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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ANALOGUE COUNTING RATEMETERS

Characteristics and test methods

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Gemmittess-havins-special-interest-therein-ate—+ep ted—express—a Iy-as-possible—an i
of opinion on the subjects dealt with.

2) They have [the form of recommendations for international use and they are accepted by the Na

3) In order fo promote international unification, the TEC expresses the wish that all Nat ?adopt
the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national gonditjons wil it. vergence
between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as ¢ indicated
in the lattey.

PREFACE
This stapdard has been prepared by IEC ipn.
A first draft was discussed at the meeting eting, a
draft, Dochiment 45(Central Office)116, was s 1 under

the Six Mgnths’ Rule in March 1978.
The follpwing countries vo

Belgium
Canada outh Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

United Kingdom

United States of America

<

Other 1 EC publicatians-quoted\in this standard:

Publicatigns Nos=50(3 nternational Electrotechnical Vocabulary (LE.V.). Chapter 391: Detection and Measyrement of

Jonizing Radiation by Electric Means.

51: Recommendations for Direct Acting Indicating Electrical Measuring Instruments and Their
Accessories.

68-2-2:  Basic Environmental Testing Procedures. Part 2: Tests. Tests B: Dry Heat.

68-2-14:  Test N: Change of Temperature.

271: List of Basic Terms, Definitions and Related Mathematics for Reliability.
293: Supply Voltages for Transistorized Nuclear Instruments.
359: Expression of the Functional Performance of Electronic Measuring Equipment.

577: Ionizing Radiation Thickness Meters for Materials in the Form of Sheets, Coatings or Laminates.
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1.

ICTOMETRES ANALOGIQUES

Caractéristiques et méthodes d’essais

Domaine d’application

La présente norme s’applique aux ictomeétres analogiques linéaires ou logarithmiques, utilisés en
instrumentation nucléaire pour la mesure de taux de comptage d'impulsions aléatoires, de I'ordre

de 013 10%¢c-sec™ ! fournis par des détectenrs tels gue des tnhes copfptelixs ou

es chambres

d’ionisation a fission.

L’appareil considéré comprend essentiellement lictométre
auxiliaires propres.

par sa grandeur de sortie.

Associé & un détecteur de rayonnement et 4 un €léments
du taux de comptage. L’ictométre lui-méme accepte gesyi

L’appareil peut, par exemple,
réacteurs nucléaires (a larrét, au
la montée en puissance, a puissa

ictometres analogiques

>es circuits

isf notamment

s et il fournit
r des équipe-

nnement des
s niveau et a

bien qu’on ne
I’acceptation,
la compléter
des réacteurs,

ctométres du

pnnement des

Elle fixe les méthodes d’essais recommandées pour la mesure et la vérification
téristiques.

La présente norme n’implique pas l'obligation d’effectuer tous les essais décrits.

de ces carac-

Elle implique

simplement que, si de tels essais sont effectués, ils doivent &tre exécutés conformément aux méthodes

indiquées.

L’appareil indicateur éventuel est supposé avoir été étalonné par ailleurs selon des

méthodes qui

ne sont pas décrites dans cette norme et qui relévent d’autres normes de la CEI, telles que
la Publication 51: Recommandations pour les appareils de mesure électriques indicateurs a action

directe et leurs accessoires.
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ANALOGUE COUNTING RATEMETERS

Characteristics and test methods

1. Scope

This standard applies to linear or logarithmic analogue ratemeters used in nuclear instrumenta-
tion to measure random pulse counting rates in a range from about 0.1 to about 10°c-sec™ !, as
produced by detectors such as counter tubes or fission ionization chambers. S~

Such an instrument comprises essentially the counting ratemeter its \ xiliary
circujits.

A ratemeter is considered as an operational functional unit ch output.

Agsociated with a radiation detector and appropriate mMits the measure-

men hoed digital pulses and gives
infor of -its.Output. It may|actuate
equi
The instrument may, for example) icipa and safe operation of|nuclear
reac | xgi d discharging, periods of power
ncrq
It|is deemed that the/scqpe of-thi ; 3 herefore
gives neither a list of qualifica S e various
charjacteristics specifisd. On, these poi i accord-
ing to the needs of th : satidns (€. reactor instrumentation, health physics, laoratory
meapureme )
2. Object

is'intepded to permit the comparison between two counting ratemeteys of the
between two counting ratemeters of different types.

,.2 A
samg

It defines™the characteristics used for expressing the functional performance of counting rate-
meters.

It establishes the test methods recommended for measuring and verifying such characteristics.

This standard is not intended to imply that all the tests described herein are mandatory, but
only that such tests as are carried out shall be performed in accordance with the procedures
given.

The indicating meter, when used, is assumed to have been calibrated in accordance with methods
not described in this standard and which may be taken from other TEC standards, such as
Publication 51: Recommendations for Direct Acting Indicating Electrical Measuring Instruments
and Their Accessories.
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3. Définitions

3.1 gppureits

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

3.2 §

321

322

La terminologie utilisée dans cette norme est conforme & la Publication 359 de la CEI: Expres-
sion des qualités de fonctionnement des équipements de mesure électroniques, et a la Publica-
tion 50(391) de la CE1: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L), Chapitre 391: Détec-
tion et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.

Certaines définitions de ces publications sont reprises ci-dessous et parfois adaptées a la présente
norme.

D’autres définitions utiles sont également données avec leur référence éventuelle.

Ictometre

Sous-ensemble destiné a fournir une indication conti
(V.E.L 391-11-44).

e com zge moyen

Ictométre analogique

Ictométre fournissant généralement en sortj
Ictométre numérique
Ictomeétre fournissant généraleme

15).

e comptage

Domaine assigné a un équipement par le constructeur pour la ou les grandeurs a mesurer, &
observer, & afficher ou a fournir (Publication 359 de la CEI).

Etendue de mesure*

Partie du domaine nominal dans laquelle 'équipement satisfait aux prescriptions relatives aux
limites d’erreur (Publication 359 de la CEI).

* Pour un appareil multicalibre, un «domaine nominal» et une «étendue de mesure» existent pour chaque position du commu-
tateur de calibre.
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3. Definitions

The terminology used in this standard is in accordance with IEC Publication 359: Expression
of the Functional Performance of Electronic Measuring Equipment, IEC Publication 50(391),
International Electrotechnical Vocabulary (LE.V.), Chapter 391: Detection and Measurement of
Ionizing Radiation by Electric Means.

Some definitions from these publications are reproduced below and are sometimes adapted to
this standard.

Other useful definitions are also given with their reference, where applicable.

AN

3.1 Instrufnents

3.1.1 (Counting ) ratemeter

A pub-assembly designed to provide a continuous indicatio
(LE.V. 391-11-44).

countihg rate

3.1.2  Analogue ratemeter

A fatemeter providing generally an analogue o

3.1.3 Digital ratemeter

A tatemeter providing generally a dig

3.1.4 Lindar ratemeter

A ratemeter in w

3.1.5 Logzrithmic@ 2

A
(LE.Y.

ng rate

4
3.2 Charg

3.2.1 Ratd

The range of a quantity to be measured, observed, supplied or set, which the manufacturer has
assigned to the apparatus (IEC Publication 359).

3.2.2 Effective range*

That part of the rated range where measurements can be made or quantities be supplied within
the stated limits of error (IE C Publication 359).

* For multi-range instruments, there exist a “rated range” and an “effective range” for each switch position.
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3.2.3  Valeur conventionnellement vraie (d'une grandeur )

Valeur aussi approchée que nécessaire de la valeur vraie, compte tenu des erreurs a déterminer.
Cette valeur peut étre rapportée a des étalons nationaux ou a des étalons agréés d’'un commun
accord par le constructeur et l'utilisateur. L’incertitude sur la valeur conventionnellement vraie
doit alors étre indiquée dans les deux cas (d’aprés Publication 359 de la CET).

3.2.4 Valeur nominale

Valeur, ou I'une des valeurs, assignée & un équipement par le constructeur pour la ou les gran-
deurs & mesurer, 4 observer, a afficher ou a fournir (Publication 359 de la CEI).

3.2.5 Caractéristique fonctionnelle

s tolérances,
) de la CEI).

3.2.6 | Grandeur d’influence

Grandeur généralement extérieure a 'équipement et susce
fonctionnement.

€nce sur son

Note. — Lorsque la modification d’une caractéristique fonctionnele affes SQuLre actéristique fonctionnelle, elle est
considérée comme une caractéristique d’influence (P e

3.2.7| Signal échelon

eur spécifice.

328
15-12).
32.1

321

aleur de son

3.2.1pemps devéponse (d'un ensemble de mesure)

Temps nécessaire apres une variation brusque de la grandeur a mesurer pour que la variation du

signal de sortie atteigne pour la premiére fois un pourcentage déterminé de sa variation finale
(V.EL 391-15-04).

3.2.13 Temps de réponse moyen
Temps moyen nécessaire aprés une variation échelon de la grandeur a mesurer pour que le signal
. . . . 1
de sortie atteigne pour la premiére fois 1 — — = 63,2% de sa valeur moyenne finale, compte tenu
e

de la nature statistique du signal (Publication 577 de la CEI: Epaisseurmétres par rayonnement
ionisant pour matériaux sous forme de feuilles, de revétements ou de laminés).
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3.2.3 Conventionally true value (of a quantity )

A value approaching the true value as closely as necessary (having regard to the error to be
determined). This value may be related to standards agreed upon by the manufacturer and user or
to national standards. In both cases, the uncertainty of the conventionally true value shall be stated
(from TE C Publication 359).

3.2.4 Rated value

The value (or one of the values) of a quantity to be measured, observed, supplied or set, which
the manufacturer has assigned to the apparatus (IEC Publication 359).

3.2.5 Performance characteristic

8s-ranges,

326 Infly

of the
apparatus.

Note. }— Where a change of a performance characteristic affects anotherpe
influencing characteristic (IEC Publication 359).

to as an

3.2.7 Step|signal

A S
valud.

pecified

3.2.8 Coupt

A single response of

3.2.9 Coupting rate (at tl

Nimber o

3210 Pu
TH
3211 Ri
i

mpu.

3.2.12  Rdspounse time {(*0f a measuring assembly )

The time required, after a step variation in the measured quantity, for the output signal variation
to reach for the first time a given percentage of its final variation (I.E.V. 391-15-04).

3.2.13 Mean response time
The mean time, after a step variation in the measured quantity, until the output signal reaches
1 . .
for the first time 1 — — = 63.2% of its final mean value, due regard being given to the statistical
e

nature of the signal (IEC Publication 577: Ionizing Radiation Thickness Meters for Materials in the
Form of Sheets, Coatings or Laminates).
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3.2.14 Temps d’établissement

Temps nécessaire aprés une variation brusque spécifiée de la grandeur & mesurer pour que
le signal de sortie atteigne et conserve une valeur ne différant de sa valeur stable finale que
d’un pourcentage déterminé de sa variation (V.E.I. 391-15-05).

3.2.15 Temps d'établissement moyen

Temps minimal nécessaire aprés une variation échelon déterminée de la grandeur & mesurer
pour que le signal de sortie atteigne et conserve une valeur située dans la bande de bruit encadrant
a +2 0 la valeur moyenne finale.

Note. — Dans le cas ol la variation échelon est plus grande que I'étendue de mesure, le temps d’établissement moyen
est appelé «temps de restitution» (Publication 577 de la CEI). T~

nc 'onr}ment apres

3.2.1Y Moyenne des temps de bon fonctionnement ( observés) 5 % iSpositifs réparables)

3.2.16 Temps de récupération

Temps nécessaire pour que lictométre reprenne ses caractéristiques.de
avoir été saturé.

¢ e fonctionne-
ment entre défaillances consécutives, dans des coriditi G i ' iblication 271

3.2.1B  Moyenne des temps de bon fonsti

Moyenne des temps de bon
I'intervalle de confiance a un

eur limite de
données que
alement iden-

33

3.3.1

les grandeurs
pour effectuer

3.3.2

Pomaine’de valeurs que peut prendre une grandeur d’influence quand les prescriiptions concer-
nant l'erreur de fonctionnement sont remplies (Publication 359 d¢ la CETJ.

3.3.3 Conditions nominales de fonctionnement

Ensemble des étendues de mesure et des domaines nominaux de fonctionnement pour lesquels
les qualités de fonctionnement sont spécifiées (Publication 359 de la CEI).

3.3.4 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
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3.2.14 Settling time

The time required, after a specified step variation in the measured quantity, for the output signal
to reach and keep a value differing from its final steady-state value within a specified percentage of
its final variation (L.LE.V. 391-15-05).

3.2.15 Mean settling time

The minimum time, after a specified step change in the measured quantity, for the output signal
to reach and remain within the +2 ¢ noise band centred on the final mean value.

Note. — In the case where the step variation is greater than the range, the mean settling time is called “recovery time”
(IEC Publication 577).
AN

3.2.16 Reptoration time

THe time required for the ratemeter to recover its performance chargctexistics afer avi% been
saturated.

3217 Mg

Fqg
betw

d times
bf Basic

3218 (4

TH hfidence
inter 1< th erved mean time between failures of
nom

3.3 Condjti

331 Ref

or of restricted ranges of influence quantities, and if necessary
specified for making comparison and calibration tests (IEC Publi-

3.32 Raf

Thexdnge of es for an influence quantity within which the requirements concerning operating

VRSN AT WA th =l Bk o W N o ALON
crroraresatrsirea (T L T T ToIreationr SJ7):

3.3.3 Rated operating conditions

The whole set of effective ranges for performance characteristics and rated ranges of use for
influence quantities, within which the performance of the apparatus is specified (IEC Publi-
cation 359).

3.3.4 Limit conditions of operation

The whole set of ranges of values for influence quantities and performance characteristics
(beyond the rated ranges of use and effective ranges respectively), within which an apparatus can
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un équipement peut encore fonctionner sans qu’il en résulte de détérioration ou de

dégradation

de ses qualités de fonctionnement lorsqu’il fonctionne 4 nouveau dans les conditions nominales de

fonctionnement.

Note.— Les conditions limites comprennent, en général, la ou les surcharges (Publication 359 de la CEI).

Temps de stabilisation préalable

Temps qui doit s’écouler apres la mise sous tension de Pappareil dans les conditions de référence

pour lui permettre de satisfaire a toutes les prescriptions requises.

3.4 Erreurs

3.4.1

3.4.2

343

344

3.4.5

3.4.6

34.7

3438

Erreur absolue

mesurée et sa valeur vraie.

b) Pour un appareil d’alimentation, 'erreur est la val
la valeur nominale, soit la valeur indiquée ou préré

Erreur relative

Rapport entre 'erreur absolue

Erreur intrinséque

>la quantité

€ moins, soit
).

n’introduiraient
tilise une valeur

9 de la CEI).

fonction des

e I'ictomeétre

Erreur de stabilité

Erreur sur la valeur indiquée ou fournie par 'équipement pendant une durée spécifiée, les autres

conditions étant maintenues constantes (Publication 359 de la CEI).

Erreur de justesse

Somme algébrique (résultante) des erreurs systématiques * entachant I'indication d’un instrument

de mesure dans des conditions déterminées d’emploi.

* Erreur systématique: Erreur qui reste constante lors de plusieurs mesurages de la méme valeur d’une 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
(daprés OIML).
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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 (IEC Publication 359).

3.3.5 Preliminary stabilization time

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

3.4 Errors

3.4.1 Absplute error
THhe error expressed algebraically in the units of the measured or supplisd \quantity:

a) Hor a measuring apparatus, the error is the absolute value o e differe ~ Qn the

Note.[— The true value of a quantity is the value that would be S a‘meadsuring pyocess having no|error. In
practice, since this true value cannot be determined by measurement,a entfonally true value [(see Sub-

3.4.2 Relative error

The ratio of the absolute error to a

3.4.3 Inttinsic error
T

3.44 Opd
T}

3.4.5 Lin
T]

dication

346 M gcin
ounting

3.4.7 Stapility error

The error which occurs in the value indicated or supplied by an apparatus during a specified time,
other conditions remaining constant (IE C Publication 359).
3.4.8 Total systematic error

The algebraic sum (resultant) of systematic errors* affecting the measuring instrument indication
in defined operating conditions.

* 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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Remarque: Pratiquement, on détermine lerreur de justesse d’un instrument de mesure comme étant la différence entre
la moyenne arithmétique v des indications »; données par I'instrument dans une série de mesurages consécutifs
d’une méme grandeur, effectués dans les conditions usuelles d’emploj, et la valeur conventionnellement vraie v, de

la grandeur mesurée:

ej=7—v, (daprés OIML)*

3.49 Erreur de répétabilité

Ecart entre les résultats de mesures successives d'une méme grandeur, effectuées avec la méme
méthode, par le méme observateur, avec les mémes instruments de mesure, dans le méme labo-

ratoire et & des intervalles de temps assez courts.

3.4.10 Incertitude

représentée par e = +ts ou s est I'écart type de la série et ¢ un nombye
pour que I'erreur sur la mesure considérée ne dépasse pas e.

de la série est
probabilité P

sgure dont 'erreur

de référence,
d’une méme
ent se placer,

faut se placer
t se produire

ans lesquelles
i doit rester a
fluence dans

nt d’'une part

Iefreur de¥onctionnement et d’autre part les erreurs d’influence dues & la tempérafure ambiante

€t a Ia tension d alimentation.

* Organisation Internationale de Métrologie Légale: Vocabulaire de métrologie légale — termes fondamentaux — (Edition

mars 1969).
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Remark: In practice, the total systematic error of a measuring instrument is determined as the difference between the
arithmetic mean o of indication v, given by the instrument in a sequence of consecutive measurements of the same

quantity as performed in the usual operating conditions and the conventionally true value v, of the
quantity:

;=7 — v, (from OIML)*

3.49 Repeatability error

measured

The variation 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.

3.410 Uncertainty

AV
of thed
corre

Note.

4. Generall test conditions

4.1 Referdnce conditions and rated range of

In

quan|
by dg

Th

oper

ing 3 s (systematic errors being corrected) (from OIML).

quanftity assum ithin d range of use.

for v

cong

In
to an

TH ange of use” corresponds to the conditions in which it is necessary to

hbiént temperature and supply voltage.

ub-clause 3.4.3) and the variations when one it

exceed-

fluence
h must

sary to
fluence

operate
for any

sefulcharacteristics for the user are the operating error and the influence erfors due

* International Organization of Legal Metrology: Legal metrology, vocabulary—fundamental terms (Edition March 1969).
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TABLEAU |

Conditions de référence et domaine nominal de fonctionnement

Grandeur d’influence

Conditions de référence

Domaine nominal de fonctionnement

Température ambiante

+20°C £2°C

+5°Ca +40°C*

Humidité relative de I'air

45% a75%* /2% 4 80%
sans co ensa ion*
Pression atmosphérique 101,3 kPa* <\ 86 Wc a
Position de fonctionnement Position normale indiquée par le jonye référepde 430° ou limite

* Publication 3
** Publi€ation 293

Note. i icul ili
re es peuv&nt étregefenues.

constructeur +1°% Wee pyur apparei] indicateur
Fension d’alimentation:
Courant alternatif + 1“ * Un t 10%[*
Courant continu Un £ 10%|*
Continu stabilisé (\ %** ‘\> U+ 1%
Fréquence d’alimentation Nk 1% \/ vt 5%
= fréquence nominale)
lemps de stabilisation p 'ala\bh\(\ 45+ 15 mip
s (2lisathgn sous climat tropical, en recherche spatiale, etc.), des paleurs

t effectués en

se placant, selon le cas, dans les conditions de référence ou dans les conditions nominales, Pentrée

de I'appareil étant débranchée et blindée (sauf spécification contraire).

Note. — Blindée, c’est-a-dire capuchonnée, mais pas forcément court-circuitée.

Généralement, on vérifie le réglage des fréquences de tarage et du zéro de P'appareil. On effectue
le contrdle de bon fonctionnement (voir article 9).

Lorsque des réglages sont prévus en utilisant des fréquences fournies par I'appareil en fonc-
tionnement, il est recommandé de vérifier les valeurs de ces fréquences, leur stabilité et leurs
variations en fonction de la température et de la tension d’alimentation. On effectue ces réglages &
laide de ces fréquences et non a laide des fréquences fournies par le générateur utilisé pour

les essais.
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TaBLE 1

Reference conditions and rated range of use

Influence quantity Reference conditions Rated range of use
Ambient temperature +20°C £2°C +5°Cto +40°C*
Relative humidity of the air 45% to 75%* 20%T08Q%

excluding condensgtion ™

Atmoppheric pressure 101.3 kPa* @ ato 10Q:0 kR®a*

+3Q° of tolerated
ating apparptus

Operdting position Normal position as stated by the fere&@iti \)(k}
manufacturer +1°* i itw ind)

"N
Supply voltage:
AQ. Uy + 1%* ~n + 10%*
D.¢. Uyt 1% Un + 10%*
Stapilized d.c. N T 0.3%Q\** Un+ 1%
+ 5%*

Maing supply frequency N T+ No \‘/ N
(\ N = xated frequency)

Previpus stabilization time «\(\\E) )\> 454+ 15 min
AN ~

*

Note. — In so ar
EC Publgé .
*1EC Publicz?o\ 293 Supply Volt

*

onIpdnsistorized Nuclear Instruments.

4.2  Preli

Th¢ various impinary settings recommended by the manufacturer are performed eithey in the
referepce conditions or in the rated conditions with the instrument input disconnected and shielded
(unless otherwise specified).

Note. — Shielded, here means capped, but not necessarily short-circuited.

Usually, the calibration frequency and zero settings are verified. Proper functioning also is
checked (see Clause 9).

When these settings are determined using calibrated frequencies provided by the operating
instrument, it is recommended that the values of these frequencies, their stability and variations as
a function of temperature and supply voltage be verified. The settings should be performed using
these frequencies and not frequencies supplied by the generator used in the tests.
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4.3 Disposition générale pour les essais

4.4

4.4.1

442

La figure 1 indique le schéma général de montage pour les essais. Le générateur d’impulsions
aléatoires ou pseudo-aléatoires retenu pour l'essai est branché a I'entrée de l'ictométre avec une
liaison courte. Il a été réglé et étalonné au préalable et doit avoir une précision convenable pour
que la valeur N, lue sur le générateur puisse étre considérée comme la valeur conventionnellement
vraie du taux d’impulsions. En variante, le taux de comptage effectif peut &tre contr6lé au moyen
d’un compteur d’impulsions (suffisamment rapide), connecté a la sortie du générateur d’impulsions

(aléatoires).
[ indicateur 1

Ny

|
4 |
Générateur Ictomeétre [
d'impulsions l > |I en essai

|
L

ltrr%e

TED

Enregigtreur

Compteur
d'impulsions

Oscillogcope

Chalge

145179

¢il des constantes dites «constantes théoriquesy (voir para-
de Calculer la valeur théorique de la grandeur de sortig a partir de

ournie par I'appareil est donnée par la différence entre cgtte valeur et
ique'salculée a partir de N, a I'aide des formules indiquées au paragraphe 5.2.

eur glectrique de sortie qui représente I’évolution du taux d’impulsions d’enftrée peut étre
aceessible ou inaccessible a l'utilisateur. 11 y aura donc deux méthodes possibles.

a) Grandeur de sortie inaccessible N,

Si la grandeur de sortie n’est pas accessible, on ne peut que relever sa valeur N, sur un appareil
indicateur qui fait partic de lictométre. La méthode d’essai correspondante est désignée par:
«lecture de I'appareil indicateur ».

b) Grandeur de sortie accessible U

Si cette grandeur est accessible, ce qui est souhaitable, par exemple sous forme d’une tension
¢lectrique U, les points entre lesquels apparait cette tension constituent la «sortie directe» de
lappareil et la méthode d’essai qui utilise la valeur de la tension U en ce point comme grandeur
de sortie de I'appareil est désignée dans la suite de cette norme par: «mesure en sortie directe ».
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4.3  General arrangement for tests

Figure 1 shows a general arrangement for tests. The pulse generator or random or pseudo
random generator, used for testing is connected to the ratemeter input with a short connection. It
will have been previously calibrated and shall have an accuracy such that the value N, read on
the generator can be considered as the conventionally true value of the pulse rate. Alternatively,
the actual pulse count rate may be monitored by means of a (sufficiently fast) pulse counter,
connected to the output of the (random) pulse generator.

r Indicating meter ' —]

]|
4 { S~
I

Pulse Ratemeter
generator [ > li on test Volfroeter

DO

Oscilloscope

Pulse
counter

Load
145179
4.4  Genet
441 Cor < EtIs aStants” (see Sub-clause 5.2) are defined for each instrument and
alloy Qlath e theqreticl value of the output from the conventionally true value N..
The pro¥ded by the instrument is given by the difference between this value
and< value\calculated from N, by means of the formulae of Sub-clause 5.2.
442 Thq output which represents the pulse rate may or may not be accessible to the user.

Conpequiently twdf possible methods exist.

a) Non-accessible output N,

When the output is not accessible, it is only possible to read its value N, on an indicating
meter incorporated in the ratemeter. The corresponding test method will be designated the
“indicating-meter reading”.

b) Accessible output U

When the output is accessible (which is a desirable feature), for example in the form of a
voltage U, the terminals between which this voltage appears constitute the direct output of the
ratemeter. The test method using the voltage U between those terminals as the instrument output
will be designated in this standard “direct output measurement”.
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Il est souhaitable que la «sortie directe» soit le plus en amont possible dans les circuits de Pappa-
reil. Les circuits situés en aval de la «sortie directe» sont, soit essayés séparément suivant les
méthodes classiques, soit essayés globalement en méme temps que lictometre. S’ils comprennent
un indicateur, son erreur de fonctionnement doit étre indiquée par le constructeur de ictometre.

Cette méthode présente 'avantage de permettre, & partir de I'erreur absolue sur la tension de
sortie directe, de calculer I'erreur relative aussi bien pour les appareils linéaires que pour les appa-
reils logarithmiques.

Iy

La mesure de la tension de sortie directe au moyen d’un voltmetre numérique a quatre ou
cinq chiffres significatifs facilite beaucoup I'exécution des essais décrits. En particulier, les essais
relatifs a I'étude des variations et de la stabilité étant d’assez longue durée, il est particuliérement
commode de relever la tension de sortie directe a 'aide d’un enregistreur. Cela est un autre avantage

de la mecure an cnrtia diracte

aractéristiques et méthodes d’essais

F-tendue de mesure (voir paragraphe 3.2.2)

Pure N pmin) €t
e de mesure.
re au moyen
d’un oscillo-
la fréquence

£ mesure par

Le co e : 6 bir l'appareil
(amplitude o )

pareil indica-
téur) ou latension U (mesure en sortie directe), est liée a la valeur conventionnellerpent vraie du
taux demrée ¥, par fa retation:

N, =kN¢+ N;, ou U =kN.+ U, (1)

dans laquelle:
k = une constante appelée «constante théorique» de 'appareil donnée par le constructeur, et

N., ou U, = la valeur de sortie lorsque l'entrée de 'appareil est débranchée, ouverte et blindée et donc que N, = 0.
La valeur N,, ou U, doit étre indiquée par le constructeur et étre négligeable. On vérifie qu’il en
est ainsi.

Note. — Certains ictométres possédent & dessein un décalage, par exemple pour la soustraction du niveau général de
rayonnement.
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5. Characteristics and test methods

5.1 Effectipe range ( see Sub-clause 3.2.2)

5.2

52.1

23

It is desirable that the direct output be derived directly from the counting ratemeter circuit itself.
The circuits following the direct output are either tested separately according to usual methods, or
tested as a whole with the ratemeter. When the circuits include an indicating meter, its operating
error shall be given by the manufacturer of the ratemeter.

This method has the advantage of permitting the calculation of the relative error from the
absolute error on the direct output voltage both for linear and logarithmic instruments.

" The measurement of the direct output voltage with a digital voltmeter of four to five significant
digits facilitates the performance of the described tests. In particular, the tests related to the study
of variations and stability take rather a long time and it is very convenient to note the direct output
voltage with a recorder. This is another advantage presented by direct output measurement.

AN

The Nemany
limits

Sui Pulse
chara arying
the gd

Generally, linear i osition
while|logarithmic in

Th¢ manuf: Ximum

amplitude, rise and

T heor,

ion of the instrument, i.e. the indicating-instrument reading N, or the voltage U

(direqt qutput rement), is related to the conventionally true pulse rate value N as fpllows:

N, =kN;+ Ny, or U=EkN.+ U, (1)

where:
k = a constant called the “theoretical constant” of the instrument, given by the manufacturer, and

N, or U, = the output value read or measured when the input of the instrument is disconnected, open, and shielded so that
N, =0.

The N,, or U, value shall be given by the manufacturer and shail normally be negligible. It
should be verified that this is so.

Note. — Certain ratemeters may be designed to have a deliberate offset, for example for background subtraction.
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La relation (1) peut étre simplifiée et on tire:

On injecte a 'entrée un taux d’impulsion N may €t on prend pour k la valeur:
k = Nr(max) ou k = U(max)
c¢{max) c(max)

Il y a une valeur de k pour chaque calibre de I'ictométre linéaire. On compare cette valeur a
celle du constructeur.

5.2.2 Ictométres logarithmiques

Dans le cas de la «lecture de appareil indicateur», la valeur relevée N_€Tlavaleur convention-
hellement vraie du taux d’entrée N sont liées, comme au paragraphe 5, rmjule:

N, =kN_,+ N,

«constante

il est liée a

3)

onstructeur.

¢es, on trace

s valeurs N,
ermettant de

be @. Cette

ax)/(nZ - nl)'
:I.Et de déter-
nisseur.

53 4

Elles>sont iydiquées par le constructeur qui donne les caractéristiques limites, par exemple,
ferfme, polarité, amplitude, signal présent et signal absent, durée minimale de I'impylsion, temps
mmmmwia vérifié, en
employant un générateur d’impulsions «marginal», c’est-a-dire produisant des impulsions présen-
tant une combinaison appropri¢e de caractéristiques limites.

5.4 Caractéristiques de sortie

54.1 Impédance dynamique

Elle est définie par le quotient d’une variation AU de la tension de sortie de I'appareil, par

AU
la variation AI du courant de sortie: Z = AL
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The relationship (1) is then simplified and becomes:

k J k v 2
= T = —
N. N )
A pulse rate Ngmay, 18 injected at the input and the k value is taken as:
k = Nr_(ngx_} or k = &"ﬂ
c(max) c¢{max)

There is a k value for each switch position (range) of the linear ratemeter. This value should be
compared with the manufacturer’s value.

5.22  Logarithmic ratemeter

N, as in Sub-clause 5.2.1, by the formula:

. = kN, + N

he pulse

,i>ven by

rate

The N, and N values are plotted on log-log scale paper and the
the manufacturer, is verified as in Sub-clause 5.2.1.

Fq tionally
true jpulse rate N as follows:

(3)
whet

TH ip (3) is
plotted with a logarithmic scale as abscisa

P at the r values
of N; or U are recordegd reasure | ; raph @
to bg plotted.

TI t points
aboyt the 1 to the
formula (3).

The a valug 2 — M)
The |intersection of th g ¢ abscissae axis gives a value N, from which b is determined

by: b= aand b are compared with the manufacturer’s values.

5.3 Inp1,<l

These'are stated by the manufacturer who gives limit characteristics, for example shape, [polarity,
amplitude, signal present and signal absent states, minimum pulse duration, maximum pulse rise
time, fall time, input impedance, etc. Operation over the range is tested using a “marginal” pulse
generator, i.e. one which gives appropriate combinations of limit conditions.

5.4 Output characteristics

5.4.1 Dynamic impedance

This is defined as the quotient of an output voltage variation AU and the associated output

AU
current variation Al: Z = AL
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Le constructeur indique la valeur limite de Z.

Voir la méthode de vérification au paragraphe 5.17.

U ou Ny A
/’—

U(max) o
Nr(max) u

7

& M

o 0 al
Iz Nc(mx o

Q > N
:
On 10n1+1 10n1+2 1lon2
146(79
4 S
- e - — e e e (D) = droite théorique
» . @® = droite moyenne

(3= courve reelle de lappareil

FIG. 2. — Réponse de I'ictométre logarithmique.

542  Courant maximal de charge ( sortie en tension)

Le constructeur indique le courant de sortie maximal que peut fournir I'appareil.

C’est le courant maximal pour lequel lictométre reste dans le domaine de ses caractéristiques.

Voir la méthode de vérification au paragraphe 5.17.
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The manufacturer indicates the limit value for Z.

See the verification method in Sub-clause 5.17.

U or Ny A

U(max)
Nr(max) or

S

/;2 §\Q AN s
RSP Nc

-

1 n1+1 1001+2 10n2
146/79

= o eme e (D) = theoretical straight line

. @ = mean straight line

® = actual instrument graph

FIG. 2. — Response of logarithmic ratemeter.

5.4.2 Maximum load current (voltage output )

The maximum output current which the instrument is able to provide is given by the manu-
facturer.

This is the maximum current for which the ratemeter remains in its specified range.

See the verification method in Sub-clause 5.17.
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54.3 Impédance maximale de charge ( sortic en courant)

C’est 'impédance maximale de charge d’utilisation qui ne perturbe pas de plus d’un pourcentage

déterminé le courant de sortie nominal pour le taux d’impulsions d’entrée maximal.

Le générateur étant réglé & la valeur maximale, on branche a la sortie des impédances de
valeurs croissantes, on mesure le courant de sortie et on détermine alors I'impédance maximale

de charge. .

5.4.4 Capacité de charge

5.5

C’est la valeur maximale de la capacité que I'on peut raccorder a la sortie de I'appa
dans les limites normales de fonctionnement.

Cette valenr est indiguée par le constructenr

reil en restant

On peut la vérifier en raccordant des capacités croissantes a la
laquelle P'appareil ne fonctionne plus normalement (début d’oscil
réponse augmentant au-dela de la valeur spécifiée).

lemps de réponse et temps d’établissement

réponse
tsf).

de la valeur de l'indication de sortie.

valeur pour

>u temps de

la descente,
ndication de
s chargée de

ptés, il faudra
a la descente

ce de 10 du taux

x63% puis 2 97%
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5.4.3 Maximum load impedance ( current output )

This is the maximum usable load impedance which does not disturb the nominal output current
by more than a given percentage when the input pulse rate is at a maximum.

With the generator set to provide the maximum input pulse rate, one may connect at the output
impedances of increasing value and by measuring the output current, determine the maximum load
impedance.

5.44 Load capacitance

This is the maximum value of the capacitance that may be connected to the instrument output

for it
Th

It 1
longg
speci

55 Resp

TH

Re]
beloy

Th
to ba

Fq
the r

If
be in

Fi
fallin

Noted 1.

to remain within the normal limits of use.

s value is g ; .

r operates normally (oscillations start, for example, or the respon
fied value).

nse time and settling time

Hifferent step v
dicated. Q
pure 3, page’3
g t.¢) and (rising ¢, falling t).

Sr>

~— [ O & lincar ratemeter wi ouble time constant , the response ume Is determined (o
the output value.

linear instrument) the different response times (

>

§d the

dicated
. or U)
h affects
es shall

ising t,,,

E the time

0 97% of
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TABLEAU 11

Variations des grandeurs d’entrée et de sortie

Variation de I'indication de sortie
Variation-échelon

Sens Types du taux d’impulsions _
Temps de réponse Temps d’établissement
Appareils linéaires 02 N ay du calibre 0409 N, ou 04 (O 9 ou 1,10) N, * ou
0 LIO) U *

etudie 0a090 /\&
Mlontée -
Appareils logarithmiques NaiON N, a9 N, ouqariatjohde L N9 0oy N) N, * ou
U correspondagte vagiati e U
(\ correspofdante

N
Appareils linéaires N (max) du calibre N Mu N.a + (0,10 N,)* ou
considéré a 0 \b\ QU Ua + (0[10 U)*

Dgscente

Appareils logarithmiques 10 NaN ] 11 N, ou variation N,a(0,1fou0,09) N, *
b@orresp ndante ou variatjon de U
correspopdante

*

*

*

e temps d’établissement est déterminé par Tinstant ou al ortie ne sort plus de la région située eftre ces deux
aleurs (voir figure 3).
En logarithmique, 90%@%{&%\‘ 8 échelopdu taux d’impulsions.

e lsf ———
Nr Y ‘ & Nr' v ‘ i’
1o — lrf —

00 100
TN

—

//\
Q/
<

10

0 > 0 \ “ ,n\ PO iy |
N j— trr —d t -—1 0 >4
¢ p————— 5y~ Ne
Signal échelon Signal échelon
- o !
t
147179

FIG. 3. — Temps de réponse et temps d’établissement.
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TABLE I

Input and output variations

Output indication variation

Directi T Pulse rate
irection ypes step variation
Response time Settling time
Linear instruments 0 t0 N (qax of the range 0to 0.9 N, or 9 or 1.10) N, * or

0
beimgstudicd Oto 05T r\Qj U *
Rise
Logarithmic instruments NtolON N.to9 N, or A
corresponding i
variation(\
Linear instruments N (may Of the range N, % 0.10 }¥or
being studied to 0 m U *
Fall

Logarithmic instruments

A<

r N, t0(0.11 or 0.p9) N, *
or corresponding U
variation

toQ 1IN
rre ding
ariatio

those two values (see Figure 3).

* The seftling time is determined at the moment wheh the outpu&%ohes and remains within the region bgtween
** In logdrithmic, 90% at the outgut cogrespondstq 80% p puls
N

ate.
No U & <\ N U A DA
110 "
< L 100
100 :
30 N\ N\
N Q
10
0 > o VAVA) ‘
N, g— 11— t —10 A4
¢ | ————— ts( —P NC ‘
Step signal Step signal
; > > ¢
147/79

FIG. 3. — Response time, settling time.
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5.5.1 Temps relativement brefs (cas général)

Dans le cas général ou les temps a mesurer sont brefs, par exemple inférieurs & 1 s, on emploie
un oscilloscope & deux voies et & balayage lent possédant une bonne rémanence et on photo-
graphie le signal de sortie.

La figure 3, page 30, représente un exemple de lecture possible des temps de réponse et d’établis-
sement 4 la montée et 4 la descente sur un oscillogramme.

Si on ne dispose que d'un oscilloscope simple trace, on se donne un repére pour linstant de
départ.

5.5.2 Temps relativement longs

Il s’agit des temns supérieurs.parexemple 3.1 g
=3 r r > Ir b

— Si on ne dispose pas de sortie directe, seule la lecture de I'indicateut e . On mesure
les temps au chronométre et la précision est faible. 2

— Si on dispose d’une sortie directe, on utilise par exemple de ronometre
électronique suivant le montage représenté a la figure 4 t de mesurer

que les temps de réponse. Pour mesurer les temps iS§ \ ir recours a
un oscilloscope ou a un enregistreur afin de voi derniCrRpAass c considérée.

X
S

(\ générateur
de fonction
/\ \) échelon
O

v > Ut U= U
oA S
o/

N \/ Relais R1 Relais R2

L Chronomeétre

148(79

F1G. 4. — Mesure des temps de réponse.

Note. — Le bouton-poussoir B.P. permet de maintenir le fonctionnement du chronométre dans le cas ou des rebondisse-
ments se produiraient.

Les relais sont réglés pour des tensions de déclenchement Uy et Uy correspondant aux

valeurs des taux d’impulsions donnés dans le tableau III et liés & un taux d’impulsions N. On

peut choisir pour N les valeurs 2 et N maxy pour chaque calibre (2 mesures).
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5.5.1 Comparatively short times (general case)

In the general case where the times to be measured are short, for instance shorter than 1 s,
a two-trace slow sweep oscilloscope with suitable persistence is used and the output signal is photo-
graphed.

Figure 3, page 31, shows an example where response time and settling time for both rise and fall
can be read from an oscillogram.

When only a single-trace oscilloscope is available, a reference mark will be taken as the starting
moment.

5.52 Comparatively long times

re then

can be
only to
ecorder

To step
funcfion
(x geneyator
S DN
A\
q o—L
Reldy R1 Relay R2
<\
Chronometer
148/79

FiG. 4. — Response time measurement.

Note. — The push-button P.B. permits the chronometer to continue operating, should contact rebound occur.

The relays are set at triggering voltages U,; and U,, corresponding to the pulse rate values given

in Table I1I and related to the pulse rate N. The values ‘1"(‘)”) and N ., (2 measurements) may

be chosen for each switch position (range).


https://iecnorm.com/api/?name=c26fa893adcaf91d5bcbedcdd07688b1

5.6

— 34—

Pour commander le départ de I'échelon de variation a I'entrée et du chronométre, on appuie
sur le bouton poussoir B.P. (laisser appuyé quelques secondes, et relacher 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 U,, ouvre le relais R, et

le chronométre s’arréte de compter.

Pour la mesure des temps de descente le relais R, est choisi de fagon que son seuil de déclen-

chement inférieur soit plus petit que les valeurs indiquées dans le tableau III.

TABLEAU 111

/‘\
Valeurs de déclenchement C
Sens Montée (\\\\\)es nte
SN ) \ﬂ T
Tension de déclenchement Ua @ Nl U,
Appareils 1 \>
Taux linéaires 0 /(7,91\1 N 01 N
d’impul- faN
3 b
o Appareils 1 < 0 911\1) N 011N
logarithmiques \ > i
Temps de montée
En modifiant|le 32, on peut mesurer également le temps de montée
voir pan@ ;
Les deux'ze cteur C qui,
cette fois-cr\ra
TABLEAU IV
Valeurs de déclenchement
Sens Montée Descente
Tension de déclenchement Uu U, Uy U,
Appareils
Taux liréaires 01 N 09N 09 N 01 N
d’impul-
sions .
Appareils :
logarithmiques 0,11l N 09 N 09N 0,11 N
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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.

When measuring fall times, the relay R, is chosen such that its lower triggering threshold is less
than the values given in Table IIL

TasrLg 111

Triggering values

Direction Rise (\\ \\54\1\
~\
Triggering voltage Uy U, < h\l\ U,

}f::tiiznents 0 (oo \N\> 0.1 [N
Philse F\ N
09

rate ' &/
?_,Ogarlthmlc 1N . N 0.11|N
instruments

5.6 Rise tjme

By|modifying the ¢ Sub-

claus¢ 3.2.1 I)Q
ThE two relays B/ and &in'sexies with the chronometer and the contact C which, thfis time,
stays|closed aft i

4 TABLE IV

Triggering values

Direction Rise Fall
Triggering voltage Uy U, U, U,

e 01 N 09N 09N 01 N
instruments ) . - - .

Pulse .

rate .

' Logarithmic

instruments 011N 09 N 09N 011N
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o1t
Vers le
générateur
de fonction
échelon
° |
u U=Un U=Un
O
|
- o—t ot
Relais R1 Relais R2 C
AN

Chronometre -

F1G. 5. — Mesure des temps de montég

5.7 |Temps de récupération (voir paragraphe 3.2.16 )

Un taux d’'impulsions de valeur* et de durée suffisz

Dans 'exemple de la figure 6, ®
une valeur Nygayy ou Uary On a arré

de sortie arrive et reste dans

ant otla yalely
are1 a Pépris son fonctionnement normal

14979

ion de l'icto-
a une valeur
re le moment
et reste dans
de comptage

’est bloqué a
upération est
la zone entre

. o 2 tfec ]
Taux d’impulsions d'entrée N A

10 N(max)

N(max)

0

F1G. 6. — Temps de récupération.

* Donnée par le constructeur.

t

150]79
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l O—/l/t
To step
function
generator

- |

u U=Un U=Un
. .
|
Relay R Relay R2 C
/\
Chronometer -+
149/79
Fi1G. 5. — Rise-time measurement.
5.7 Restoration time ( see Sub-clause 3.2.16)

A [pulse rate of sufficient value* and duration to saturate tHe~atemetera3-supplied’at tﬁte input
(see Bub-clause 5.12.3). This rate is then reduced to a value™wj ument.
The [time is measured between the moment of reductio ; hex the outppt value
reaches and remains within a zone differing from th pecified percentage of the
max]mum counting rate. This percenta

In| the example of Figure 6, a counti as been supplied at the ingut. The
instrument blocks itself at a saturatiop-value Ny, .ty Lhe pulse generator is then gtopped.

(max)

The festoration time is measured between themoment ef stopping and the moment when thg output
valug reaches and remajnS\ v ith ‘ . The normal working of th¢ instru-

ment is then verified.

Outp t NV

<

o
N\v

f—— frec ——]

Input pulse rate N A

10 N(max)

N (max)

~

F1G. 6. — Restoration time.
150(79
* Given by the manufacturer.
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5.8 Erreurs — Expression générale
Pour ces essais on devrait utiliser des impulsions aléatoires ou pseudo-aléatoires *.

5.8.1 Lecture de l'appareil indicateur

On fait varier le taux d’impulsions N, fourni par le générateur. Pour chaque valeur convention-
nellement vraie N, on reléve la valeur lue N, et on détermine l'erreur pour chacun des points
choisis. '

L’erreur relative est donnée par:

Note. — Une caractéristique souvent considérée est la valeur maximale de cette erre i hdant & un taux
d’impulsions N_.

5.8.2 | Mesure en sortie directe

En opérant comme ci-dessus, on mesure la tension de
d’impulsions N...

a|chaque taux

On calcule U, = kN, pour les ictométres li es ictomeétres

"|logarithmiques.

L’erreur relative sur la tensio

comptage N

a partir de

iques ont une échelle «quasi-logarithmique» car le taux|de comptage
ent sur I'échelle.
5.83 s linéaires, on calcule 'erreur relative e en cing points, pour les ictpmeétres loga-
+ 1 points, n étant le nombre de puissances de 10 de I'appareil.

b4

) i i i ibre, soit pour
Pensemble des calibres, et en outre on indique la valeur de N, qui correspond 4 un taux d’im-
pulsions nul, soit: + N .. ‘

5.8.4 Drautre part, pour les ictomeétres logarithmiques, il est commode, pour déterminer plus aisément
'erreur relative maximale sur le taux de comptage

AN

“ | N

(max)»

* Spécifiées par le constructeur.
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5.8  Errors—General expression
Random or pseudo-random pulses should be used for these tests. *

5.8.1 Indicating-instrument reading

The pulse rate N, provided by the generator is varied. For each conventionally true value N,
the reading N, is noted and the error is determined for each of the chosen points.

The relative error is given by:

S~

Note] — The maximum absolute value of this error corresponding to a pulse rate N is an

5.8.2 Dirpct output measurement

Ap above, the output voltage U corresponding to each pulsg

€18.

T

and are then indicated.

Fpr linear ratemete ge U and on the counting rate N are the

AU AN
samg: = —

AU AN . .
Fpr logarithaligTaterpe alation between 73 and N can be obtained starting from the
aically have a “quasi-logarithmic” scale since zero counting rate is

5.8.3 Fd
forp + 4

he relative error e is calculated for five points; for logarithmic rafemeters,
ere n is the number of decades.

Thd maximum absolute value of the relative error is recorded either for each range gr for all
ranges. In addition, the value N; corresponding to a zero input pulse rate is indicated as: & Np.

5.8.4 For logarithmic ratemeters, to determine more easily the maximum relative error on the counting
rate

{max)>

AN
| N

* Specified by the manufacturer.
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59

40 —

N
d’exprimer 5 en fonction de 'erreur absolue sur la tension +AU 4 laide d’un tableau de

correspondance ou d’une courbe.

On trouve dans les annexes B et C deux exemples de courbes:

AN

— = f(AU) pour U

10V
N

(max}) =

pour un appareil 4 6 puissances de 10 (figure 15, page 74) et & 7 puissances de 10 (figure 16,
page 76). Ces courbes montrent que la valeur de l'erreur dépend du signe de AU. On indique
les valeurs maximales positive et négative de lerreur relative sur le taux de comptage.

Présentation des résultats
AN
La presentation des resultats sous forme dun diagramme analogue a la ngure
sions N_.

pefmet d’appré-

ux d’'impul-

sque lerreur
1)%, m étant

¢ *sec—1

185e ¢% de l'appareil
ise 4+ erreur du générateur d’impulsions, soit (e + m)%

Fi1G. 7. — Exemple de diagramme d’erreur.

Classe’de

15179

Pour déterminer la classe de précision, on retient les valeurs suivantes:

59.1 Pour les ictométres linéaires: la valeur maximale de I'erreur absolue exprimée en pourcentage du

taux de comptage maximal, soit:

N, - N
C = 100I r cl(max)

c(max)

Cette valeur est appelée «indice de classe» (voir Publication 359 de la CEI).

Note. — Pour les appareils multicalibres, il y a une valeur C par calibre puisqu’il existe un taux de comptage maximal par

calibre.
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5.8.5

59 Accur

— 4] —

AN
it is convenient to express N as a function -of the absolute error on the voltage + AU with the
help of a table or a graph.

Two examples of typical curves are shown in Appendices B and C:

AN

— = f(AU) with U

N maxy = 10V

for an instrument with 6 decades (Figure 15, page 75) and for an instrument with 7 decades
(Figure 16, page 77). These graphs show that the value of the error depends on the sign of AU.
The maximum positive and negative values of the counting rate relative error are indicated.

Presentation of results

AN
The presentation of the results in a diagram such as Figure 7 allows the pprecmg of the

r

differegnt values of the relative error

r

In the case illustrated in the figure, the instrument is acceptghle %o the served
maxium error (see Sub-clause 3.4.6) is less than the admitted_errog \t-(& is the
error pf the pulse generator used in the verification.

AN
N, A
. + (e+m) / ; &\
+e |
Ne ceseg—1 .
0 >
N \\( \ J\/ | N
e c(mnn)’\ . c(max)
A51179

F1G. 7. — Typical errors diagram.

icy class

For the determination of the accuracy class, the following values are noted:

59.1 For linear ratemeters: the maximum value of the absolute error expressed as a percentage of the

maximum counting rate:
| Nr - Nc l (max)

c(max)

This value is called “class index” (see I[EC Publication 359).

= 100

Note. — Multi-range instruments have a C value for each range since they have a maximum counting rate for each range.
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5.9.2 'Pour les ictométres logarithmiques, de fagon analogue, la valeur:
- Uc max
C = 100 I_U~__I(_)

¢(max)

appelée «indice de classe en tension».

Note. — La figure 15, page 74, a 'annexe B (pour un appareil 4 6 puissances de 10 et avec U maxy = 10 V) montre que pour

AN
AU = £0,1 V soit un indice de classe C = 1%, on a une erreur relative N sur.le taux de comptage égale a

+14,8% eta —129%.

} ) AN
Pour AU = +0,5V,soit C = 5%, on a*N~ = +100% et —50%.

AN

5.10 | Erreur statique

L’erreur statique est définie par I'écart entre le signai de sortie

Iatension ¥/, [c@lculée pour
une valeur fixe N, du taux d’impulsions.

Elle s’exprime €n pourcentage a l'aide de l’équation:
U- U,

€sta = 100 —

Uc(max)

51

aleur maximale de I'erreur statique quandl on fait varier
dans le temps. La mesure peut étre faite gour plusieurs

linéaireiE

5.12
5.12] ¢ caractéristique de fonctionnement, on doit par définitiqn (voir para-
4 5), trader une droite de référence. Dans le cas des ictométres linéaire$, cette droite

as’des ictométres logarithmiques, N; =f(N.) devrait étre tracé sur papier log-log,
ique; i ¢ efé = = L) qui peuvent

étre tracés sur papier lin-log.

On effectue une série de mesures permettant de dresser le tableau de correspondance entre N,
ou U et N, ou U.. On trace, suivant Pexemple représenté a la figure 8, page 44, la courbe qui
relie les points de mesure (courbe ). '
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59.2° For logarithmic ratemeters, similarly, the value
l U - Uc | (max)
Uc(max)

C =100
is called “voltage class index”.

Note.— The graph given in Figure 15, page 75, Appendix B (for an instrument with 6 decades and for U, = 10 V)

AN
shows that when AU = 4+0.1 V, i.e. a class index C = 1%, then the counting rate relative error T is +14.8%

and —12.9%.

AN
When AU = +0.5V,ie. C = 5%, then N +100% and —50%.

510 Statik error

Thie static error is defined as the difference between the output sig
outptit voltage U, for a fixed pulse rate N..

culated

Tt {s expressed as a percentage by the equation:

U-U, . >
ega = 100 ——— for lin€ar and
c(max) :

TH

5.11 " Dyn

TH
or e

dlue of the static error when N varies |lincarly
ay be made for several values of the slopel dN /dt.

512 (In

finitiod (see Sub-clause 3.4.5), to draw a straight reference line in prder to
aracteristic. In the case of linear ratemeters this straight line represents,
of measurements used, either N, = f(N_), or U = f(U).

5121 Ity
st
accq

In the/case o rithmic ratemeters, N, = f (N.) should ideally be drawn on log-log phper but
thisli i i = = ese may
be drawn on lin-log paper.

A sequence of measurements is made, allowing a table of the correspondence between N, or U

and N, or U, to be set up. The graph joining the measurement points (curve @) is drawn
according to the example shown in Figure 8, page 45.
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a4 —

U ou Ny 4‘
Utsat)ou Ni(sat)

U(max) ou Nr(max)

O 4!

/
/
//

/

Ndm
Ny

Nro 4

ya /
i) / of/ d (O(
/. Ne(min) Ne l 5\ . Ne(max)
U

Uc ou N¢

\( :)\/ * (app. lin.)
\\ _ Uc ou N¢
Q 10n 1\%}&%2 100143 ——————  10n2 (app. log.)
152179
® # droite théorique
- @ = droite moyenne (droite de référence pour e,)
® = courbe réelle de I'appareil
4 X = point correspondant & un appareil linéaire
O = point correspondant a un appareil logarithmique

F1G. 8. — Caractéristiques de linéarité.

5.12.2 On trace, soit au jugé, soit a l'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 @).

L’erreur de linéarité (intégrale) en un point est définie par:

Nr - Ndm
e = ———
Ndm
ou:
N, = ordonnée de la courbe réelle @ correspondant & une abscisse N, et

N4m = ordonnée de la droite moyenne @ correspondant 4 la méme abscisse Ne.
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Uor me d
U(sat) or Nr(sat)

U(max) or Nr(max)

Nmi
Ny
Nro £
U(min) /
Nr(min) or /0

7

/' Ne(min)  Ne \ ~__| Ne(max)
/\ /] Q > _ Uc|or Ne

\l :)\/ (lin} inst.)
b/\ Q o Ug| or Nc
n w\%/onrﬂ _— ——— 0m (log. inst.)

152(79

< thegretical straight line

= mean straight line (reference line for e,)
= actual instrument graph
4 X = point corresponding to a linear instrument

O = point corresponding to a logarithmic instrument

FiG. 8. — Linearity characteristics.

5122 The mean straight line (line @) is drawn, either by inspection, or by a mathematical method such
as the least squares method or the discontinuous mean method.

The (integral) linearity error at a precise point is defined by:
Nr - le
e = ———
le

where:
N, = curve @ ordinate corresponding to the abscissa N, and

N, = line @ ordinate correspondihg to the same abscissa Ne.
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Dans le cas des ictométres linéaires, on indique:

| (Nl‘ - Ndm) | {max)
N dm(max)

e =

Dans le cas des ictométres logarithmiques, on indique:

e; = + | et maxl

Notes 1. — Dans certains cas la courbe réelle de T'appareil (courbe (@), figure 8, page 44) s'éloigne tellement peu de la droite

moyenne (courbe @, figure 8) que la lecture de ey peut étre trés difficile a faire. On trace
AU = U — U,=f(U,), et on détermine ey par rapport & la droite moyenne obtenue.

alors la courbe

2. — Ces essais devraient &tre faits en utilisant des impulsions aléatoires (ou des impulsions pseudo-aléatoires

spécifiées).

5.12.3

513

5.13.]

5.13.

Saturation

On note la valeur N () 0u Ugay).

Erreur de stabilité (variations dans le temps)

N . - ..
™% hendant les mesures et Pinstant origine est da

ilisation préalable (voir paragraphe 3.3.5) (30 min 4 60 min).

ge 48, représente I'allure générale d’un enregistrement.

Pune certaine

?P constante.

indication de

ge a l'utiliser

nné par la fin

s . ; N AU
On note les valeurs des différentes dérives relevées que 'on exprime en AU (ou en A_) ou encore
) t

AU
en —- (ou en
U

) en x heures.

* Les valeurs moitié sont recommandées car les valeurs maximales pourraient conduire & des difficultés de mesure lorsqu’on obtient
des valeurs Nrmax) > Nemax) OU Ugmax) > Ucmax)-
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For linear ratemeters, the value is indicated:

_ I(Nr - le)’ (max)

e =

N ml(max)
For logarithmic ratemeters, the value is indicated:
e; = I €1 (max) |
Notes 1. — In some cases, the actual instrument graph (line @, Figure 8, page 45) deviates so little from the mean straight

line (line @, Figure 8) that the e, reading may be very difficult to obtain. The graph AU = U — U, =f(U.) is
then drawn and e; determined from the mean straight line obtained.

2. — These tests should be made using random pulses (or specified pseudo-random pulses).

5.12.3 Satpration

When the input pulse rate is increased beyond Nmax), it i Observ:
value| Ny sty the output indication N, (or U) ceases to increase and be

ticular
>tant.

Th Ni (saty OF Ugsary value is noted.

5.13 Stabllity error (variation with time )

5.13.1 Th I of the

outpyit indication or the maximum sloge of\th ati rval At.

The

5132 Th
oppagiti

t in an

The eas

The after a

perid

Figut

AL AJL iYL

AL hd
xU70

The different drift values are noted and expressed as AU (or i‘i) or as E—Ui (or )in x hours.

* Half-values are recommended because the maximum values might cause measurement difficulties when obtaining values
Nr(max) > Nc(max) or U(max) > Uc(max)'
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On peut aussi indiquer:

e, = 100

pour les ictometres linéaires ou

(max)

AU
e, = 100 — pour les ictométres logarithmiques.
a

t .
heures 4\ & Fluctuations B.F.

| B

(AU(max) ou ANr(max))

l¢—————— Moyen terme 7 h

Court terme
1h

Temps de
stabj

tion
prédlabl \(1\

T 3 I'anét

2

\/ - U(max) T

Uo 2
153179

I1G. 9. — Erreur de stabilité.

bs fluctuations a

. N,
milieu de Iétendue de mesure N = —229

2

Ce sont les variations basse et haute fréquence de I'indication de sortie. On les observe soit
pour un taux d’impulsions nul, entrée blindée *, soit pour un taux d’impulsions correspondant au

5.14.1 Si on ne dispose pas d’une sortie directe, on ne peut que lire la variation maximale sur I'indica-

teur et on indique si possible la variation de part et d’autre de 'indication de sortie.

* Voir la note du paragraphe 4.2.
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The following values may also be indicated:

e, = 100

for linear ratemeters,
(max)

AU
e, = 100 — for logarithmic ratemeters.
a

t
hours A & L.F. fluctuations
(AU(max) or ANr(max))

1

Short-term 1 h

lg———————— Medium-term 7 h

04

Preliminar
stabilizagion
time _

153179

Néte.

v-frequency

514 Oy

These are the high and low-frequency output indication variations observed either with a zero
c(max)

pulse-rate, shielded input*®, or when N = 5

5.14.1 When a direct output is not available on an instrument, only the maximum variation on the

indicating meter can be read and where possible the variation on each side of the output indication
is noted.

* See note in Sub-clause 4.2.
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5.14.2 Si on dispose d’une sortie directe, les fluctuations haute fréquence sont lues sur un oscilloscope
a grande sensibilité (1 mV/cm & 5 mV/cm par exemple) et de bande passante 4 3 dB prés supé-
rieure ou égale 4 4 MHz, dont on a pris soin de régler la brillance du spot & sa valeur maximale.

N
On indique la valeur maximale créte a créte observée AUygma,, pour N = 0 et pour N = “T“‘“)
Les fluctuations basse fréquence sont lues sur un enregistreur de bande passante 4 3 dB d’environ
1 Hz et on indique la valeur maximale créte & créte observée AUppmaxy pour N =0 et pour
N —_ Nc(max).
2

On peut indiquer:

F =100

— pour les ictometres linéaires ou T~
(max)

U
F = 100 — pour les ictomeétres logarithmigus
a .

5.14.3 On peut également mesurer le bruit & la sortic de 'apparé
efficace et éventuellement d’un amplificateur sélectif.

tre de valeur

5.15 | Variations en fonction de la tension d’alimentatio

. . . N
Les essais correspondants sof aux d’impulsions réglé a %3’9 et

avec un courant de sortie nul ou tréssfaible

5.15.1 Alimentation dire

nale), Uy + 109 . : Jaleurs U, U, et U, correspondantes| La figure 10

représenge\lallure d'u gbtenu avec un appareil qui présente, a titre d’exemple,
une dé“c 0

/

o
L

Droite de pente
égale a la dérive

< a court terme
XEV f v

AU1 (
{ e
Nc(max; I /y'

AlU»
U2 l

Un UN+10% Un Un - 10% Un t

F1G. 10. — Variations en fonction de la tension du réseau. . 154]79 -
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5.142 When a direct output is available, high-frequency fluctuations are read on a high-sensitivity

oscilloscope (1 mV/cm to 5 mV/em for example) with a 3-dB bandwidth greater than or equal to
4 MHz, whose spot brightness has been carefully set at its maximum value. The observed peak-to-

peak maximum value AU for:N =0and N =

N
c(max) . :
HF (max) — are indicated.

Low-frequency fluctuations are read with a recorder with a 3 dB bandwidth of about 1 Hz émd the

c(max)

observed peak-to-peak maximum values AU, g, for: N = Oand N = are indicated. Also:

AU
F =100

for linear ratemeters or

(max)

may Y

5.14.3 The
and p

5.15 Varia

Thg

equal

AU
F = 100 — for logarithmic ratemeters
a

¢ indicated.

noise value at the d

bssibly a frequency-selective amplifier.

Hons as a function of

related tests are generally perfo

to zero or near zero.

irect output may equally be measured & tmeter

supply voltage

and an output ¢urrent

5.15.1 Dirgct supply from alternating mains
The at Uy (rated mains voltage), Uy + 10%,
Un d U, are noted. Figure 10 shows a [typical
recor t haying\as an example a significant short-term drift.
Y
Straight line
slope equal to
% short-term drift
6\ * ‘ /
/’
AU —
Ud + /‘(
Nc(max) /;
2
AU
U2 l
L -
Un UN+10% Un Un - 10% 7
: Un
F1G. 10. — Variations as a function of mains voltage. 15479
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Le choix de Ia valeur de U a retenir peut présenter quelques difficultés, car s’il est toujours
possible de s’affranchir des fluctuations en tragant une courbe moyenne «lissant la courbe réelle»,
il faut définir une méthode permettant de s’affranchir de la dérive.

On opére comme suit:

a) Silappareil présente peu ou pas de dérive, la courbe moyenne est une droite paralléle 4 Paxe.
L’ordonnée de cette droite définira la valeur de U.

b) Si la dérive est relativement importante (cas de la figure 10, page 50), la courbe moyenne
n’est pas paralléle a I'axe mais peut étre décomposée en un trongon curviligne suivi d’un
trongon linéaire.

On prendra pour U la valeur correspondant au début de la partie linéaire, ce point étant soit
déterminé au jugé, soit défini comme Pintersection de la courbe moyenne—et.d’une droite de pente
¢gale a la derrve a court terme que 'on superpose a la partie linéaire dg la courbwyenne.

On indique la variation totale en fonction de la tensiond’alimentation xapp af la valeur Uy,
soit: AU, — AU,

u(tot) — U
N

On peut aussi indiquer la variation maxi

ou AU est la plus grande des ¢

(max)

on:

5.152

y ou 48 V par
n d’alimenta-

5.15.3  Alimentatiop par une alimentation stabilisée

On-0ndre-corii Aobdamao ot + " : £ o P2 g Srea ] 1 U
THOpere-Commepreccacimentenprenant-tommetiensomrfourmea T Ietometre es valeurs Uy,

Uy + 1%, Uy — 1%.

Dans le cas ou l'alimentation stabilisée est incorporée a lappareil, on est ramené au cas du
paragraphe précédent.

5.15.4 Tensions limites de fonctionnement

Aprés quelques minutes de fonctionnement & Uy + 10% (voir paragraphes 5.15.1 et 5.15.2),
la tension d’alimentation est portée a Uy + 20% (voir paragraphe 5.15.1) ou Uy + 15% (voir
paragraphe 5.15.2) pendant 1 min. L’ictométre doit avoir retrouvé ses caractéristiques spécifiées en
moins de 30 min lorsqu’il est ramené dans les conditions nominales de fonctionnement.
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The choice of the value of U may be difficult because although it is always possible to ignore
fluctuations by drawing a mean curve “smoothing” the actual curve, it is necessary to define a
method which will avoid the effects of drift.

This is done as follows:

a) When the instrument has little or no drift, the mean graph will be a straight line parallel with the
axis. This straight line ordinate defines U.

b) When the drift is comparatively large (as in Figure 10, page 51), the mean graph is not parallel
with the axis but may be divided into a curvilinear part followed by a linear part.

The value corresponding to the beginning of the linear part will be taken as U, this point being
determined either by inspection, or defined as the intersection between the mean graph and a
straight line whose slope equals that of the short-term drift. This line is superimposed on the linear
part of the mean graph.

AU, =|U,; = Uyland AU, = | U, — U, |
are callculated.

Th¢ total variation value as a function of supply voltage refe

Th¢ maximum variation referred to Uy may also-be \indica, e? as:

wherg AU is the greater of the two

{max)

Lagtly, the maximum r¢

When the ratemete 8 hall be
perfofrmed < hall be
taker]

THk

The Test shall be performed as above, but the voitage supptied to-the Tatemeter—shatt be Uy,
Uy + 1%, Uy — 1%. '

If the stabilized voltage supply is incorporated in the instrument, the same procedure as in the
previous sub-clause is applied.

5.15.4 Limit supply voltages for operation

The instrument having operated a few minutes with a supply voltage of Uy + 10% (see Sub-
clauses 5.15.1 and 5.15.2), the supply voltage is then set to Uy + 20% (see Sub-clause 5.15.1) or
Uy + 15% (see Sub-clause 5.15.2) for 1 min. The ratemeter again shall satisfy its performance
characteristics in less than 30 min after returning to the rated operating conditions.
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Drautre part, on détermine la tension de décfochage Uq4 au-dessous de laquelle I'appareil ne
fonctionne plus normalement. (En pratique, la valeur de l'indication baisse brutalement ou 'ondu-
lation résiduelle augmente fortement lorsqu’on atteint Uy.)

5.16 Variations en fonction de la température

5.16.1 On opére suivant les prescriptions du chapitre IT de la Publication 68-2-14 de la CEI: Essais fon-
damentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais — Essai N: Variations
de température. Les températures haute et basse sont choisies en fonction de 'utilisation envisagée.

La durée de Iexposition est suffisante pour permettre 'équilibre thermique de l'air a l'intérieur

N
de l’qppnrpﬂ a+2°C Le taux d’impn]cinnc est rftga] yocman) ¢ o0 e]dvE [asvalens des tensions

de sortie U,, U,, etc., correspondant aux différentes température est pr'évu et

La figure 11 représente I'allure d’un enregistrement obteny” ave 2 I i jprésente une
dérive & court terme importante.

Uq

Uo

AU

U yAND <\ -
> N - |
t

20:!:Y‘< T >20:}:2°C T20C 204+ 20C

7_ —
R . , 155(79
G. Pl. — Variations en fonction de la température.
4
§ . . A i U, = U,
5.16.2 it relagif entre deux températures T; et T, peut étre exprimé par k;, , = .
0

Uy est la terfsion de sortie a la température de référence. On peut indiquer la valepr de k entre
5°Cer 40°COn peut egalement indiquer 1a variation relaiive moyenne par degre Celsius:

k
®, _, = — =2 Cette valeur peut étre donnée par exemple entre 5°C et 20°C et entre 20°C
T, - T :

et 40°C.

Enfin, on indique l'erreur relative due aux variations de température entre 5°C et 40°C:

U, -U . L
er = 100 ——2 pour les ictometres linéaires ou

(max)

- U
er = 100 ———= pour les ictometres logarithmiques.
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The cut-off voltage U, below which the instrument does not operate normally shall also be
determined. (In practice, the indication value decreases abruptly or the ripple noise increases

strongly when Uy is reached.)

5.16  Variations as a function of temperature

5.16.1 The requirements of Chapter II of IEC Publication 68-2-14: Basic Environmental Testing
Procedures, Part 2: Tests — Test N: Change of Temperature, are followed, the high and low

temperatures being chosen according to intended use.

The duration of the exposure shall be sufficient for the air inside the instrument to reach thermal

- . N
equili spond-
ing t¢ the different temperatures shall be noted. One cycle only shall nd the
refergnce temperature shall be 20. + 2°C, unless otherwise specified.
Figurg 11 shows a recording with an instrument having a significan
uh
Un -
Uo

b
U2

\ Y L t
30+ 20C \@c\ 0+'20C T20C 20+ 20C
Fa\ NN ] |
\/ T
- . 155179
1. — Variations as a function of temperature.
4
- U
5162 There etween two temperatures T, and T, may be expressed ask; _, = — U 2
0
where li;/is the dufput voltage at the reference temperature. The value of k between 5°C arrd 40°C
may be indicated and also the mean variation per degree Celsius: a; , = “1-2  This value
27 N

may be given for instance between 5°C and 20°C and between 20°C and 40°C.

Lastly, the relative error due to temperature variation between 5°C and 40°C is indicated:

u,-U .
ey = 100 ————2 for linear ratemeters or

(max)

Uu,—-U
er = 100 ———2 for logarithmic ratemeters.
a
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5.16.3  Températures limites de fonctionnement

La température de I'enceinte est portée de 20°C a 0°C, puis a 60°C pendant un temps suffisant

pour que la stabilisation thermique soit atteinte.

L’ictometre doit avoir retrouvé ses qualités de fonctionnement en moins de 30 min lorsqu’il est

ramené dans les conditions nominales de fonctionnement.

5.17 Variations en fonction de la charge

Ces mesures concernent les appareils qui débitent en sortie directe un courant I, qui est constant

et non fonction du taux d’impulsions N.

5.17.1] On regle le taux d’impulsions de fagon a obtenir en sortie direct

arier la résistance de charge, on trace la courbe U = f(I,) (figure\2).

o

2 )

Uc(max) | /\ i
U(max)

&)
5

t, en faisant

ion admise AU max)-

aleur de I,, par exemple I,y:

AU
K = 100 T en pourcentage

156179

du courant) imite de sortie indiqué par le constructeur, qui gorrespond a

b~ LaTésistance nterne (Statique) de 'appareil, soit

R; = —, en ohms
I,

c¢) La résistance interne dynamique

U
Ri 4yn = A_Iz’ en ohms

UC max, . - - 7
* On prend —%J pour les raisons indiquées dans la note en bas de page du paragraphe 5.13.2.
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5.16.3 Limiting temperatures for operation

The enclosure temperature is lowered from 20°C to 0°C, then raised to 60°C over a time
sufficient for thermal stability to be obtained.

The ratemeter shall again satisfy its performance characteristics in less than 30 min after
returning to the rated operating conditions.

5.17 Variations as a function of load

These measurements apply to instruments supplying at the direct output a current I, which is
constant and not a function of the pulse rate N.

AN

c(max) 4

5.17.1 Thg pulse rate is set to obtain at the direct output U =

)

ng\the load

resistance, the graph U = f(I,) may be drawn (Figure 12).

vh

Uc(max) Tf
2 AU(max)
P
—-
1 /
156179

v indicated by the manufacturer which corresponds to the ac¢eptable

AU |
K; = 100 ik in percentage

b) The internal resistance (static) of the instrument:

AU |
R; = —, in ohms
I,

¢) The dynamic internal resistance:

U .
Ri dyn = ZI—;, in ohms

U m:
* 2999 4 chosen for the reasons given in the footnote of Sub-clause 5.13.2.
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qui est la plus intéressante de ces caractéristiques, et pour laquelle on peut tracer la courbe
R; dyn :f(IZ)-

d) L’erreur relative due aux variations de la charge

e, = 100 pour les ictométres linéaires ou

{(max)

AU .
e., = 100 — pour les ictometres logarithmiques.
a

5.17.2 La valeur du courant I, correspondant aux conditions limites de fonctionnement (voir para-
graphe 3.3.4) est indiquée aussi par le constructeur. On précise si les courts-circuits en sortie sont

autorisés. N

6. Parasites

6.1 |Sensibilité aux parasites

6.1.1 Transparence aux fréquences élevées

de sa «trans-

Une bonne appréciation de la sensibilité
i ' et une sortie

parence». C’est son aptitude :

ignal inférieur
_ t utilisé pour
la mesure. La trangpars QINE éci be 4 la tension

6.1 D’au
sont a "é¢ude

6.1.3

du CISPR,

perturbations
res formes de
iel entre terres

N\

ai consiste & injecter a I'entrée, sur le blindage du sous-ensemble (masse du
Sentrée) divers courants sinusoidaux ou impulsionnels. On mesure alogs le niveau de
ction des perturbations a I'entrée.

sortie en

6.2 Production de parasites

Le méme montage que celui utilisé au paragraphe précédent permet de mesurer les tensions
parasites injectées par I'appareil dans le réseau d’alimentation d’une part, et dans les circuits
d’utilisation d’autre part.

* Tels que les circuits définis dans Pannexe E de la Publication C.LS.P.R. 16: Spécification du C.LS.P.R. pour les appareils et
les méthodes de mesure des perturbations radioélectriques. -
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which is the most useful of these characteristics, and for which the graph Ri ayn = f(I2) may be
drawn. .

d) The relative error due to load variation:

ey = 100 for linear ratemeters or

(max}

AU ' :
e;, = 100 — for logarithmic ratemeters.
a

5.172 The value I,; of the currént corresponding to the limit conditions of operation (see Sub-
clause 3.3.4) is also indicated by the manufacturer. It shall be stated if short-circuiting the output

is permissible. S~

6. Electrpmagnetic noise

6.1 Electfomagnetic noise susceptibility

6.1.1 H.K. transparency

Alreasonable evaluation of the susceptibility of-an\ins

may be
obtdined from the measurement of itstxansparen allow a
distyrbance to pass between any inpyt and o {. trdnspdrency is the most significant
factor. \ '

T a signal
of lgss than 1V with a \ ‘ ply. The
othgr is used for the he ' ' X veen the
inje¢ted voltage ang

6.1.2  Other met when in
situ jare undercen

6.1.3. An mulating
mai radiated
noig

4
Thg ly (input

connector e connection) various sinusoidal or pulse currents. The output level is megsured as
a funetion of théinput disturbance.

6.2 Interference production

The same arrangement as used in the previous sub-clause allows the measurement of inter-
ference voltages injected by the instrument into the supply mains and into any circuit which
utilizes the output of the instrument.

* Quch as the networks defined in Appendix E of C.LS.P.R. Publication 16: C1S.P.R. Specification for Radio Interference
Measuring Apparatus and Measurement Methods.
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On peut donner les résultats sous la forme de courbes des tensions perturbatrices produites en

fonction de la fréquence.

6.3 Mesures de protection

On vérifie que la borne «masse» est bien reliée & la «masse métallique» de Pappareil, et,
éventuellement, que les autres bornes «masse» et «terre» remplissent bien leurs fonctions.

On vérifie également que les précautions éventuelles indiquées par le constructeur et celles
contenues dans les documents relatifs a la protection des travailleurs contre les dangers électriques

sont respectées.

AN

7. Essais climatiques et mécaniques

la Publication 68 de la CEI.

L’ictométre doit avoir retrouvé’s
famené dans les conditions nomina

On peut vérifier également la
autour de son boiti icr

Dans le cas ot on les estime nécessaires, ces essais devrdnt &tre d tés\en cypnformité avec

s décrites a
température
N c(max)
—

lorsqu’il est

chocs tout

des essais effectués est suffisante, par exemple 500 h, il est possible
MTBF (moyenne des temps de bon fonctionnement) gstimée (voir
> des temps de bon fonctionnement observés (voir paraggaphe 3.2.17)

re m. de lintervalle de confiance (m., o) telle que m. ait la probabilité
c(c £ re inférieure ou égale a la MTBF réelle est donnée par la formule:
2t
e = —
Cox22r+2)
ou:
¢t = durée d’essai (500 h, ou durée totale des essais)
%% = loi de distribution de khi-deux, ou loi de Pearson (voir tableau V)
¢ = niveau de confiance choisi égal & 90%
r = nombre cumulé de défaillances observées pendant la durée ¢ (un appareil défaillant est réparé et remis en son état

initial par le constructeur, puis remis en essai).
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The results may be given in the form of graphs displaying interference voltages as a function of

frequency.

6.3 Protection measures

A check should be made that the connector body terminal is properly connected to the “metallic
mass” (frame) of the instrument and, where appropriate, that other “mass” (frame) and “earth”
terminals fulfil their function.

It should also be verified that appropriate precautions are taken as indicated by the manufacturer
and by documents related to protection of workers against electrical risks.

AN

7. Enviropmental testing procedures

Publjcation 68.

Thg high-temperature test in the conditions described j ) \ 68-2-2:

Tests| B: Dry Heat, may be performed at a temperz

N
duration of 500 h with the pulse rate set at ]

The ratemeter shall have recovered it
to thg rated operating conditions.

8. Reliab

The response of the instrument, whe
also pe verified (microp mi

(posure

c¢{max)

I return

ise may

3 is sufficient, for instance 500 h, it is possible to calculate the
ween failures) (see Sub-clause 3.2.18) from the times [between
se 3.2.17) during all the tests performed in the rated rangg of use.

4
Thelewer e confidence interval (m,, o) such that m, has the probability ¢ (¢ |= 90%)
of bgi equal to the real MTBEF is given by the formula:
_ 2t
T e+ 2)

where:

¢t = test duration (500 h or total test duration)

x? = chi-square distribution law, or Pearson’s law (see Table V)

¢ = chosen confidence level equal to 90%

r = total number of failures during time t (a faulty instrument is repaired and brought back to its original condition by
the manufacturer, then put back on test).
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TABLEAU V

Valeurs de khi—deux

r 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 4,61 7,78 10,6 13,4 16,0 | 185 21,1 23,5 '26,0 28,4 30,8 332

Lorsqu’on indique une valeur de la MTBF estimée, il faut préciser a quel essai et a quel niveau
de confiance elle se rapporte.

Dans certains cas, on peut indiquer une valeur globale de la MTBF est/imQ‘correspondant au

re

oldl dC Id JUIce dCb oadxdlis d Lcmpcuuuw CICVUC Cl L‘lC 1(1 dulCC dcb allicd ©addiS. als 9on eSt Obllgé
t, et\cot

Q

e 'annoncer comme s’appliquant aux conditions habituelles de fonctién te valeur est

Honc forcément pessimiste.
Les tables de distribution du khi-deux donnent, pour ¢ fquées dans

e tableau V.

11 peut étre intéressant de vérifier les indications dopnég trusteup/relativesfa la mainte-
hance de l'appareil (essais d’acceptation, dépanpage de secotrs; malgtenance, notige d’emploi,

Hisponibilité, etc.).

9. Circuits auxiliaires

omprennent

d’étalonnage
r les mémes

essais ql@ }
Il en est\de m

rag®’sont injectés a l'entrée de 'ictomeétre sous la forme de signayix récurrents
inées. Ils permettent le réglage initial de I'ictomeétre.

Tesfréquences ¢ €ratonmage SOt dOTEES aveT UTE SITeuT € POUTCEntage:

e 100 T

In
ou:fy = la fréquence d’étalonnage nominale et
Jr

= la fréquence mesurée.

9.1.2  Variation des fréquences d étalonnage avec la température
On indique, en particulier, la variation relative moyenne par degré Celsius comme au para-

graphe 5.16.2: - f 1
A1 -2 = .
N L-T
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