Rated range of use

Ambient temperature

20-2°C

+5°Cto +40°C*

Relative humidity of the air

45% to 15% *

20% to 80%
excluding condensation *

Barometric pressure

101.3 kP, *

70/9’kRg\t0 106.0 kP, *

Operating position

Normal position as stated by the
manufacturer + 1° *

_/

° or tolerated

i %paratus

Supply voltage:

(ZQQ

AC. Un 4 1%* N & 109
D.C. Un £1%* , N £ 109 [*
Stabilizefl d.c. Us + 0. 3(77/\ Ux +1%
Mains supply frequency \/ Q 5%
tefiffequency)
Previous stabilization time 45 -+ 15 min

Note, — I

* Referen
** JTEC P

Nuclear Instruments.

1a1 esearch, etc.) different values may be chose

T

retical value
difference bet

ical onstants are defined for each instrument and allow the calculatiqn of the theo-
output\quahtity from the input current conventionally true value. The error i§ given by the
lug/supplied by the instrument and the input current conventionally true vplue.

The error of theoretical constants will be considered in Sub-clause 17.2.

7.2 The electrical output which represents the input current may or may not be accessible to the user. Consequently

two possible methods exist.

a) Non-accessible output quantity

When the output is not accessible, it is only possible to read its value Ir on an indicating instrument incor-
‘ porated in the d.c. amplifier. The corresponding test method will be designated indicating-instrument reading.

b) Accessible output

When the output is accessible, which is desirable, for instance in the form of an electric voltage, the terminals
between which this voltage would appear will constitute the direct output of the d.c. amplifier and the test method
using the voltage value U between those terminals as the instrument output will be designated in the course of
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I’appareil sera désignée dans la suite de cette norme par mesure en sortie directe. 1l est souhaitable que la sortie
directe soit le plus en amont possible dans les circuits de I’appareil. Les circuits situés en aval de la sortie directe
seront soit essayés séparément suivant les méthodes classiques, soit essayés globalement en méme temps que
I’ensemble de I’amplificateur pour courant continu. S’ils comprennent un galvanométre, son erreur de fonction-
nement devra étre indiquée par le constructeur.

Cette méthode présente 1’avantage de permettre, & partir de D’erreur sur la tension de sortie directe, de calculer
Perreur relative aussi bien pour les appareils linéaires que pour les appareils logarithmiques.

7.3 La valeur conventionnellement vraie du courant d’entrée sera obtenue de la fagon suivante:

On branche a ’entrée de I'amplificateur un générateur de courant continu de valeur faible dont la précision doit
&tre convenable (généralement meilleure que +2% pour les courants supérieurs ou égaux a 10-1* A et meilleure
que 5% pour les courants inférieurs 4 10-** A). Dans ces conditions, le courant fourni par un tel générateur
représente la valeur conventionnellement vraie I. du courant d’entrée.

7.4 La mesyre de la tension de sortie directe au moyen d’un voltmétre numérique/a 1 Jl chiffres signi-
ficatifs facilitt beaucoup 'exécution des essais décrits. En particulier, les essais felatifs a ¢ variations et
de la stabilit¢ €tant d’assez longue durée, il est particuliérement commode de g i e Sortie directe

a l’aide d’un(enregistreur. Cela est un autre avantage de la mesure en sort{e dire

8. Etendue e mesure

8.1 La grandeur d’entrée de I’appareil peut correspondre a:

-— une entrég d’électrons dans I’appareil; il est alors cony ourant électro-

nique poditif;
— une sortig
nique négatif.

ourant électro-

Le construct¢ur doit indiquer qu.

8.2 L’étendpe de mesure est fixée pay le con e ) et supérieure
Iimax). I e dgmaine nominal

8.3 Généralement,
que les appareils loga

r calibre tandis

L’indicatid
relation de ]

st liée 4 la valeur conventionnellement vraie du courant d’eftrée /. par une

Iy =kl + Iro
dans laquellg: '

k = une cqnstante appel€e constante théorique de 'appareil

Iro = valeur du courant d’entrée relevée ou mesurée lorsque l’entrée de 1’appareil est débranchée et ouverte, et
que I. = 0. La valeur de I+, doit étre indiquée par le constructeur

En pratique, Iro est négligeable, et 1a relation se simplific en:

[r=k‘]c , (1)

ou: Ir

I

9.1 Lecture de I'appareil indicateur

Daps tous les cas on vérifiera la valeur Iro indiquée par le constructeur.

I{min)

100

On s’assurera que 1’on a bien Iro <

dans le cas général d’une mesure avec une précision de I’ordre de 1%.
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this standard by direct output measurement. It is desirable that the direct output be as near as possible to the input
in the circuits of the instrument. The circuits following the direct output shall be either tested separately according
to usual methods, or tested as a whole with the d.c. amplifier. When the circuits include a galvanometer, its
operating error shall be indicated by the manufacturer.

This method has the advantage of permitting the calculation of the relative error from the direct output voltage
error for linear as well as logarithmic instruments.

7.3 The input current conventionally true value shall be obtained as follows:

A low level d.c. generator of suitable accuracy is connected to the amplifier input (accuracy generally better than
2% for currents greater than or equal to 10-1 A or better than 4-5% for currents less than 10-1* A). In these
conditions, the current provided by such a generator represents the conventionally true/u%e I, of the input current.

7.4 Then
the perfort
rather long

presented

8. Effectiye range

8.1 The ifstrument input quantity may correspond to:

— electro

current;

— electrons coming out of.the instrument; it i
current.

The manu

8.2 The ¢
rated rang

8.3 Gend
logarithmi

The ing

where:

by direct output measurement.

s entering the instrument; it i

Ir = kIc + Iro

neasurement of the direct output voltage with a digital voltmeter of fou & sighificant digits facilitates
nance of the described tests. In particular, the tests related to the i
b and it is very convenient to note the direct output voltage with~a re “This\is afiother advantage

I( max) limits. The

th position, while

llue I. as follows.

k = a constantealledtheinstrumenttheoretical constant

Iro = the input current value read or measured when the input of the instrument is disconnected and open, and
I. = 0. The I, value shall be indicated by the manufacturer

In practice, I is negligible and the 'relationship becomes simplified as follows:

or:

Ir=k’1e

I:
k_—__

L.

9.1 Indicating-instrument reading

M

In all cases the value Iro indicated by the manufacturer shall be verified.

It shall

I(min)

be verified that Iro <

generally with a measurement precision in the order of 1%.
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Le générateur fournissant un courant le(max) correspondant 4 la valeur maximale du calibre considéré, on reléve
Pindication Jx(max) de I'appareil et la relation (1) donne:

Il‘(max)
k —

Ie(max)

Il y a une valeur de k pour chaque calibre de I’amplificateur.

9.2  Mesure en sortie directe

9.2.1 Appareils linéaires

On a alors U = k - I + U, qui se simplifie comme pour la méthode précédente en:

U = k . Ic /‘\ (2)
d’ou: ' U
k=—

I

On injectefa un courant Je(max) €t on prendra pour k la valeur:

U(max)
k=

Ie(max)

9.2.2  Appaneils logarithmiques

On a alorg:

3)

dans laquelld

t aucourant d’entrée Jo(max) pat n = N; — N,

a est égal atl :
ises sous la forme:

les limites

et
b est défin
4
La relation (3)
. | v
* 16~ 4)
b

10. Impédances d’entrée et de charge

10.1  Résistance d’isolement

On effectue une mesure entre I’entrée et la masse, I’appareil n’étant pas en fonctionnement.
a) Amplificateur sans contre-réaction

La mesure donne la résistance d’isolement R; (qui comprend la résistance de fuite); son ordre de grandeur
devrait &tre, par exemple, de 10% Q.

* 1l faut noter que cette méthode n’est valable que 81 X = X,

dans I’expression des limites du domaine nominal et si Uimin) = 0. En
général on aura x;, = x, = 1
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With the generator providing a current Io(max) corresponding to the maximum value of the effective range under
consideration, the instrument indication Ir(max) is noted and relationship (1) gives:

Ir(ma.x)

k=

Ic(max)

There is a k value for each amplifier switch position.

9.2 Direct output measurement
9.2.1 Linear instruments
Then, U = k - I, + U, which may be simplified as for the preceding method:
U=k-1I AN 2

and: U

A curreft Je(max) shall be injected and the value k is taken:

9.2.2 Logprithmic instruments

Then:
3
where a afd b are theoretical constants.

a is equdl to the quotient o by n = Ny — Na,
the uppgr and lower limits ® ‘

and
‘ n
b is defi
4 b= L
I(min)
Relatiofship.(3)
T I
Te=—-10" 4)
b ) .

10. Input and load impedances
10.1 Insulation resistance
A measurement between input and frame is made when the instrument is not in operation.

a) Amplifier without negative feedback
The measurement gives the insulation resistance R: (which includes the leakage resistance); its value should
be, for example, in the 10 Q range.

* It must be noted that this method is valid only when x; = x, in the formulation of the rated range limits and when Ugmin) = O.
Generally, x; = x, = 1.
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b) Amplificateur & contre-réaction non déconnectable

La mesure donne une résistance équivalente 2 la résistance d’isolement de 1’élément d’entrée R; et a la résis-
tance de contre-réaction Rcgr en paralléle.

Comme il faut au moins R; > 100 Rcg, cette mesure donne pratiquement Rcg ou une valeur légérement
inférieure.

Généralement la résistance de contre-réaction Rcg est de ’ordre de 10° Q 41012 Q. Sa valeur avec la tolérance
doit &tre indiquée par le constructeur. '

c) Ampliﬁcateur & contre-réaction déconnectable

En débranchant ou non le circuit de contre-réaction, on revient 4 volonté au cas a) ou b) ci-dessus.

AN

10.2 Résisfance d’entrée \
La résistapce d’entrée se définit comme le quotient de la tension d’entrée U, p4 coukant\fy, I"dppareil étant en
fonctionnenjent. B

- Dans le gas des amplificateurs sans contre-réaction ou a coptre \ C , Ia mesure de U,
est souvent |[délicate et n’est pas a considérer.

Dans le ¢as des amplificateurs a
connaissant|le gain en boucle ouverte G de

ntre-réaction et,

On peut

Il y aura bn.
Notes 1. — S|
i 2.—1 e ques, la remstance d’ entree est foncuon du courant d’entrée car Rcr, qui est dans
¢ ; S onner R; pour une
V]
3. —1
4 .
10.3  Capd

Cette car aute impédance),

I’appareil 1p’étant pas onctionnement.

Le paragraphe 18.4 traite des capacités a 1 entrée de I'appareil et de leur influence sur le temps de réponse.
La capacité aux bornes de I’élément de contre-réaction (Rcr ou diode logarithmique) peut étre intéressante a
connaitre.
10.4 Impédance de charge
Elle est définie par le quotient de la tension de sortie de I’appareil U,, par le courant de sortie /5.
U,
-Rch. = —
I

Le constructeur indiquera les valeurs limites admissibles pour Ren..

10.5 Capacité de charge

Le constructeur indiquera la valeur maximale utilisable a la sortie de I’appareil.
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- b) Amplifier with a negative feedback that cannot be disconnected

. The measurement gives a resistance equivalent to the input element insulation resistance R; in parallel with
the negative feedback resistance Ry,.

Since Ri > 100 Ry, is necessary, this measurement gives in practice Ry, or a slightly lower value.

Generally, the negative feedback resistance Rep ranges from about 10° Q to 102 Q. Its value and tolerance
shall be indicated by the manufacturer.

c) Amplifier with a negative feedback that can be disconnected

This case reduces to case a) or b) above, depending on whether or not the negative feedback circuit is dis-

connected.

AN

10.2 Inpu TeSISTIITE

The inpyt resistance is defined as the quotient of the inpui voltége U, by ¢

rent {;, Wwith \the instrument in

operation. ,
U
R, = —
A
In the cgse of amplifiers without negative feedback or with ative>faédt be disconnected,

measuremept of Uj is often difficult and is not for considerati6n.

In the cake of amplifiers with a negative feedback that canlbe di sed, ther i k loop is opened

It is ther

An inpu resistalu exists for e
© Notes 1. — \ ! S 5 of]

2. — In the case o

This chdract;
pedance) W

Sub-clauke

&rs, the IRep, in this case the
istagce Xdiode oY converter), varies with I;. Therefore R, shall be indicated for ja given value .of the

eastired with a capacitance measurement bridge (with low voltage apd very high im-
ent is not in operation.

ade time.

It may be desirable to know the capacitance between the negative feedback element terminals ( Ry, or logarithmic

diode).

10.4  Load impedance

The load impedance is defined as the quotient of the instrument output voltage U,, b}; the output current /.

U
Ry, ==
Iy

The manufacturer shall indicate the permissible limit values for Ry.

10.5 Load capacitance

The manufacturer shall indicate the maximum value that may be used at the output of the instrument.
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10.6 Résistance de sortie

La résistance interne de sortie est traitée au paragraphe 23.15).

11. Expression des erreurs

Pour ’expression des erreurs, deux méthodes sont possibles:

11.1  Lecture de I’appareil indicateur

On fait varier le courant d’entrée 7, fourni par le générateur de courant. Pour chaque valeur conventionnellement
vraie I, on reléve la valeur I, et on détermine I’erreur pour chacun des points choisis.

L’erreur relative est donnée par:

Pour les pmplificateurs linéaires, on calcule e en cing points; pdur les \ampli 7 %hmiques, en
n -~ 1 pointp, n étant le nombre de puissance de 10 (« décades »).

On retient|la valeur absolue maximale de ce rapport,‘ soit pour chague~cahibre ~ ble des calibres,
et, en outre,| on indique la valeur de I, qui correspond a

11.2  Mesure en sortie directe

Deux cas gont a considérer:

11.2.1  Amplificateurs linéaires

Opérant cpmme précédentruent

I, courant fourni par le géné
On calcul¢ ensuite AL

courant d’efjtrée, par la £

ement vraie du

D’ou 1’onl

4
On indiqy
Note. — La dérivatt é i CoTT v 2T i fon et sur ’intensité
du courant sont les mémes.
AU, Al
U, I,

11.2.2  Amplificateurs logarithmiques

De la méme maniere que ci-dessus on reléve I, et U,. On calcule U, = a - 1g (b - I,) d’aprés la formule (3) du para-
graphe 9.2.2 et on en déduit I’erreur relative sur la tension: '

L’expression de I’erreur relative sur 1’intensité en fonction de I'erreur sur la tension est un peu plus compliquée
que dans le cas des amplificateurs linéaires mais peut s’obtenir 4 partir de la formule (3).
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10.6  Output resistance

The output internal resistance is considered in Sub-clause 23.15).

11. Description of errors

Two methods of expressing errors are possible:

1.1 Indicating-instrument reading
The input current I, provided by the current generator is varied. For each conventionally true value I, the read

value I, is noted and the error is determined for each of the chosen points.

The relative error is given by: S~
=7

I

e =

For linear pmplifiers, e is calculated for five points; for logarithmic amp]# i khere n is the
number of dgcades.

The maximum absolute value of this ratio is recorded either for ¢
value Ir corrgsponding to zero input current will be indicated a;

n addition, the

+ |

11.2  Direct loutput measurement

Two cases|[shall be considered:

11.2.1 Lineqr amplifiers

As previoysly:

The valueq of I, t@re
Then U,, the output™oliag

by U, = kI.|(often k R

are noted.

e, is calculated

The voltag

<

The maxiy

Note. — The derivation of the theoretical equation (2) in Sub-clause 9.2.1 shows that the voltage relative errors and current relative
errors have the same values:

11.2.2 Logarithmic amplifiers

As above, I, and U, are noted. U, = a - 1g (b - I,) is calculated from equation (3) in Sub-clause 9.2.2 and the -
voltage relative error is deduced:

U — U,
U,

e= -+

The expression of the current relative error as a function of the voltage error is a little more complicated than
in the case of linear amplifiers, but can be obtained from equation (3).
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d’expri-

(max)

) . AT .
mer P'erreur relative sur l'intensité — en fonction de D’erreur absolue sur la tension -+ AU a ’aide d’un tableau

I

de correspondance ou d’une courbe.

Deux exemples de courbes sont indiqués a I’annexe A:

Al
— = (AU) pour Upmaxy =10V
7 ‘ .

pour n = 6 (voir la figure 13, page 66) et n = 7 (voir la figure 14, page 67). Ces exemples montrent que lavaleur

de I’erreur dépen

sur ’intensité.

11.3 Présenta

rentes valeurs

Dans le cas
comprise entre
pour la vérific

+ (e

_(eb

o A

grreur relative

cier les diffé-

maximale est
urant) utilisé

I(max)

1 =ereur relative admise e 9 de I’appareil
= erreur relative admise + erreur du générateur de courant m, %
= ligne réunissant les points de mesure obtenus

447175

FiG. 1. — Exemple de diagramme d’erreur.

12. Interprétation des résultats

12.1 Amplzﬁc_atedrs linéaires

La valeur retenue C est la valeur maximale de I’erreur absolue exprimée en pourcentage du courant maximal

d’entrée, soit:

C = 100 IIr—Iel(max)

I c(max)

Il faut noter que pour les appareils multicalibres, il y aura une valeur C par calibre puisqu’il existe une intensité
maximale par calibre.

Cette valeur

est parfois appelée « indice de précision en courant ».
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Al
It is useful to express the current relative error — as a function of the voltage absolute error -~ AU by means
I

AT
1

of a table or a graph to determine more easily the maximum current relative error 4

(max)

Two examples of typical graphs are shown in Appendix A:
AI
7 = f (AU) with Ugpax) = 10 V

with n =6 (see Flgure 13, page 66) and n = 7 (see Flgure 14, page 67) These graphs show that the error value
depends on

are then indicated.

11.3  Presantation of results
The pres¢ntation of the results in a diagram such as Figure 1 allows

AT
the relative [error — for the different values of 7.
I

In the cqgse illustrated in the figure, the instrument is accg
between th¢ admitted error % and -- (e + m)%, wher
in the verification (see I E C Publication 359, S

AL, A
I 0
+ (e + m) l\
s N !
(B LAUPAN .
/"M N lma) A
—-e y
: 447175

4 » !
1 = admitted relative error e % of the instrument
2 = admitted relative error + current generator error m, %
3 = line joining the measurement points obtained

FiG. 1. — Typical errors diagram.

12. Interpretation of results
12.1 Linear amplifiers

The retained value C is the maximum value of the absolute error expressed as a percentage of the maximum
input current:

C— 100|1r—1§l<max)

Ic(max)

It must be noted that multi-range instruments have a C value for each range since they have a maximum current
for each range.

This value is sometimes designated “current precision index”’.
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12.2  Amplificateurs logarithmiques

On ne peut appliquer la méthode précédente car il serait dépourvu de signification de diviser une erreur relevée
avec un courant d’entrée de ’ordre de 107N par le courant maximal 1072, N, étant différent de N de plusieurs
unités.

On admet, en conséquence, de retenir pour les amplificateurs logarithmiques ’erreur (classe):

Cu _ Ur - Ue (max)

Uc (max)

parfois appelée « indice de précision en tension » 1.

Note. — Expression de Perreur relative: Une caractéristique généralement considérée est la valeur maximale de ’erreur relative, définie,
pour une indication de sortie Ir correspondant 4 un courant d’entrée Ic, par: RN

I —1I.
I

e = -+

=

(max)

12.3  Amplificateurs linéaires ou logarithmiques — Mesure en sortie directe lynamique

12.3.1 Errefr statique

L’erreur sfatique est définie par 1’écart entre le signal de sortie ¢ U, calculge (voir le para-

graphe 11.2.]) lorsque I, est le courant d’entrée.

Elle s’expiime en pourcentage a 1’aide de 1’éguation:

12.3.2  Errepr dynamique

L’erreur dynamique
(voir le pardgraphe 11.2.2].

air€, mais le courant d’entrée I, varie linéairement dans le temps
aite pour plusieurs valeurs de la penie dI./dt.

Elle s’expfti

—U .
. pour le linéaire et

Uc(max)
Ur - Uc

a

(max)

pour le logarithmique

(max)

Les caractéristiques du circuit d’entree, notamment sa capacite, devront €tre speciiiees.

13. Erreur de justesse

L’erreur de justesse est déterminée en injectant & ’entrée de 1’appareil un courant correspondant a la moitié
du courant maximal de chaque calibre dans le cas des appareils linéaires 2 et & chaque valeur 1.10"VA comprise -
dans P’étendue de mesure dans le cas des appareils logarithmiques.

1 La courbe de la figure 13, page 66, montre que pour AU = 0,1 V, soit une erreur Cy = 1%, on a une erreur relative sur Pintensité
Ar ‘
7 de +14,8% et de —12,9%.
. AI
Pour AU = 40,5V, soit Cy = +5%,0na 7 = 4100% et —50%.

2 Les valeurs moitié sont recommandées car les valeurs maximales pourraient conduire a des difficultés de mesure lorsque 1’on obtient
des valeurs: Ir(max) > Ie(max) 0u Ur(max) > Uc(max).
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12.2 Logarithmic amplifiers

The method described above cannot be applied because it would be meaningless to divide an error noted with
an input current in the 107" level by the maximum current 102, the values differing by several decades.

Therefore, for logarithmic amplifiers, the error (class) is taken as:
Culer’“Uei {max)
Uc(ma.x)
sometimes designated ‘“‘voltage precision index’’.!

Note. — Relative error expression: A generally considered characteristic is the maximum value of the relative error defined for an output
indication I corresponding to an input current I as:
AN

Iy — Ic
I

(max)

12.3  Linear lor logarithmic amplifiers — Direct output measurement — S erroys
12.3.1 Stati¢ error
The static ¢rror is defined by the difference between the outp QR alculated outpyt voltage value

U, (see Sub-g¢lause 11.2.1) when I is the input current.

It is expregsed in percentage by the equation;

12.3.2 Dyngmic error

The dynanic error@ﬁ ed simildi at current I, varies linearly with time (see Sub-clause 11.2.2).
The measurement may b€ radr : 5, of the slope dI./dt.

It is expregsed in pe

U, U,
100 - ¢ for linear and
Uc(max) {max)
4
U, U, ..
: : for logarithmic instruments
a (max)

The input

13. Total systematic error

The total systematic error is determined by supplying the instrument input with a current corresponding to half
the maximum current of each range in the case of linear instruments 2 and corresponding to each value 1.10°VA
included within the effective range in the case of logarithmic instruments.

: ' Al
1 The graph given in Figure 13, page 66, shows that when AU = 0.1 V, Cy = #419%, then the relative current error 7 is +14.8%
and —12.9%.

Al .
When AU = +0.5V, Cu = +5%, then 7 = +100% and ~-50%.

2 Half-values are recommended because the maximum values and the measurements might be difficult when obtaining values:
Lr(max) > Ic(max) Of Urmax) > Uc(max). ' .
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On effectue, par exemple, dix mesures successives avec le méme courant d’entrée et on obtient dix valeurs I,

Ir2, IrlO ou Url, Urz,

U0 suivant la méthode employée. La moyenne arithmétique de ces valeurs étant I_r ou

U—r, Perreur de justesse (absolue) de I’amplificateur est donnée par:

ei:}:~1e ou eu:a—Uc

L’erreur de justesse est exprimée en pourcentage par la valeur relative:

14. Erreur de répétabilité

L’erreur d

L’erreur ¢

15. Incerti]:lde

L’incertitud

En générdl, on prendra
de +3 spopirun g

16. Erreur

16.1 Erreut

mesures (comme

une probabilité P = 99,73% de ne pas déppsser une erreur
mesures, P = 98,5%).

16.1.1 Po cette caractéristique de fonctionnement, on doit, par définition (voir le pgragraphe 4.3.9),

de mesure Y

ans le cas des amplificateurs linéaires, cette droite représente, sglon la méthode

Dans le cas|des.amplificateurs logarithmiques, I, = f (/) devrait étre tracé sur papier log-log, ce fjui est peu pra-

tique; aussi, on représente de preference Uy = J (Ic) ou Uy = J (U,) qui peuvent &tre tracés sur papier lin-log.

On effectue une série de mesures permettant de dresser le tableau de correspondance entre I, ou U et I, ou U,.
On trace, suivant ’exemple représenté a la figure 2, page 36, la courbe qui relie les points de mesure.

16.1.2 On trace, soit au jugé, soit a I’aide d’une méthode mathématique comme la méthode des moindres carrés
ou la méthode des moyennes discontinues, la droite moyenne la plus voisine possible des points de mesure (droite 2).

L’erreur de linéarité intégrale est définie par:

I — Igm
€1y, = ———
Ign
ou:
I, =Tlordonnée de la courbe 3 correspondant a une abscisse 1,

Ism = Pordonnée de la droite 2 correspondant & la méme abscisse 1,
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For instance, ten successive measurements are made with the same input current and ten values I, I, ... 1510
or U, Uy, ... U are obtained, according to the method used If the arithmetic mean of these values is Ir or
Ur, the amplifier (absolute) total systematic error is given by:

eg=1,— 1, or eu=_U_r—Uc

The total systematic error is expressed in percentage as a relative value by:

€; - - €y
ey = 100— - - or eew = 100 —
L. - A

14. Repeatability error

AN
The repdatability error 1s obtained by the calculation of the standard deviation @a meabxkrzg ent in a sequence
13

of n measyrements (for instance a sequence of ten measurements performed asdn Cl hve): -

The repg

15. . Uncertainty

The megsurement uncertaintxi

In general, ¢ = 3 sh ) S S an error equal to
43 s for g large ;

16.1 Inte
S 1611 Idi rder to study this
operations ng to the method

of measur|

In the casg¢ of logarithmic ampliﬁers, I.=f (Ic) should be drawn on log-log paper which is not practical; therefore
preferably U, = f (I;) or U, = f (U.), which may be drawn on lin-log paper, are plotted. '

A sequence of measurements is made, allowing a table of the correspondence between I, or U; and I, or U, to
be set up. The graph joining the measurement points is drawn according to the example shown in Figure 2, page 37.

16.1.2 The mean straight line (line 2) is drawn, either by inspection or by a mathematical method such as the least
square method or the discontinuous mean method. :

The integral linearity error is defined by:

where:

I, = the curve 3 ordinate corresponding to the abscissa I,
I3 = the line 2 ordinate corresponding to the same abscissa I,
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Pour des amplificateurs linéaires, on indiquera (classe):

| (Ir - Idm)(max) |
Idm(max) ‘

Pour des amplificateurs logarithmiques, on indiquera:

+ l (€1.1nt.) (max) I

Notes 1. — Dans certains cas, la droite moyenne est tellement voisine de la courbe réelle que la lecture de e;, 354, peut €tre tres difficile.
On trace alors la courbe AUy = Ur — U = f (Up), et on détermine e, jn;. par rapport a la droite moyenne obtenue.

2. — Si on a opéré en boucle ouverte (voir le paragraphe 17.1.3), on obtient I’erreur de linéarité intégrale en boucle ouverte:

i(l

Usm étant 'ordonnée du point de la droite moyenne d’abscisse Ur.

Gg‘

 Ur — Ugm
Uy, /_\

T T {rranxYy

Ur ll' / ¢ R - - -
r sat.
&\ ”~
Urmax) |- - Ir(max) - P
7
2 7’
B 4
7
/
| [ /]
,/
Sz 7
3 = o/
-~ S / /
8| € O
a D[ /|
& <> / &
~ 3
RO R / l
- ) / \‘-
/ A g
N /4 \
/\ 7/
b [
</\ R /]
\ /7
‘ B\ /
- -
rimin) Ie(miny fei Ie(max) Gy
le ou Ug
(app. lin.)
Ic ou Ue
10-M  10-M+H  10-Ni+2 10-M+3 — ———_ ___ qo-N, (@PP-log)
448]75

e e e e | == (roite théorique (droite de référence pour e, gir.)
e e . e 2 = droite moyenne (droite de référence pour e;, in¢.)
sm—— 3 = courbe réelle de 1’appareil '

X = point correspondant & un appareil linéaire

0 - = point correspondant & un appareil logarithmique

F1G. 2. — Caractéristiques de linéarité.
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For linear amplifiers, the value is indicated (class):

l (Ir - Iml)(max) l

I ml{max)

For logarithmic ampliﬁérs, the value is indicated:

+ l (é1.1n¢.)(max) |

Notes 1. — In some cases, the mean straight line deviates so little from the effective graph that the e;. in¢. reading may be very difficult.
The graph AUr = Ur — Ue = f (Uc) is then drawn and e, jn¢. determined from the mean straight line obtained.

2. — When the measurement has been performed with the open loop (see Sub-clause 17.1.3), the open loop integral linearity
error is obtained: : : : . ’

N ( Ur — Ui \
\\| \'Jml | (XY /\
where Up, is the ordinate of the mean straight line point having U as abscissa
Gz A
Ur L~ -
It sat.
Ur(max) - —.’r(max)

S 2

g o

° £

£ ~

'C"'

[=) [

< c

</\ X
\\ /
&r(min) /
‘>n -
w(min) 0 {/c(min) /ei Ie(max) G
Ic or UC
(lin. inst.)
e or Ug
10-M  10-Mit1 10-Mit2 10-Mt8 —— e — 10—, (109 inst)
448/75

i e memm == | theoretical straight line (reference line for eg, qir.)
e+ ——— = 3 _ mean straight line (reference line for e;. int.)
— 3 . actual instrument graph

X = point corresponding to a linear instrument

O = point corresponding to a logarithmic instrument

F1G. 2. — Linearity characteristics.
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16.2 Erreur de linéarité différentielle

L’erreur de linéarité différentielle peut &tre définie par:

14 p réf.)
€).dif. = .
Per)
ou:
)4 = la pente de la tangente & la courbe réelle de I’ apparell (courbe 3 de la figure 2)

Passy = une pente prise comme Téférence

1l est commode de choisir comme pente de référence la pente de la droite théorique (droite 1dela figure 2) pas-
sant par les points z€ro et Lemaxys Jrmax)- Si les echelles chonsnes sont convenables, cette pente est égale a 'unité -

et on a alors:
AN

€1.gdit, — P — 1

16.3  Saturqtion

Si on augmente le courant d’entrée au-deld de [;(max), On Observe qu’a pé taine va 2 I sap. Dindi-

cation de softie I. (ou U,) cesse d’augmenter et devient pratiquement co

On note 13 valeur I, g1, ou Uy gat.

16.4 Concordance entre calibres (appareils multicalibres)

Le courant d’entrée étant réglé & une valgur voisingé de \I¢ ¢ inférieur, soit I
Pindication ¢ entrée, on passe
au calibre ir h Uss.

On donne ment supérieur.

17. Caract

On en disti
du type d’aj

[dérées et méme

17.1 Gairq
Le ge\1in e
correspondgn

andeur d’entrée

" On déternmine sa valeur G pour quatre ou g POINTS Par Calibre, € Ol I aeduit 13 valeur moyenne G.

La valeur du gain de ’appareil peut alors étre donnée sous la forme:

G=5:_|—~Gi——é|(max)
1y a deux cas:

17.1.1 G'_ai'r:t:_er.t courani

Si P’amplificateur fournit un courant de sortie I,.en fonction de I; (cas assez rare), il est trés simple de mesu-
rer I, au milliamperemétre pour un courant d’entrée 7,. (Cette mesure peut étre effectuée a I’occasion de la déter-
mination de ’erreur.)

On obtient alors le gain en courant:
v I,
.Il
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16.2  Differential linearity error

The differential linearity error may be defined by:

P — Diret)
€rait, = ————————
Pret)
where:
P = the slope of the tangent to the actual instrument graph (curve 3 in Figure 2)

Direr.y = a reference slope

It is convenient to choose for reference the slope of the theoretical straight line joining the points zero and
Te(max), Trmaxy (line 1 in Figure 2). When the scales are conveniently chosen, this slope equals 1, and:

€rait. = p — 1

16.3 Saturation

When tHe input current is increased beyond I,(max), it is observed tha 2 i I} sas. the output
indication |I (or U,) ceases to increase and becomes practically constant.\

The I, ;. or U, «4. value is noted.

16.4 Agreement between ranges (multi-range instruments )

hment indication,
witches onto the

With th
or U, the
next highe

The agrg

o

The agr

17. Trangfer charac

Several consideration and

even on th

The gai

it quantity of the
same natured :

The gain value G; is determined at four or live points 10T each range and the mean value & deduced.

The gain value of the instrument may be given in the form:

G=5i]Gi——é’(max)

Two cases exist:

17.1.1 Current gain

When the amplifier provides an output current I; as a funcﬁqn of I, which is rather rare, it is very simple to
measure I, for an input current I; with a milliammeter. (This measurement may be performed when determining
the error.)

The current gain is thus obtained:
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17.1.2 Gain en tension
Dans le cas général ot ¢’est une tension U, qui est disponible a la sortie de I’appareil, on recherche le gain en

U.
tension Gy = —. Mais U, est faible, de I’ordre du millivolt, sous une impédance élevée, de Pordre de 108 Q (et
U,

sous un isolement de 10 Q), ce qui rend difficile sa mesure directe pour les amplificateurs & contre-réaction.

17.1.3 Amplificateur a contre-réaction a boucle ouverte
Cette méthode consiste & court-circuiter ou a enlever 1’élément de contre-réaction et 4 insérer dans la boucle de
contre-réaction une tension variable U, facile & mesurer qui se substitue & la tension I, - Rer en service normal.
La figure 3, ci-dessous, représente le schéma du montage.

Cette méthode permet de s’affranchir en outre, suivant le type d’appareil considéréydes\erreurs dues a la résis-
tance de coiire-réaction ou a Ieffet Iogarithmique. Si, dans certains amplificateu logarﬂ%hes, le taux de

contre-réactipn est différent de 1, on indiquera sa valeur.
La tension| d’entrée U, peut alors &tre mesurée et on désigne en pratique par «<g bougle duve > » le rapport:

Note. — Cette|équation peut s’écrire:

Par apalogie avec I’expression de I’erreur relative, on voit asSImi a une grandeur d’entrée (U, rpmplace [, * Rcr),
U, étg in el boucle ouverte est égal a I’erreur relative:

On p ve €n botcle ouverte: + | ey.o. | (max)-

\ I~
) c/c .
> Potentiométre 4
-
éﬁ

9
Commutateur
77
Pile
449/75
F1G. 3. — Mesure du gain en boucle ouverte.
17.2 -+ Facteur de conversion
On peut définir un coefficient de conversion k == 2 Tlest identique, pour les amplificateurs linéaires, a la cons-
1

tante théorique étudiée au paragraphe 9.2.1. On peut relever sa valeur moyenne k et P’exprimer sous la forme:
k j: ki -k ‘ (max).
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17.1.2 Voltage gain
In the general case, it is a voltage U, which is available at the instrument output; the voltage gain is then studied:

U ' .
G, = —. But U, is very small, in the order of 1 mV, across a high impedance, about 108 Q (and with a 105 Q
U, :

insulation), and its direct measurement is difficult for an amplifier with negative feedback.

17.1.3  Open loop negative feedback amplifier

This method consists in short-circuiting or replacing the negative feedback element with a variable voltage U,
easy to measure, which is thus substituted for the usual operating voltage I; - Rm.

Figure 3 below shows the schematic diagram.

ination of errors due either
ifiers, the negative

§n loop gain”

This method also allows, accordmg to the instrument under consideration, the eli
to the neg kTe ? i - ' E—
feedback ratio is different from 1, its value shall be mdlcated

The input voltage U, may then be measured and in practice the following rd

Note. — Thi4 equation may be written:

By analogy with the relative error expression, it may be een, tha AN i i - replacing I, - Ryv),
as {f, is an output quantity, then, due to v bain is equal to the
relative error:

It if then possible to indicate the maximu

3
b=

Rsp or Jogve

mplifier

sl Potentiometer .

Commutator —. . ﬁ
7

Battery I
/ 449/75

Fi1G. 3. — Open loop gain measurement.

\g

17.2  Conversion factor
U. .. . . .
It is possible to define a conversion factor k = —Z. For linear amplifiers, this is identical with the theoretical
I :
constant studied in Sub-clause 9.2.1. It is possible to note its mean value k and to express it in the form:

k + ‘ki — ;l (max).
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Pour les amplificateurs logarithmiques, on peut, soit relever un facteur de conversion pour différentes valeurs de
I, et obtenir ’erreur de linéarité de ce facteur en tragant la courbe k = f (f;) et la droite moyenne, soit considérer
séparément les constantes a et b de 1’équation U = a - 1g (b - 1) (équation 3 du paragraphe 9.2.2). Dans ce dernier
cas, les ordonnées des points de la droite moyenne des abscisses Tomax) €t Jo(min), relevées sur la figure 2, page 36,
permettent de déterminer a et b.

18. Temps de réponse, temps d’établissement et temps de récupération

On mesure les temps de réponse et les temps d’établissement a la montée et a la descente. Les valeurs des temps
de réponse ou, de préférence, des temps d’établissement seront indiquées.

La figure 4, page 44, représente (dans le cas d’un appareil linéaire) les différents temps de réponse (a la montée
tem, 2 la descente #;q) et temps d’établissement (3 la montée fom, 2 la descente feq). Les variations de I’indication
ﬁnale ‘a pren re-en r\nm?fo l\vr\ir les quqgrqphpc 451 et d R‘ ')) sont r‘nnnépe dan ]P fﬂmr

Lorsque d¢s échelons de variations du courant d’entrée différentes auront été ptés, il faudra préciser les
valeurs exactgs de départ et d’arrivée que I’on aura utilisées.

TABLEAU 11

Variations des grandeurs d’entrée-et de_so

} / /\x%ﬁon de I’indication de fortie
ANy

Types
Temps/de réponse Temps ¢’élablissement
Appareils lmealres \}a 0,9 Iy ou 04,9 pul,10) Ir *
0409 Ur 02(0,9 pu1,10) Uy *
Montée
Apparexlsl garithyiques a0, Ir 2 9 Iy ou variation de Lra®@oull) *ou
Ur correspondante ** variation] de Uy
correspopdante
iéair ‘ j@‘) du calibre I: 40,10 Iy ou La 4+ 0,10 Iy) * ou
\ sidéré a 0 Ur 40,10 Ur Ur a + (0,10 Uyp) *
Descente -
</\ pp ga hmlques 0nLal, Iy 4 0,11 I ou variation Ir 2 (0,11 ou 0,09) I *
| \ de Ur correspondante ou variafion de Uy
correspdndante

* e temps & etabhssement est déterminé par Pinstant ou le signal de sortie atteint et reste dans la région située entre ces deux
valeurs (voir le paragraphe 4.5.2).

** En logarithmique, 90%; & la sortie correspond a 809, de I’échelon du courant d’entrée.
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For logarithmic amplifiers, it is possible either to note a conversion factor for different values of 7, and to obtain
the linearity error of this factor by drawing the graph k = £ (I;) and the mean straight line, or to-consider separately
the constants a and b in the equation U = a-1g (b - I;) (equation 3 in Sub-clause 9.2.2). In this latter case, the
ordinates of points on the mean straight line having leimax) and Ioqminy @s abscxssae as in Figure 2 allow aand b
to be determined.

18. Response time, settling time and restoration time

Response times and settling times are measured for both rising and falling steps. Response time values or, pref-
erably, settling time values will be indicated.

Figure 4, page 45, shows (in the case of a linear instrument) the different response times (rise time fy,, fall
time #;,) and the different settling times (rise time ¢, fall time #). The final indicatiWations to consider (see

Sub-clauses [@-5-Tand 4-5:2) arec given in Table II.
ues, shhll be indicated.

If differefft input current step variations have been chosen, the precise stop a

TABLE II

Input and output quantt

f\
t>)utput indication varialion
T ut gdrreht
ypes step™\ariation \BZZ ,
onse time S¢ttling time
Linear instrume 0 tocons d ratin 0to 0.9 Iy or 0 to (09 or 1.10) I * or
<\( ? \\> 0t0 0.9 Ur 0 to (0l9 or 1.10) Uy *
Rise i <7
Logarithmic instfuments RLSOFA Irto 9 Iy or Lrto(orll) It *
' corresponding Ur or corresponding Ur
variation ** variation
N\ N
Lifear fstrume nsidered rating I, t0 0.10 I; or I to 4 (0.10 Ir) * or
T(max) to 0 ) Ur 10 0.10 Ur Uy to - (0.10 Uyp) *
Fall
101, to, Iy t0 0.11 Iy or’ Ir to Q.11 or 0.09) I *
corresponding Ur or cortesponding Ur
variation variatipn

* The s¢ 2 art—the—
those two values (see Sub-c]ause 4.5 2)

** In logarithmic, 909 at the output corresponds to 809, of the step input current.

region between
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r Ur ted
110 A\ e
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70 ’ 70
AU AU
30
30 A¢ A
> 10 : A
p A rm —10 \WAVA
c orm 79—V
le Q
t ¢
451175
450(75
. R . AU
FiG. 4. — Temps de réponse, temps d’établissémentet vitesse de\balayage —.
) At
18.1 Cas général et temps relativement brefs
Dans le ¢ éricurs a 1 s, on emploie| un oscilloscope
a deux voigs et a balayage lent possédant uneNborne ré ¢ on _photographie le signal de| sortie.
La figure éponse et d’établissement sur un oscillogramme.
Lorsque ow’'se donnera un repere pour l’irjstant de départ.

@trd—’l - t

lett————— o ———»]

452175
FIG. 5. — Temps de montée et de descente.

18.2 - Temps relativement longs
1l s’agit des temps supérieurs a 1 s par exemple.

18.2.1 Si P’on ne dispose pas de sortie directe, seule I’observation au galvanomeétre est possible. On mesure les
temps au chronométre, et la précision est faible.

18.2.2 Si ’on dispose d’une sortie directe, on utilise par exemple deux relais a seuil et un chronometre électro-
nique suivant le montage représenté 2 la figure 6, page 46. Cette méthode ne permet de mesurer que les temps de
réponse. Pour mesurer les temps d’établissement, il faut avoir recours & un oscilloscope ou a un enregistreur.
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In Ur A I, Ur h s
10— A I S
o E— .
90 A" 4
70 70
AU AU
30
30 A At
> 10 fal
0 s
} —tr— : 10 \ADUI\\,( ‘
le s —
- > —f

t

451175
450175
F1G. 4. — Response time, settling time gnd s
18.1 General case and comparatively short times
In the general case and when the times to be measured 2 - i : -trace slow

sweep oscilloscope with suitable persistence is used“and
Figure 5 shows an example of response time and settling ti

When only a gingle-trace oscilloscope is availablg, a

AN '

\ \/ 4——ifr—>17v t

¢ \\5 . DN

FIG. 5. — Rise time and fall time.

t

452(75

18.2  Comparatively long times
_The times in question are greater than 1 s for example.

18.2.1 When a direct output is not available, it is only possible to observe with a galvanometer. Times are measured
with a chronometer and the precision is low.

18.2.2 When a direct output is available, two threshold relays and an electronic chronometer can be used according
to the arrangement shown in Figure 6, page 47. With this method it is only possible to measure the response times.
In order to measure the settling times, an oscilloscope or a recorder is necessary.
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Les relais sont réglés pour des tensions de déclenchement Uy; et Uy, correspondant aux valeurs des courants données
dans le tableau III et liées & un courant d’entrée relevé /.. Il est recommandé de choisir ce courant égal soit & Jipmin)

1 (max)

10

ou A I (mayy pour les appareils linéaires, soit a

pour les appareils logarithmiques.

Pour commander le départ de I’échelon de variation a I’entrée et du chronometre, on appuie sur le bouton-poussoir
B.P. (laisser appuyé quelques secondes et relicher dés que le relais R, s’est enclenché). Le premier relais R; étant

enclenché, le deuxiéme relais R, est en position de repos et maintient fermé le circuit. L’apparition d’une tension
Ugaq ouvre le relais R, et le chronométre s’arréte de compter.

Pour la mesure des temps de descente, le relais R, devra étre choisi de fagon que son seuil de déclenchement infé-
rieur soit plus petit que les valeurs indiquées dans le tableau III.

/\

—oO|
o
Y

N\
X \) Vers lp -

générateur
de forlction

échelgn
U=} Uqi &U % Ud2< G

OQT

is Ry elais’Rg

Chionormaie

453175

esure des temps de réponse.

Note, — Le bd nir le chronométre dans le cas ol des rebondissements se produjiraient.

4 TaBLEAU III
Valeurs de déclenchement
Meontée Descente
Tension de déclenchement Ugy Ugs Uy Uge
Appareils linéaires | 0 0,9 I I 0,1 I
Appareils logarithmiques I 91 Iy 0,11 Ir

18.3 Utilisation d’une source radioactive

On peut. utiliser, au lieu d’un générateur de courant, des sources de rayonnements ionisants et une chambre
d’ionisation. Les sources étant convenablement choisies et placées pour produire 1’échelon désiré, on utilise un
dispositif & écrans qui peut étre rapidement modifié.
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The relays are set at triggering voltages Uy and Uy corresponding to the current values given in Table III and
related to an input current reading /.. The chosen current should be equal either t0 [imin) O t0 I(max) for linear

1 (max)
10
To control the input step-variation and the chronometer start, press push-button P.B. (keep pressed for a few

seconds and release as soon as R, relay has operated). The first relay R, being on, the second relay R, is off and
keeps the circuit closed. When the voltage U, is reached, relay R, opens and the chronometer ceases to record.

instruments, or for logarithmic instruments.

When measuring fall times, the relay R, must be such that its lower triggering threshold is less than the values given
in Table III.

o e : N
L = 73 ) \
* d
o1 o— AN
i
1
]
To stey
function
generafor
o
u
o—
‘ 0-———/:;—
Q 453175
Note. — The pysh-button . eter to continue operating, should contact rebound occur.
54 TABLE III
Triggering values
Rise Eall
Triggering voltage Uy Ui Uy U
Linear instruments . 0 0.9 Iy Iy 0.1 I
Logarithmic instruments Ir 9L ' I 0.11 Iy

18.3  Use of a radioactive source

Instead of a current generator, ionizing radiation sources and an ionization chamber may be used. The sources
are conveniently chosen and placed so that the desired step is produced when using a screen device which may be
changed quickly. o
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18.4 - Influence des capacités a I’entrée de ’appareil

Il est trés important de connaitre 1’influence des capacités raccordées a entrée, et qui jouent le role de capacités
parasites (par exemple sous forme de cibles de connexion), d’une part sur la valeur des différents temps de réponse,
d’autre part sur le comportement général de I’appareil.

On effectuera les mesures précédentes (voir 1’article 18), au moins dans les cas suivants:
— capacité minimale raccordée a I’entrée;
— capacité maximale, indiquée par le constructeur, raccordée a I’entrée.

On pourra aussi effectuer ces mesures avec diverses longueurs de c@ble entre générateur et préamplificateur,
entre préamplificateur et sous-ensemble amplificateur, ou avec des capacités a fort isolement dont les valeurs seront
choisies suivant les cas d’utilisation.

On vérifig

18.5 Influenice des capacités a la sortie de I’appareil

L’influende de la valeur des capacités raccordées a la sortie peut aussi 2
de valeur crf

it des capacités
alement.

La valeur ations.) -

18.6 Banddg passante a 3 dB

Il peut &t
de I’ordre d

b de fréquence f

P .

On injects antanée i est de la forme: [ =l + Iea Sin wf

I(max)

On prend)| Iec = et par exemple I,

On fait varier w, et on rel¢ en sortie directe

sur un oscilloscope. On tra

La valeur] Af de 1e

VAN
/
4

Y

! af 454(75

F1G. 7. — Bande passante.

18.7 Vitesse de balayage

On applique & P’entrée de I’amplificateur un échelon de courant (variation brusque). dont ’amplitude corres-
pond en linéaire & Umax), par exemple. Le signal de sortie U est envoyé sur un oscilloscope. La pente AU/At, définie
conventionnellement entre 30% et 70% du signal de sortie U, représente la vitesse de balayage de I’amplificateur
(voir la figure 4, page 44). Elle devrait étre déterminée pour les polarités positive et négative.
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18.4 Influence of input capacitance

It is very important to know the influence of the capacitances connected to the instrument input and which act
as parasitic capacitances (for instance in the form of connecting cables), firstly on the different response time values
and secondly on the general performance of the instrument. '

" The measurements described above (see Clause 18) shall be made at least in the following cases:
— minimum capacitance connected to the input;
— maximum capacitance indicated by the manufacturer connected to the input.

These measurements may be performed with various cable lengths between generator and preamplifier, between
preamplifier and amplifier sub-assembly, or with high-insulation capacitors. The values must be selected according
to circumstances.

' AN
Check thaf The mstrument does not start oscillating with the permitied Mmaximui apamta\:ce\

18.5  Influence of output capacitance

The influe]
citances of i

nnecting capa-
nally.

The value scillations.)

18.6 3dB&

It may sometimes be of interest to examine t ¢r pe f about 100 Hz.
(In the oper

A current e f: g irl wt is supplied at the instrument input.
I
Tgo = =
 is varie an oscilloscope.
The graph 1 '
The Af vg

e Af —— >

454175

F1G. 7. — Bandwidth.

18.7 Slew-rate

A current step of an amplitude corresponding to an output value Ui,y (linear range), for example, is applied
to the amplifier input. The output signal U is displayed on an oscilloscope. The slope AU/A¢, defined conven-
tionally between the 30% and 70% points in the output signal graph, represents the slew-rate of the amplifier
(see Figure 4, page 45). It should be measured for both positive and negative polarities.
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18.8  Temps de récupération

Un courant d’intensité et de durée suffisante pour obtenir la saturation de ’amplificateur est envoyé a son entrée.
Ce courant est ramené 4 une valeur comprise a 'intérieur de 1’étendue de mesure de I’appareil. Le temps est mesuré
entre le moment ou le courant d’entrée commence & baisser et celui ol la tension de sortie atteint et reste dans un
pourcentage spécifié de la valeur finale (voir le paragraphe 4.5.3.)

Par exemple, on envoie un courant d’entrée nettement supérieur & Iomax) pour que ’appareil atteigne la satura-
tion (par exemple - 10 Jomay)). L’appareil se bloque au courant de saturation I, ;. (voir la figure 8 ci-dessous)
correspondant 4 un courant relevé I, ;. et & une tension relevée U, 4. On arréte le courant d’entrée et on mesure
le temps & partir de ce moment jusqu’a P’instant ou la tension de sortie devient nulle ou pratiquement nulle (par
exemple £ 10% Uprmax)). C'est le temps de récupération #,e.. de amplificateur aprés saturation.

1, U A

AN
It saty Ur sat. %
Ir(max): Ur(max)

N

f— N~
. \ . N t
N >\& trg(ﬂ)
Ic sat. s
lefmax) N\ \\ ‘
(sk ou
N

0 -
\> t
455(75

. 8. — Temps de récupération.

19. Erreur

19.1 L’err

- : AU .
. AU, soit la| pente/maximale de cet écart ? pendant une durée spécifiée.

La durée spécifiée devra étre de:

— 1 h pour lerreur de stabilité a court terme;
~— 7 h et 24 h pour les erreurs de stabilité & moyen terme;
— 10 jours pour V’erreur de stabilité 4 long terme;

— 3 mois pour ’erreur de stabilité a trés long terme.

19.2 L’emploi d’un voltmetre enregistreur est pratiquement obligatoire et on a avantage i I'utiliser avec une
méthode d’opposition. ,
Les mesures ne commenceront qu’apres un arrét de I’appareil d’au moins 1 h.

I (max)

Le courant d’entrée sera réglé a pendant les mesures et I’instant origine est donné par la fin du temps de

stabilisation préalable (voir le paragraphe 4.6.5).
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18.8  Restoration time

A current of sufficient strength and duration to saturate the amplifier is supplied at the input. This current is
reduced to a value within the range of the instrument. The time is measured between the moment of reduction
and the moment when the output reaches and remains within a specified percentage of the final value (see Sub-
clause 4.5.3).

For example, a current much stronger than I,maxy (4 10 Iemax) for example) is supplied at the input to reach
saturation. The instrument is blocked to a saturation current I, ¢, (see Figure 8 below) corresponding to the
reading of a current I, ¢ and of a voltage U, sui.. The input current is stopped and the time is measured between
the moment of stopping and the moment when the output voltage reaches zero or nearly zero (&= 10% Urimax)
for example). This duration is the restoration time 7,.. of the amplifier after saturation.

Irl Ur A | /\

Iy sat., Ur sat.

Ir(max). Ur(max)

B
=
U
fres\—

GA,

v L
v t
455175

. 8. — Restoration time.

19. Stabil?
19.1 The i error is determined by noting either the output indication maxjmum deviation

AU or the maximum slo

AU
of this deviation -Z— during a specified time interval.
t

The specified time interval shall be:
— 1 h for short-term stability error;
— 7 h and 24 h for middle-term stability error;
— 10 days for long-term stability error;
— 3 months for very long-term stability error.
19.2 The use of a recording voltmeter is essential in practice and it is advantageous to use it in an opposition
method.
The measurements shall not start until the instrument has been switched off for at least 1 h.

I max)

The input current shall be set at during the measurements and the drift figures are taken after a period equal .

to the previous stabilization time (see Sub-clause 4.6.5).
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La figure 9, ci-dessous, représente 1’allure générale d’un enregistrement.

AU
On note les valeurs des différentes dérives relevées que 1’on exprime en AU (ou — ) en x heures ou en —

At U
AUIU

At

(ou en

).

On peut aussi indiquer e; = 100

AU I
ou 100 — (voir le paragraphe 12.3).

U(max) a

19.3 Si I’on recherche plus de précision, le courant d’entrée peut étre produit avantageusement par une chambre
d’ionisation adaptée & la mesure, exposée au rayonnement d’une source radioactive de grande période. Cette

méthode présente ’avantage d’éliminer la dérive du générateur de courant, qui peut étre génante pour les courants
faibles et les dérives a long terme. T~

ct}a\tiv{J basse fréquence

Note. — Générglement, on peut relever sur 1’enregistrement obtenu la valeur maximale créte 3
de U gutour de la valeur moyenne.

t
heures

A

7

Moyen terme 7 h

<

45675

Fi1G. 9. — Erreur de stabilité.

20. Fluctuations de ’indication de sortie

Ce sont les variations basse et haute fréquence de Iindication de sortie observées soit lorsque le courant d’entrée

(max)

‘ I
est nul, entrée blindée, soit lorsque I = par exemple,

20.1 Sil’on ne dispose pas d’une sortie directe, on ne peut que lire la variation maximale sur le galvanométre et

AI T (max)

on indiquera Alymax) de part et d’autre de I,, ou =+ I, = m;ax) par exemple.
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Figure 9 below shows a typical recording.
AU AU AUJU
The different drift values are noted and expressed as AU (or — ) in x hours or as — (or as /
. At .

).

AU

AU '
or 100 — may be obtained (see Sub-clause 12.3).
U (max) a

Also e, = 100
19.3 When greater precision is desired, it may be advantageous to generate the input current by an ionization
chamber adapted to the measurement, irradiated by a long half-life radioactive source. This method has the advantage

of avoiding the current generator drift, which might be disturbing in the cases of low currents and long-term drift
measurements.

around its mean
value on the recording.

hours

Middie term 7 h

L

(7]
Up = _______(l;ax) ( v

456/75

FiG. 9. — Stability error.

20. Output indication fluctuations

These are the high- and low-frequency output indication variations observed either with a zero input current,

l(maX)

shielded input, or when I = for example.

20.1 When a direct output is not available on an instrument, only a reading of the maximum variation on the

AL i I
galvanometer is possible and Alymax) on each side of I, or + 720299 will be indicated for fro = —=22 for example.
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20.2 Si on dispose d’une sortie directe, les fluctuations haute fréquence sont lues sur un oscilloscope a grande
sensibilité (1 4 5 mV/cm par exemple) et de bande passante a4 3 dB supérieure & 4 MHz dont on aura pris soin
de régler la brillance du spot & sa valeur maximale. On indiquera la valeur maximale créte & créte observée

1 (max)

AUsrpax) pour I =0 et pour I =

Les fluctuations basse fréquence sont lues sur un enregistreur de bande passante a4 3 dB d’environ 1 Hz, et on

indiquera la valeur maximale créte & créte observée AUppmax) pour: I = 0 et pour I =

AU
ou 100 — (voir le paragraphe 12.3).
U(max) a

On peut aussi indiquer F = 100

I(ma.x)

20.3  On peut ¢galement mesurer la valeur du bruit & la sortie de ’amplificateur au proyen d’un voltmétre de valeur

efficace ef éventuellement d’un amplificateur sélectif.

20.4 Lep variations du signal de sortie sous P'influence de la fréquence du rése

On indique alors e; = 100 ou 100 — (voir le paragraphe

U (max) a
Particle 31 ci-aprés, mais on fait varier la fréquence du réseau da

21. Varjations en fonction de la tension d’alimentation

+ Lmax)

Les esj entrée réglé a

de sortie

21.1 Al

On régle successivemen tensi : I’amplificateur aux valeurs: Ux (
Ux + 10%, Ux — 10%. & spondante. La figure 10, page 56, repr

enregistr¢ment obtenu a qQuirpre e-uife dérive & court terme importante.

Le chqix de la 3 etent epter quelques difficultés, car s’il est toujours g
chir des fluctuations €n Atxag -

ﬁent étre étudiées.

alogues a ceux de

voir le tableau I).

et avec un courant

fension nominale),
tsente 1’allure d’un

ossible de s’affran-
¢ méthode permet-

| I’axe. L’ordonnée

b) Sila dérive-est re ¢ment importante (comme a la figure 10, page 56), la courbe moyenne n’est pas paral-

jugé, soit défini comme l'intersection de la courbe moyenne et d’une droite de pente égale

terme que 1’on superpose a la partie linéaire de la courbe moyenne.

étre décomposée en un trongon curviligne suivi d’un trongon linéais

c.

soit déterminé au
a la dérive a court

On indique la valeur du coefficient total de variation en fonction de la tension d’alimentation:

U, — U, _ 1AU+|+ IAU_l _ AU ot
Ux Ux Ux

Ku(tot‘) -

Ce coefficient différe du coefficient de variation maximal en fonction de la tension d’alimentation:

+ |AU(ma.x) |

Ku(max) = U
N

N . . . ~ : U(max)
que I’on peut indiquer aussi, de méme que ey = 100

U (max) a

AUmaxy , .
u 100 — 22 (voir le paragraphe 12.3).


https://iecnorm.com/api/?name=6a09192382a80e35a38b23e74b525124

	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 72



