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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROCESS MEASUREMENT AND CONTROL DEVICES -
GENERAL METHODS AND PROCEDURES
FOR EVALUATING PERFORMANCE -

Part 2: Tests under reference conditions

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafterCreferred to
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International,” governmental

IEC Plublications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEQ
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforts are«made to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used o

misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to .indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity.with“an IEC Publication.

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

No liapility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual eXx
rs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn,to;the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for.the-correct application of this publication.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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process analysis, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995 and constitutes a
technical revision.

This edition is a general revision with respect to the previous edition and does not include any
significant changes (see Introduction).
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/686/FDIS 65B/694/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list off all parts of the TEC 61298 series, under the general litle Process measurement and
control fevices — General methods and procedures for evaluating performance, can-je found
on the IEC website.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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INTRODUCTION

This standard is not intended as a substitute for existing standards, but is rather intended as a
reference document for any future standards developed within the IEC or other standards
organizations, concerning the evaluation of process instrumentation. Any revision of existing
standards should take this standard into account.

This common standardized basis should be utilised for the preparation of future relevant
standards, as follows:

— any test method or procedure, already treated in this standard, should be specified and
described in the new standard by referring to the corresponding clause of this standard.
Congequently new editions of this standard are revised without any change in pumbering
and jscope of each clause;

— any |particular method or procedure, not covered by this standard, should be developed
and |specified in the new standard in accordance with the criteria, as' far as they are
appljcable, stated in this standard,;

— any ponceptual or significant deviation from the content of this standard, should bg clearly
identified and justified if introduced in a new standard.
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PROCESS MEASUREMENT AND CONTROL DEVICES -
GENERAL METHODS AND PROCEDURES
FOR EVALUATING PERFORMANCE -

Part 2: Tests under reference conditions

1 Scope

This pa
reportin
control

specific
the inpt
special

specifyi

't of IEC 61298 specifies general methods and procedures for conductingcts
g on the functional and performance characteristics of process measurem

input and output variables, and by the specific relationship (transfer fuinetion)
ts and outputs, and include analogue and digital devices. For devices that
tests, this standard should be used, together with any product specific g
ng special tests.

This standard covers tests made under reference conditions.

2 Noi

The foll
For date
of the rd

IEC 600
measur

IEC 600
technol

IEC 612
for eval

IEC 610
laboratd

3 Tern

mative references

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

50-300, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Electrical and e
bments and measuring instruments'(composed of Part 311, 312, 313 and 314)

50-351, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 351
Pgy

98-1, Process measurement and control devices — General methods and pro
Lbating performance — Part 1: General considerations

10-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, cont
ry use £ Bart 1: General requirements

ms.and definitions

sts and
ent and

devices. The tests are applicable to any such devices characterized )by thleir own

between
require
tandard

cument.
t edition

ectronic

Control

cedures

rol, and

For the purpose of this document, the following relevant terms and definitions, some of them

based o

3.1

n IEC 60050(300) or IEC 60050(351), apply.

variable
quantity or condition whose value is subject to change and can usually be measured (e.g.,
temperature, flow rate, speed, signal, etc.)
[IEV 351-21-01, modified]

3.2
signal

physical quantity, one or more parameters of which carry information about one or more

variable

s which the signal represents

[IEV 351-21-51, modified]
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3.3

range

range of values defined by the two extreme values within which a variable can be measured
within the specified accuracy

[IEV 351-27-11, modified]

3.4

span

algebraic difference between the values of the upper and lower limits of the measuring range
[IEV 311-03-13]

3.5

inaccuracy
maximum positive and negative deviation from the specified characteristic curve ©observed in
testing & device under specified conditions and by a specified procedure

NOTE 1 |Accuracy is defined in IEC 60050-300, definition 311-06-08.

NOTE 2 |The term inaccuracy is sometime referred to as measured accuracy. This term_should not be usgd.

3.6

error
algebraic difference between the indicated value and a compariseir value of the measyred
variable
[IEV 351-27-04, modified]

NOTE The error is positive when the indicated value is greater.than the comparison value. The error is|generally
expressed as a percentage of the relevant ideal span.

3.7
measured error
largest positive or negative value of errorsiof the average upscale or downscale values at
each paint of measurement

3.8
non-cohformity
the clogeness with which a calibration curve approximates to a specified characteristjc curve
(which g¢an be linear, logarithmic, parabolic, etc.)

NOTE Npn-conformity does not include hysteresis.

3.9
non-linearity
deviation from-linearity

NOTE 1 |Lingarity is defined in IEC 60050(300), definition 311-06-05.

NOTE 2 Non-linearity does not include hysteresis.

3.10
non-repeatability
deviation from repeatability

NOTE Repeatability is defined in IEC 60050(300), definition 311-06-06.

3.1

hysteresis

property of a device or instrument whereby it gives different output values in relation to its
input values depending on the directional sequence in which the input values have been
applied

[IEV 351-24-15, modified]
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3.12
dead band

finite range of values within which a variation of the input variable does not produce any

measurable change in the output variable
[IEV 351-24-14, modified]

3.13
dead-time

time interval between the instant when a variation of an input variable is produced, and the

instant when the subsequent variation of the output variable starts
[IEV 351-28-41]

(see IEG-60060-354—Fi

3.14

rise time

for a stdp response, the duration of the time interval between the instant when'the outj
variable| (starting from zero) reaches a small specified percentage (for instance 10 %)
final stefady-state value, and the instant when it reaches for the first time a large specit
percentage (for instance 90 %) of the same difference

[IEV 394-39-11, modified]

(see IEC 60050-351, Figure 3)

3.15

settling time

time intérval between the instant of the step change ef'an input variable, and the insta
the output variable does not deviate by more than ‘a specified tolerance from its fina
state vglue (see IEC 60050-351, Figure 3). For this standard, a tolerance of 1 % is
[IEV 351-24-29]

3.16
step regsponse time

time intérval between the instant.of a’step change in the input variable and the instant
the outgut variable reaches forthe'first time a specified percentage of the difference b
the final and the initial steady-state value (see IEC 60050-351, Figure 3). For this stan
specified percentage of 90.%-is adopted

[IEV 351-24-28]

3.17
time constant
time requiredto“complete 63,2 % of the total change of the output of a first-ordg
system,|produced by a step variation of the input variable

but
of the
ied

nt when
steady
adopted

when
btween
dard , a

r linear

[IEV 35]-24-24]

3.18
test procedure

statement of the tests to be carried out, and the conditions for each test, agreed between the

manufacturer, the test laboratory, and the purchaser/user before the evaluation starts

3.19
type tests

a test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain

specifications

NOTE The type tests are in principle applied only on a sample. Normally are not repeated on all the
units of equipment made in series.

individual
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3.20

performance evaluation

a complete test to establish the performance of a device under any likely operating conditions
to permit comparison with the manufacturer’s published or stated performance specification
for the device, or the user’s requirements

3.21

routine test

a simplified test to which each individual instrument is subjected during or after manufacture
to ascertain whether it complies with certain criteria

3.22
sample[test
a simplified test to check specific characteristics of a device

4 Accuracy related factors

4.1 Tlest procedures and precautions
411 Selection of ranges for test

Where there are switched ranges or dial settings (e.g., gain),\the tests shall be repg¢ated to
cover all ranges or settings. When the Device Under Test (DUT) is supplied calibrated|for use,
the first[set of tests shall be carried out without adjustment)

4.1.1.1 Criteria

The mepsurements shall be performed with thedevices operating at the minimum number of
calibration settings necessary to establish the device performance in all required opgrational
settings|required by the test programme (se€e Clause 5 of IEC 61298-1).

Testing|of a device which has provision for substantial adjustment of both span and lower
range vhlue may require an impractically large number of tests. In such a case, prefliminary
tests shall be conducted to determine the effect of changing span and lower range value
adjustments on the characteristic being measured. This should enable some tests to be
eliminated from the test programme in cases where the characteristic can be inferred|reliably
from fewer tests. For example, hysteresis may not be significantly affected by selectign of the
lower apd upper randevalue if the span is held constant, and often may be infefred for
differeni spans from-measurements at a single span setting.

Howevzr, the-report shall indicate clearly relevant values of the measured paramsgters for
each setting_of the adjustments, so that the values of inaccuracy, hysteresis, etc, cgn all be
referenged(to the same adjustment of the device.

4.1.1.2 Setting of span and lower range value adjustments

Generally, unless otherwise specified in the test programme, the test for accuracy related
factors shall be carried out with the adjustments set at the settings A, B, C, D, listed below,
and in accordance with Table 1 whenever the span and/or the lower range value adjustments
are adjustable further than the adjustments for the manufacturing tolerances.

NOTE For tests of dynamic behaviour, functional characteristics, and drift, refer to the appropriate clauses of this
standard.
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Table 1 — Settings of span and lower range value adjustments

Zero suppression

Kind of test Adjustable span and/or elevation
Complete | Performance evaluation A B
Tests Type test
Simplified | Routine tests
C D
Tests Sample test
Setting A — Span adjustment set at the maximum and minimum values specified by the

mranufacturer, andatone imtermediate vatue:

Setting B — Normally, tests will be done at only one setting of lower range value,| without
suppression or elevation, but further tests at minimum and maximum [settings
may be required if the effects are significant.

Setting C - Unless otherwise specified in the test programme, the spantshall be ap set by
the manufacturer.

Setting D - Unless otherwise specified in the test programme, thellower range value shall

be as set by the manufacturer.
4.1.2 Preconditioning cycles

Prior to|recording observations, the DUT shall be precénditioned (see 7.12 of IEC §1298-1)
and shalll be exercised by three full range traverses in each direction.

4.1.3 Number of measurement cycles and test points

The pefformance of the DUT shall be verified over the full range for increas|ng and
decreasling values.

Taking [into account the economic aspects outlined in 5.2 of IEC 61298-1, the number of
measur¢ment cycles and of test ppints shall be the lowest possible. The number and [location
of the tgst points shall be consjstent with the kind of test, the degree of accuracy desifed, and
the chatacteristic being evaluated.

The number of increasing and decreasing test points shall be the same for each pre-
determiped test point, with the exception of 0 % and 100 %, that are reached only whegn going
downscale or upscale.

The number_of-measurement cycles and the number of the test points depend on thq kind of
test under,consideration. Unless otherwise specified for a particular type of device, th¢ values
and location’s that should be adopted are given in Table 2. T

4.1.4 Additional tests where digital inputs and outputs are provided

Tests shall be made to ensure that the protocols comply with international standards (e.g., RS
232, IEEE 488) or the protocols fully specified by the DUT supplier. Tests shall be carried out
to confirm that the DUT functions correctly to the specified protocol under reference
conditions, and without error (or within any error rate specified by the supplier). The levels of
logical "1" and "0" shall be determined. Appropriate tests shall also be made for display errors
(missing digit sections, etc.), brightness, contrast, and angle of view before loss of
brightness/contrast. The update rate shall be recorded, together with display (accuracy)
errors.

4.1.5 Measurement procedure

The first measurement shall be performed to the first significant value of the scale after 0 % of
input span (e.g., 10 % of input span — see Table 2).
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Initially, an input signal equal to the lower range value is generated, and then the input signal
is slowly increased to reach, without overshoot, the first test point; after an adequate
stabilization period, the value of the corresponding input and output signal is noted.

Then the input signal is slowly increased to reach, without overshoot, the value of the next
test point and, after a stabilization period, the corresponding value of the output signal is
recorded.

The operation is repeated for all the predetermined values up to 100 % of the input span.
After measurement at this point, the input signal is slowly brought down to the test value
directly below 100 % of input span, and then to all the other values in turn down to 0 % of
input span, thus closing the measurement cycle.

TatJIe 2 — Number of measurement cycles and number and location of test pojnts

Number of Location of

Kind of test measurement Numbe.r test points
of test points

cycles (%of input span)
Complete| | Performance 6 0-20-40-60-80-100
evaluation 3or5
Tests Type tests 11 0-10-20-30-40-50-60-70-80-90-100
Simplified | Routine tests 1 5 0-25-50-75-100
Tests Sample tests

4.1.6 Processing of the measured values

The difference between the output signal valués obtained at the various test points for each
upscale|] and downscale traverse and the corresponding ideal values are recorded as the
output grrors.

The errprs generally shall be expressed as percent of the ideal output span. On| certain
devices| (e.g., recorders, or devices with adjustable gain), it may be more convepient to
express|the errors as percent of pominal input span (see 7.16 of IEC 61298-1).

For eagh measuring point;* the readings obtained in successive cycles for upscple and
downscale error, respectively, shall be averaged to give average upscale and downscale
values, pnd these averaged to give the average value at that point.

All the error values thus obtained shall be shown in a table (see Table 3), and the pverage
values ghall be presented graphically (see Figure 1).

4.1.7 LDetermination-ofaccuracyrelated-factors

Because of the limited number of measurements (see 4.1.3), the accuracy related factors
shall be determined by treating the errors in a mathematically simple way, and not on the
basis of statistical methods. The different methods of treatment are described in the following
clauses.

4.1.7.1 Inaccuracy

Inaccuracy is determined from Table 3 by selecting the greatest positive and negative
deviations of any measured value from the ideal value for increasing and decreasing inputs
for any test cycle separately, and reporting this in percent of ideal output span.
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4.1.7.2 Maximum measured error

Maximum measured error is determined from table 3 by selecting the greatest positive or
negative value from the average upscale errors and the average downscale errors.

4.1.7.3 Non-linearity

For devices that have a linear input/output relationship, the non-linearity is determined from
the curve plotted using the overall average of corresponding upscale and downscale average
errors (see Table 3 and Figure 1).

The maximum positive or negative deviation between the average curve and the
straight| line, expressed in percent of ideal output span, is the non-linearity;
indepenident of dead band and hysteresis.

a)

Terminal based non-linearity
Terminal based non-linearity is determined by drawing a straight ling~so that it ¢
with|the average calibration curve at the upper range value and at-the'lower range

NOTE Where calibrations in workshops and adjustments in the field are\xmade, only terminal b4
linegrity is of practical interest. Other expressions of non-linearity are soméetimes used.

Independent non-linearity

Indejpendent non-linearity is determined by drawing a“straight line through the
curve in such a way as to minimize the maximumideviation. It is not necessary

selected
and is

bincides
value.

sed non-

average
that the

straight line be horizontal, or pass through the end\points of the average calibration curve.

Zerd based non-linearity

Zerd based non-linearity is determined by“drawing a straight line so that it coinci
the @average calibration curve at the lowekrange value (zero), and minimizes the m
deviption.

les with
aximum
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Table 3 — Typical table of device errors

Average of Total
t d d
1% cycle 2" cycle 3" cycle the cycles average
Error (in % of ideal span)

Input Up Down Up Down Up Down Up Down Average
in % actual actual actual actual actual actual actual average error
span

% % % % % % % % %

0 -0,04 -0,05 +0,06 0,05 -0,050
10 +0 06 +014 +004 +015 +0,05 +0 16 +0.05 +015 +0,100
20 @ +0,23 +0,09 +0,10 025 #0175
30 +0,11 |4 +0,24 +0,09 +0,25 +0,10 d 40,26 +0,10 +0,25 +0,175
40 0,04 2013 | <007 | #0150 004 +0,17 0,05 0,15 +0,450
50 -0,18 -0,02 -0,16 +0,01 -0,13 +0,01 -0,15 0,00 -0,475
60 -0,27 -0,12 -0,25 -0,10 -0,23 -0,08 0,025 -0,10 -0,175
70 (032> ~0,17 0,30 ~0,16 -0,28 0,12 (030 -0,15 -0,425
80 -0,27 -0,17 -0,26 -0,15 -0,22 -0,13 -0,25 0,15 -0,400
90 -0,16 -0,06 -0,15 —-0,05 -0,14 0,04 -0,15 -0,05 -0,100
100 +0,09 +0,11 +0,10 +0,10 +0,100

Non-repeatability = +0,05 %
Hysteresis = +0,22 %
= hysteresis error + dead band Maximum measured error = —0,30 %

Inaccuracy = -0,32 % +0,26 %
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Figure 1 — Error curves
4.1.7.4 | Non-conformity

The term nen-conformity (terminal based non-conformity, independent non-conformijity, and
zero baped non-conformity) should be used for devices which have a non-linear inpyt-output
relationghip (p g Ingarithmir‘ square root_etc )

The non-conformity is determined and presented using the same procedures as for non-
linearity.

4.1.7.5 Hysteresis

Hysteresis is determined directly from the deviation values shown in Table 3, and it is the
difference between consecutive upscale and downscale outputs for any single test cycle at
the same test point.

The maximum value observed from all the test cycles is reported as "hysteresis”, and shall be
expressed as percent of the ideal output span. If required, hysteresis error may be determined
by subtracting the value of dead band from the corresponding value of hysteresis for a given
measured point; its maximum value may be reported, as “hysteresis error”, in percent of the
ideal output span.
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NOTE Dead band may be determined by a conventional dead band test as described in 4.2.2.

4.1.7.6 Non-repeatability

The non-repeatability is the algebraic difference between the extreme values obtained by a
number of consecutive measurements of the output over a short period of time, for the same
value of the input, under the same operating conditions, approaching from the same direction,
for full range traverses.

Non-repeatability is usually expressed in percentage of ideal output span, and does not
include hysteresis.

Non-repgeatability is determined direcily from [able 3. Observe the maximum dmejence in
percent|of the ideal output span, between all values of output for any single input value,
considefing upscale and downscale curves separately. The maximum value from either
upscale|or downscale value is reported as non-repeatability.

4.1.8 Presentation of the results

The redults of measurements made during the tests shall be presented in the rgport by
includinp figures corresponding to Table 3 and Figure 1. These figures shall be includgd in the
test repprt.

The values of inaccuracy, or measured error, or non<conformity, hysteresis, apd non-
repeatapility shall be determined in accordance with 4.4)7/and tabulated in the test report.

The corfesponding values of the accuracy related factors specified by the manufacturer shall
be tabulated alongside the values determined frem the tests.

Note that the accuracy related terms may: e stated by the manufacturer either as:

— the ihaccuracy (which includes hysteresis and non-repeatability) and the hysteresig; or
— the measured error (which includes hysteresis) and the hysteresis; or

— the pon-linearity/non-conformity (which does not include hysteresis), the hystergsis and
the gead band.

4.2 Specific testing-procedures and precautions for the determination of dead jband
4.21 Selectionof ranges for test and preconditioning

Dead bpnd is\measured by using the same ranges and preconditioning as for th¢ deter-
mination of accuracy related factors in 4.1.1 (Table 1) and 4.1.2.

4.2.2 Measurement procedure

Unless the dead band is known to be insignificant, it shall be measured as follows. Dead band
shall be measured three times at each of three test points at 10 %, 50 % and 90 % of span,
by proceeding as follows:

a) slowly increase the input variable to the DUT until a detectable output change is observed;
b) note the input value;

c) slowly decrease the input until a detectable output change is observed;

d) note the input value.

It shall be necessary to observe and record the output values at least three times, and
preferably five times, over full range traverses in each direction. The increment through which
the input signal is varied (difference between b) and d) above) is the dead band at this point.
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4.2.3 Presentation of the results

The maximum value of dead band at each test point, shall be tabulated, in percent of ideal
input span, in the test report.

The maximum overall value shall be reported as the dead band of the DUT.

If the dead band value is specified by the manufacturer, this value shall be reported beside
the value determined in the test.

5 Dynamic behaviour

5.1 eneral considerations

The objective of this part of the standard is to give data that will characterize dynamic
performpance of the DUTs in a uniform, comparable manner.

For the [purposes of this standard, sine wave and step input signals may“be used for gdynamic
responsle tests, as required.

Sine walve test data are most generally useful for mathematical analysis, for graphical [solution
of contrpl problems, and for characterization of dynamic performance of linear systemg.

Step tests permit the measurement of the dead time, and give a qualitative evaluatiojn of the
non-lingarity of the DUT.

In order{to arrive at a practical number of tests;{in"accordance with 5.2 of IEC 61298-1|, for the
majority] of equipment, only one value of output load and a minimum number of inpyt signal
configunations need be adopted.

It is redlized that the data from the“specified step and sine wave tests will not suffice to
describg completely non-linearities;of the DUT. However, this standard is intended|to give
comparable data useful to identify the dynamic behaviour of simple devices, and|to give
qualitative indications for the more complex ones. In special cases, more detailed tesfing may
be specijfied in the test progtamme.

NOTE The specified output-loads and the levels of input signals are sufficient to give valid data for the most usual
test requifements, and_qualitative indications on the effect of unusual large, changing signals.

5.2 (Qeneraltesting procedures and precautions

Testing|[shall-be carried out with the span adjusted to the approximate mean of the maximum
and minimum _span, and with the lower range value set approximately at the mid-point of its
permissible range of adjustment.

If there are adjustable functions (e.g., filters, dampers) provided to modify the dynamic
behaviour of the DUT, tests shall be carried out with these adjustments set to have first their
minimum and then, if required, their maximum effects.

For tests to assess the dynamic behaviour of devices with an electrical output, a realistic load
on the electrical output may be simulated by the connection of a 0,1 uF capacitor across the
resistive load, unless some other value is specified in the test programme.

5.3 Frequency response

A sinusoidal signal shall be applied by a function generator to the input of the DUT.
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The peak-to-peak amplitude of the sinusoidal signal should not exceed 20 % of span, but
shall be sufficient to allow a valid measurement without causing distortion or saturation of the
output.

The frequency of the input signal shall be increased in increments, from an initial value low
enough to determine the static gain, to a higher frequency at which the output is attenuated to
less than 10 % of its initial amplitude, or at which the phase lag will be 300°.

At least one complete cycle of the input and output shall be recorded simultaneously at each
frequency step.

The results of these tests shall be presented graphically in the following form (see Figure 2):

W

— the @gain and the phase lag shall be plotted against frequency on a logarithmic_§cal

From the graphs, the following values shall be obtained:

a) the frequency at which the relative gain is 0,7;

b) the frequency at which the phase lag is 45°;

c) the frequency at which the phase lag is 90°;

d) the maximum relative gain, and the corresponding frequeney\and phase angle.

5.4 ep response

A serieg of step changes shall be applied to the input<of the DUT. The rise time of the step
input shiall be small compared with response time of the DUT.

Input stép and output response shall be recordéed together.

The follpwing input steps shall be applied:

— a stg¢p corresponding to 80 % of output span, giving an output change from 10 % {o 90 %,
thenl another from 90 % to 10.%;

— stepp, corresponding to 10 %/output span, giving output changes up and down as fpllows:

5.%:10 15 %; 45 % to 55 %; and 85 % to 95 %.

The timg for the output-to reach and remain within 1 % of output span of its final steady value
(settling time) shall>be measured for each test condition. The amount of dead time and
transient overshot, 'if any, shall be stated (see Figure 3).

NOTE Measurement of step response time, or time constant, may also be useful.

6 Functional characteristic

6.1 General
Only some of these tests require that the DUT is powered. These tests shall be carried out
with the gain span adjusted to the approximate mean of the maximum and minimum span, and

with the lower range value set approximately at the mid-point of its permissible range of
adjustment. Further particular settings shall be defined for each test.

6.2 Input resistance of an electrical device

This test, applicable to voltage or current input devices, is to determine the effective
resistance presented to d.c. input signals at the input terminals of the device.

The test is performed at 100 % input level, using the test setup shown in Figure 4.
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Figure 3 — Two examples of responses to a step input
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Figure 4 — Test set-up for input resistance

The test is carried out using a resistance which is placed in series with the input-circu

device
resista

. [Measurements of the voltage input signal and of the voltage drop across thi
nce shall be made, the actual value of its resistance shall then be measured,

input registance calculated from the formula:

in
Ers
6.3

6.3.1

These

Rin = Ein (RG/E

I’S)

is|the input resistance, in ohms;

is|the series resistance, in ohms;

is|the voltage input signal of the DUT, in volts;

is|the voltage drop across the series resistance} in volts.

Insulation of electrical devices

General considerations

assessment of the safety of the equipment, nor are the required test results intend

design

g$pecification. For a full consideration of the safety aspects of the design of eqt

referenge should be made to IEC'61010-1. The tests determine the degree of insulatio
circuits [from the enclosure ©f the device, and its inherent safety when subjected to r
high voltages between circuits and enclosure.

The ingulation of the-‘device shall be adequate to give a sufficient dielectric strg
prevent| breakdown; and a sufficient dielectric resistance to prevent excessive
currentq, or thermal breakdown.

Before
chamb

it of the
5 series
and the

tests are simple electrical saféty checks. Their inclusion is not intended as a formal

ed as a
ipment,
n of the
elatively

ngth to
leakage

ypé€-tests on insulation are performed, the device shall be stored for 4 h in a dry
e-wﬂhwﬁemrmﬁwrﬁﬂ*‘e—mﬁﬁ“e—m—hvpmmd—dvm—ﬁ*e—ﬁl' fcat iCE; 48 °C)

followed by a 24 h storage at the same temperature, but with a relative humidity of 90 %
to 95 %; this humidity should be maintained during the subsequent tests. Tests shall be
performed under these conditions of high relative humidity.

6.3.2

Insulation resistance

The DUT shall be set up for normal operation. The insulation resistance of each input and
output circuit shall be measured if it is insulated from earth. The test shall be carried out on
the unpowered DUT by applying the d.c. test voltage between the short-circuited input, output,
or power supply terminals in turn and the enclosure connected to ground.

To avoid voltage surge, the applied test voltage shall be raised to its full value gradually, and,
upon completion of the test period, shall then be reduced gradually. Unless otherwise agreed,
the nominal d.c. test voltage shall be 500 V.
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After application of the full test voltage for at least 30 s, the value of insulation resistance
shall be reported.

6.3.3 Dielectric strength

The r.m.s. value of test voltage shall be determined by reference to the value of the rated
voltage (or insulation voltage) of the DUT and safety class (I to Il) specified by the
manufacturer (see Table 4). With the DUT unpowered, and the case (if any) fitted, the test
voltage shall be applied, between the input, output, and power supply terminals in turn and
earth. During every test, the case and terminals not directly involved shall be connected
together and earthed.

The tegqt—voitage shattbe a substantiatty simusoldat afternating voitage with—a frequency
between 45 Hz and 65 Hz (mains frequency).

Table 4 — Dielectric strength test voltages

Rated voltage or Test voltage

isolation voltage 9

Safety class d.c. or a.c. r.m.s. a.c. r.m.s.
v KV
<60 0,50
60-250 1,50
I <60 0,75
60-250 3,00

The test voltage shall be raised gradually to its>specified value, and by using such steps that
no apprgciable transients occur, and shall then be maintained at the specified level forf 1 min.

During the test, no breakdown or flashover shall occur.

6.4 Power consumption
6.4.1 Electrical power consumption

This tegt shall be condueted at the input and load conditions which produce the maximum
power consumption of the DUT.

If the gower is_a.c., the voltamperes consumed shall be measured, taking into jaccount
measur¢mepis_of effective (r.m.s.) values. The measurement shall be made at the hominal
voltage [and frequency, and at the maximum voltage and minimum frequency specified by the
manufagturer for the supply.

If the power is d.c., the watts consumed shall be measured at nominal supply voltage.

6.4.2 Air consumption

This test is made by measuring the air consumption of the DUT at steady-state input con-
ditions, with the output connected to a sealed container to ensure no air flow from the output.

The air consumption shall be measured, and recorded at the input level which produces the
maximum consumption, at nominal supply pressure.

The consumption shall be recorded in m3/h (at reference conditions; see 6.1 of IEC 61298-1).
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6.5 Output ripple of a device with an electrical d.c. output

The maximum peak-to-peak values, and the principal frequency component of any ripple
content of the output shall be measured and recorded with 10 % and 90 % input signals at
both minimum and maximum load.

6.6  Air flow characteristics of a pneumatic device
6.6.1 Initial setting up

The airflow characteristic is the relationship between the delivered/exhausted output airflow
and the deviation of input (see Figure 6).

NOTE Generally, it is sufficient to measure the airflow characteristic at only one value of span (since a,fhange of
gain affedts only the input scale and not the shape of the characteristic or the maximum airflow values);apd at only
one recornmended value of supply pressure. If required, the maximum delivered/exhausted airflow_valups should
also be mleasured at maximum and minimum specified supply pressures.

Means {o feed and measure air into or out of the output line should be insialled, as shown in
Figure §.

Ensure [the piping arrangement does not affect the results. In particular, avoid long|lengths
and narfow bore of pipes, and ensure the flow capacity of the, supply pressure regulafor used
in the |test is larger than the maximum delivered flow ~0f the DUT specified|by the
manufagturer.

Input U
Q4 DUT ——— Supply
Vi D
Vent <—‘>—k} F4
Output V
Valve Flowmeter
Vo Q
‘ % )
Valve
Pressure Flowmeter

regulator

1

IEC 1716/08

Figure 5 — Test arrangement for measurement of airflow characteristics

Close both valves V4 and V, (see Figure 5). Make any necessary preliminary adjustments to
the DUT, and secure them in position. Adjust the input signal until the output signal is
balanced to 50 % of its span. Read the adjusted value of input signal as Ug. If required, the
test can be repeated at other output settings of 10 % and 90 %.

6.6.2 Delivered flow Q,

Ensure that valve V, is closed.

Gradually open the valve V, in order to obtain a small delivered flow rate, x. Rebalance the
output signal V to 50 % of its span by re-adjusting the input signal U, and record it as Uj.
Determine the deviation of the input signal as:

AU»] = U1—U0
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Proceed in the same way with increasing flow rates up to the maximum flow Q; max.
to reveal any discontinuity in the deviation of the input signal AU. Reclose the valve V,

in order

The maximum delivered flow Qq max. is the maximum flow rate at which the output signal V

can be rebalanced to its previous value of 50 %.

NOTE Increasing flow rates over this value will cause a lower output value, which cannot be rebalanced
re-adjustment of input signal U.

6.6.3 Exhausted flow Q,

Ensure that valve V, is closed.

by further

Gradua‘ly open valve V, in order to feed a small exhausted flow rate of y into the DUT

Follow the procedure in 6.6.2 to determine the deviation of the input signalvU uf
maximum flow Q, max.

The makimum exhausted flow Q, max. is the maximum flow rate at which the output
can be febalanced to its previous value of 50 %.

NOTE Ircreasing flow rates over this value will cause a higher output value, which cannot be reba
further refadjustment of input signal U.

6.6.4 Data presentation

The datp should be plotted as shown in Figure 6.

+AU A
Q1 max
Exhausted ™~ | @ —_— Y
flow Dead space
N B I -
Q2 \ " Delivered Q1
i flow
Q2 max |
-AU

to the

signal vV

anced by

IEC 1717/08
Figure 6 — Typical air flow characteristics

From the graph of results, the following are determined:

Y

maximum delivered flow (Q4 max.);

[}

deviation AU, when delivering lower flow rates;

o O

)

)

) maximum exhausted flow (Q, max.);

) deviation AU, when exhausting lower flow rates;
)

)

corresponding air flow rate (delivered or exhausted). The output relay dead spac
discontinuity in the flow characteristics in Figure 6.

the height of the output relay dead space as a percent of input U span, and the

e is the
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The flow rate values should be reported for standard conditions (temperature and pressure) in
m3/h. Report also the adjusted gain and supply pressure value.

6.7 Limits of adjustments of lower range value and span

Adjustments for lower range value and span are of two types: those designed to compensate
for manufacturing tolerances, or other small deviations; and those designed to elevate, or
suppress, the input signal range for its specified output range.

In some instances, the adjustments to compensate for manufacturing tolerances are made by
the manufacturer, and, upon completion of the operation, the adjusting means are sealed by
encapsulation. However, if the adjusting means are accessible, testing shall be conducted to
determipe the fimits of adjustment. T he test for fower range vatue and span adjustment limits
should fover the four combinations of extreme settings of the lower range value.@npd span
adjustmient.

If the DT has a separate elevation or suppression adjustment, a test of thjs" capability shall
be perfqrmed in conjunction with the test of the lower range value adjustment of the DUT, i.e.,
the eleyation/suppression adjustment is set at each of its extreme values in the direction
which will be additive to the effect of each lower range value adjustment. This method gives
the absolute lower range value adjustment capability of the DUT,

6.8 jwitching differential
e

This tedt is to determine the difference between the value’/of input to just activate a switching
action, |and the value of input to just de-activate\ it (differential gap in IEC 60(350-351,
Figure 11).

The tesf is performed at least three set switching points: 10 %, 50 %, and 90 % of input span.
The inppt signal is changed gradually until-the switch turns on. The signal is revergsed, and
changed gradually until the switch is de-activated.

The algfbraic difference between‘the two input levels is the switching differential gap and
should e expressed in percent.ofiideal input span.

If the syitch is equipped with adjustable dead band, the test is performed at minimum and
maximum differential adjustment.

7 Drift

71 art<up drift
This te i i i but after

energizing the DUT.

Prior to the test, the device is subjected to ambient environmental conditions, or as advised
by the manufacturer, for a period of at least 12 h, but not energized. The span should be
adjusted to the approximate mean of the maximum and minimum span, and with the lower
range value set approximately at the mid-point of its permissible range of adjustment.

With a 90 % input signal applied to the device, it should be switched on, and the output
monitored until the output stabilizes (for a maximum period of 4 h). The measurements
obtained shall be recorded, and the start-up drift reported as the time for the output to reach
and remain within the manufacturer's specified limits.

7.2 Long-term drift

The device shall be operated for 30 days and, where practical, a steady input signal
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corresponding to 90 % of span shall be maintained. The span should be adjusted to the
approximate mean of the maximum and minimum span, and with the lower range value set
approximately at the mid-point of its permissible range of adjustment. For devices which
have an intermittent or sample input, or for which it is not practical to maintain a constant
test input signal (e.g., some types of analysers), an input corresponding to 90 % span shall
be applied at least once each day. The input and output shall be measured, preferably
each working day, and the output drift determined and corrected by calculation for any
small variation of input. Care should be taken that changes due to ambient environmental
conditions, other than time, do not mask the effects of long-term drift. The lower range
value and span shall be measured and recorded immediately before and after the 30 day
test period. The measured data should be processed to determine a best fit straight line and
verify if there is a drift in one direction or a random drift
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS DE MESURE ET DE COMMANDE DE PROCESSUS -
METHODES ET PROCEDURES GENERALES
D'EVALUATION DES PERFORMANCES -

Partie 2: Essais dans les conditions de référence

AVANT-PROPQS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de\norimalisation
compg¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |a‘CEl). [La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nopmalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités - publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti¢iper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ligison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Intefnationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions tec¢hniques représentent, dans [a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’ que les Comités nationaux de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppublications de la CEl se présentent sous la forme de reCommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les«gfforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les ‘Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dars toute la
mesufe possible, a appliquer de fagon transparénte les Publications de la CEl dans leurs publications
nationfales et régionales. Toutes divergences centre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent'étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl n’a prévu aucune procédure del_marquage valant indication d’approbation et n'engagé¢ pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurengu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité ne doit, étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg Comités
nationaux de la CEI, pour toutpréjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelque nature’ que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri§ les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la €EIl ou de
toute putre Publicationde la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenption est atfir€e sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion @strattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objetl dé, droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tegnue pour
responpsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existengce.

La Norme internationale CEIl 61298-2 a été établie par le sous-comité 65B: Dispositifs et
analyse des processus, du comité d'études 65 de la CEl: Mesure, commande et automation
dans les processus industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition publiée en 1995 et constitue
une révision technique.

La présente édition est une révision globale par rapport a I’édition précédente et ne comporte
pas de changements majeurs (voir Introduction).
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65B/686/FDIS 65B/694/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTRODUCTION

La présente norme n'est pas destinée a remplacer les normes existantes mais a servir de
document de référence pour I'élaboration de futures normes, tant par la CEl que par d'autres
organismes de normalisation, dans le domaine de I'évaluation de l'instrumentation des
processus. Lors de la révision des normes existantes, il conviendra de prendre en compte la
présente norme.

Lors de I'établissement de futures normes, il y aura lieu de respecter les éléments normatifs
suivants:

— toute méthode ou procédure d'essai figurant déja dans cette norme sera spécifiée et
décrite dans la nouvelle norme en faisant référence a I'article approprié de la, présente
normpe. C’est pourquoi les nouvelles éditions révisées de cette norme ne comporient pas
de changement quant a la numérotation des articles et leur domaine d’application;

— il cgnvient que toute méthode ou procédure d'essai particuliere non' couvertq par la
présente norme soit développée et spécifiée dans la nouvelle norme Conformément aux
criteres définis dans la présente norme, dans la mesure ou ils sont applicables;

— tout|écart fondamental ou important par rapport au contenu de\da présente norme sera
distinctement identifié et justifié, s'il est introduit dans la nouvelle norme.
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DISPOSITIFS DE MESURE ET DE COMMANDE DE PROCESSUS —
METHODES ET PROCEDURES GENERALES
D'EVALUATION DES PERFORMANCES -

Partie 2: Essais dans les conditions de référence

1 Domaine d'application

La préslente partie de la CEl 61298 spécifie les méthodes et procédures générales pour
I'exécut|on des essais portant sur les caractéristiques fonctionnelles et les caractéristiques de
performpnce des dispositifs de mesure et de commande de processus. Ces-essais sont
applicables a tout dispositif a condition que ce dispositif soit caractérisé (par ses |propres
grandedrs d'entrée et de sortie et par la relation spécifique (fonction de @ransfert)
entrées| et les sorties. lls concernent les dispositifs analogiques et numériques.
disposit|/fs nécessitant des essais spéciaux, il convient que cette.'nofrme soit utilisée en
conjonction avec la norme particuliere de produit spécifiant ces essais“spéciaux.

Cette ngrme couvre les essais effectués dans les conditions dée référence.

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour ['application du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
non dafées, la derniére édition du document de référence (y compris les éyentuels
amendements) s'applique.

CEI 60050-300, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Mesures et appdreils de
mesure|électriques et électroniques (constitué des Parties 311, 312, 313 et 314)

CEI 60050-351, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 351:Technofogie de
commaide et de régulation

CEI 61298-1, Dispositifs(de*mesure et de commande de processus — Méthodes et procédures
générales d'évaluation\des performances — Partie 1: Généralités

CEI 61010-1, Régles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulatipn et de
laboratdire — Partie 1: Prescriptions générales

3 Termes-etdéfinitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants dont quelques-uns
sont extraits de la CEI 60050(300) ou de la CEI 60050(351) s'appliquent.

3.1

grandeur (variable)

grandeur ou condition dont la valeur peut se modifier et qui peut en général étre mesurée (par
exemple température, débit, vitesse, signal, etc.)

[VEI 351-2-01, modifiée]

3.2

signal

grandeur physique dont un ou plusieurs paramétres sont porteurs d'informations sur une ou
plusieurs autres grandeurs que le signal représente

[VEI 351-21-51, modifiée]
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3.3

étendue

gamme des valeurs définie par deux valeurs extrémes, entre lesquelles une variable peut étre
mesurée avec la précision spécifiée

[VEI 351-27-11, modifiée]

3.4

intervalle

différence algébrique entre les valeurs de la limite supérieure et de la limite inférieure de
I’étendue de mesure

[VEI 311-03-13]

3.5 JS
imprécision
écart pgsitif ou négatif maximal a partir de la courbe caractéristique spécifiée, pbservg quand
un dispgsitif est essayé dans les conditions spécifiées et suivant une procédure spécifjée

NOTE 1 |La précision est définie dans la CEl 60050-300, définition 311-06-08.

NOTE 2 |Le terme « précision mesurée » est parfois utilisé a la place du terme « imprécision ». Il est recommandé
d’éviter cgtte expression.

3.6

erreur
différenge algébrique entre la valeur indiquée et une valeur{comparative de la grandeu
mesuré¢
[VEI 351-27-04, modifiée]

=

NOTE Llerreur est positive quand la valeur indiquée estCsupérieure a la valeur comparative. L'errepr est en
général ekprimée en pourcentage de l'intervalle idéal cortespondant.

3.7
erreur mesurée
valeur :Fositive ou négative la plus *¢levée de l'erreur de la valeur moyenne, mesurée en
montan{ ou en descendant, a chaque-point de mesure

3.8
non-conformité
degré dg proximité entrelune courbe d’étalonnage et une courbe caractéristique spécifiée (par
exempleg linéaire, logarithmique ou parabolique)

NOTE L& non-conformité ne comprend pas I'hystérésis.

3.9
non-lingarité
écart pat |ap|JU|t atatneéarité

NOTE 1 La linéarité est définie dans la CEl 60050(300), définition 311-06-05.

NOTE 2 La non-linéarité ne comprend pas I'hystérésis.

3.10
non-répétabilité
écart par rapport a la répétabilité

NOTE La répétabilité est définie dans la CEI 60050(300), définition 311-06-06.

3.1

hystérésis

propriété qu'a un instrument ou un appareil de mesurage de donner différentes valeurs de
sortie pour les mémes valeurs d'entrée selon le sens dans lequel ces derniéres ont été
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appliquées successivement
[IEV 351-24-15, modifiée]

3.12

zone d'insensibilité (zone morte)

étendue finie de valeurs a l'intérieur de laquelle une variation de la variable d'entrée
n'entraine pas de variation mesurable de la variable de sortie

[VEI 351-24-14, modifiée]

3.13
temps mort

intervalle de temps compris enfre Tinstant ou T'on provoque une variation d'une.g
d'entréd et l'instant ou débute la variation subséquente de la variable(\dé
[VEI 351-28-41]

(voir CHI 60050-351, Figure 5).

3.14
temps de montée
pour ung réponse a un échelon, durée de l'intervalle de temps compris entre l'instant ¢
variable| de sortie (partant de la valeur zéro) atteint un pourcentage spécifiée et faible
exemple 10 %) de sa valeur de régime finale et I'instant ou cette méme variable attein
premiérg fois un pourcemtage spécifié et fort (par exemple.90 %) de cette méme différ
[VEI 394-39-11, modifiée]

(voir CHI 60050-351, Figure 3)

3.15

durée d'établissement
intervalle de temps entre l'instant d'une variation en échelon d'une grandeur d'entrée ¢
I'instant|ou la variation de la grandeur de sortie ne s'écarte pas de plus d'une tolérancs
spécifiép de la valeur finale de régimé.permanent (voir CEI 60050-351, Figure 3). Dan
présentg norme, on a adopté une tojérance de 1 %

[VEI 351-24-29]

3.16
temps de réponse a un‘échelon
intervalle de temps gompris entre l'instant d’'une variation en échelon de la grandeur

randeur
sortie

ula
(par
pour la
ence

=

H’entrée

et I'instant ou la grandeur de sortie atteint pour la premiére fois une fraction spécifige de la

différenge entrestes valeurs initiale et finale de régime permanent (voir CEI 60050-351
3). Dans laxprésente norme, on a adopté une fraction spécifice dg
[VEI 351-24:28]

, Figure
90 %

3.17
constante de temps

temps T nécessaire pour atteindre 63,2 % de la variation totale de la sortie d'un systéeme
linéaire du premier ordre, résultant de I'application a la grandeur d'entrée d'une variation en

échelon
[VEI 351-24-24]

3.18
procédure d'essai

spécification des essais a effectuer et des conditions de chaque essai, établie d'un commun
accord avant d'effectuer les essais entre le constructeur, le laboratoire d'essai et le client (ou

['utilisateur)
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3.19

essais de type

essai portant sur un ou plusieurs dispositifs de conception particuliere dans le but de
démontrer que la conception est conforme a des spécifications données

NOTE En principe, les essais de type sont réalisés uniquement sur un échantillon. En régle générale, ils ne sont
pas répétés sur chacune des unités d’équipement fabriquées en série.

3.20

évaluation des performances

essai complet visant a établir les performances d’un dispositif dans les conditions probables
de fonctionnement et a permettre la comparaison avec les spécifications de performances du
dispositif publiées ou déclarées par le fabricant, ou avec les exigences de I'utilisateur

3.21
essai individuel de série
essai simplifié effectué sur tous les dispositifs, pendant ou aprés la fabrication, dans Ige but de
s’assurer qu’ils sont conformes a des critéeres donnés

3.22
essai ppr échantillonnage
essai simplifié effectué dans le but de vérifier les caractéristiques{particulieres d’un digpositif

4 Fagteurs liés a la précision

4.1 Plrocédures d'essai et précautions
411 Choix des étendues d'essai

Lorsqu'il y a des commutations d'étendues-ou des réglages par cadran (par exemple|réglage
de gain], les essais doivent étre répétés_pour couvrir toutes les étendues ou tous les réglages.
Lorsqud le dispositif essayé (DE) est fourni réglé pour l'utilisation, le premier groupe f'essais
doit étrg effectué sans réglage.

4.1.1.1 Critéres

Les mes$ures doivent étre.effectuées sur les dispositifs fonctionnant avec le nombre [minimal
de réglages d'étalonnage’nécessaires pour déterminer les performances du disposijtif pour
tous les|réglages nécgessaires en exploitation et exigés par le programme d'essais (volir Article
5 de la CEI 61298<1).

L'essai [d'un~dispositif possédant une large plage de réglage tant de l'intervalle qye de la
valeur ipférieure de I'étendue peut nécessiter un nombre d'essais impossible a réaliger dans
la pratique.”Dans ce cas. on doit effectuer des essais préliminaires pour déterminer l'influence
du changement des réglages d'intervalle et de valeur inférieure d'étendue sur la
caractéristique mesurée. Ceci devrait permettre d'éliminer certains essais du programme
d'essai lorsque la caractéristique peut étre déduite de facon fiable d'un nombre plus réduit
d'essais. Par exemple, il se peut que I'hystérésis ne soit pas notablement sensible au choix
de la valeur inférieure et supérieure de I'étendue si l'intervalle reste constant et on peut
souvent la déduire, pour différentes valeurs d'intervalle, de mesures effectuées avec un seul
réglage d'intervalle.

Toutefois le rapport doit préciser clairement les valeurs correspondantes des paramétres
mesurés pour chaque valeur des réglages afin que les valeurs d'imprécisions, d'hystérésis,
etc. puissent toutes étre rapportées au méme réglage du dispositif.
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4.1.1.2 Réglage de I'intervalle et de la valeur inférieure de I'étendue

Généralement, sauf stipulation contraire dans le programme d'essais, les essais de facteurs
liés a la précision doivent étre effectués en réglant les commandes aux valeurs A, B, C, D,
énumérées ci-dessous, et conformément au Tableau 1 chaque fois que les réglages
d'intervalle et/ou de la valeur inférieure de I'étendue sont réglables au-dela des réglages
prévus pour les tolérances de fabrication.

NOTE En ce qui concerne les essais de comportement dynamique, de caractéristiques fonctionnelles et de dérive,
se reporter aux articles appropriés de la présente norme.

Tableau 1 — Réglage de l'intervalle et de la valeur inférieure de I'étendue

Suppression

Type d’essai Intervalle de réglage et/ou élévation du zero
Essais Evaluation des
performances A B

domplets | Essai de type

HBssais Essais individuels de
série c D

gJimplifiés | Essai par échantillonnage

Réglagg A - Intervalle réglé aux valeurs maximale et minimale spécifiées par le fpbricant
et a une valeur intermédiaire.

Réglagg B — Les essais seront normalement effectués avec un seul réglage de la valeur
inférieure de l'étendue, sans suppression ni élévation, mais il peut étre
nécessaire d'effectuer d'autres-essais aux réglages minimal et maximal si
on observe des effets importants.

Réglagg C -  Sauf stipulation contraire-dans le programme d'essais, l'intervalle doit étre
laissé comme réglé parle-fabricant.

Réglagg D —  Sauf stipulation confraire dans le programme d'essais, la valeur inférieure
de I'étendue doit étre laissée comme réglé par le fabricant.

4.1.2 Cycles de préconditionnement

Avant de noter les résultats observés, le DE doit étre préconditionné (voir 7.12 de la
CEI 61298-1) et doit étre.soumis a trois balayages de toute I'étendue dans chaque serjs.

4.1.3 Nombrede-cycles de mesure et de points d'essai

On doit|vérifiersles performances du DE sur toute I'étendue pour des valeurs croiss@ntes et
décroisgantes)

Afin de se conformer a 5.2 de la CEl 61298-1, le nombre de cycles de mesure et de points
d'essai doit étre aussi faible que possible. Le nombre et I'emplacement des points d'essai
doivent étre compatibles avec le type d'essai et le degré de précision désiré ainsi que la
caractéristique évaluée.

Le nombre de points d'essai croissants et décroissants doit étre le méme pour chaque point
d'essai prédéterminé, a l'exception de 0 % et 100 % qui ne sont atteints que lorsque la
mesure est effectuée en descendant ou en montant.

Le nombre de cycles de mesure et le nombre de points d'essai sont fonction du type d'essai
considéré. Sauf stipulation contraire pour un type particulier de dispositif, les valeurs et
emplacements a adopter sont donnés au Tableau 2.
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4.1.4 Essais supplémentaires en cas d'entrées et sorties numériques

Des essais doivent étre effectués pour s'assurer que les protocoles sont conformes aux
normes internationales (par exemple RS 232, IEEE 488) ou aux protocoles spécifiés de
maniére compléte par le fournisseur du DE. Des essais doivent étre effectués pour confirmer
que le DE fonctionne correctement suivant le protocole spécifié, dans les conditions de
référence et ceci sans erreur (ou dans les limites des taux d'erreurs spécifiés par le
fournisseur). Les niveaux logiques «1» et «0O» doivent étre déterminés. Des essais appropriés
doivent également étre effectués pour mettre en évidence les erreurs d'affichage (éléments
manquants, etc.), la brillance, le contraste et I'angle de vue limite avant la perte de cette
brillance ou de ce contraste. La vitesse de rafraichissement doit étre enregistrée, de méme
que les erreurs (de précision) de l'affichage.

4.1.5 Procédure de mesure

La prenjiére mesure doit étre effectuée sur la premiére valeur significative defl'echelle apres
0 % de |'intervalle d'entrée (par exemple 10 % de l'intervalle d'entrée — voir Tableau 2).

On commence par élaborer un signal d'entrée égal a la valeur inférieure lde I'étendue,| puis on
augmenite lentement le signal d'entrée pour atteindre, sans le dépasser, le premigr point
d'essai;|apreés un temps de stabilisation approprié, on note la valéeur des signaux d'entrée et
de sorti¢ correspondants.

On augmente ensuite le signal d'entrée lentement pour atteindre, sans la dépasser, Ia valeur
du poin{ d'essai suivant, et aprés un temps de stabilisation, on note la valeur corresppndante
du signal de sortie.

On recpmmence l'opération pour toutes les (valeurs prédéterminées jusqu'a 100 % de
I'intervalle d'entrée. Aprés avoir effectué la mesure en ce point, on réduit lentement le signal
d'entréq a la valeur d'essai juste en dessous de 100 % de l'intervalle d'entrée puis § toutes
les autrgs valeurs en redescendant jusqu!a0 % de l'intervalle d'entrée, ce qui termine|le cycle
de mesure.

Tableau 2 — Nombre de cycles.de mesure; nombre et emplacement des points dl'essai

Tvpe d’essai Nombre de cycles Nombre de Emplacement des pointg d’essai

yp de mesure points d’essai (% de I’intervalle d’entrée)
Essais Evaluation des 6 0-20-40-60-80-100

performances 30u5
complets | | Essais de type 11 0-10-20-30-40-50-60-70-80-90-100
Essais Essais,individuels de 1 5 0-25-50-75-100

série
simplifiés| {\ Essais par

ér‘hanﬁllnnnngo

4.1.6 Traitement des valeurs mesurées

La différence entre les valeurs du signal de sortie obtenues aux différents points d'essai pour
chaque balayage montant et descendant et les valeurs idéales correspondantes sont
enregistrées comme étant les erreurs de sortie.

Les erreurs doivent généralement étre exprimées en pourcentage de l'intervalle de sortie
idéal. Sur certains dispositifs (par exemple enregistreurs ou dispositifs a gain réglable) il peut
s'avérer plus pratique d'exprimer les erreurs en pourcentage de l'intervalle d'entrée nominal
(se reporter a 7.16 de la CEl 61298-1).

Pour chaque point de mesure, on doit faire la moyenne des lectures obtenues pour les
erreurs en montant et en descendant lors des cycles successifs pour obtenir les valeurs
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moyennes en montant et en descendant, la moyenne de ces deux valeurs étant la valeur

moyenn

e en ce point.

Toutes les valeurs d'erreur ainsi obtenues doivent figurer dans un tableau (voir Tableau 3), et
les valeurs moyennes doivent étre présentées sous forme graphique (voir Figure 1).

4.1.7

Détermination des facteurs liés a la précision

Du fait du nombre limité de mesures (voir 4.1.3), on doit déterminer les facteurs liés a la
précision en traitant les erreurs selon une méthode mathématique simple et non pas sur la
base de méthodes statistiques. Les différentes méthodes de traitement sont décrites dans les
paragraphes suivants.

41.71

On déte
et néga
croissar
exprime

4.1.7.2

On détgrmine I'erreur maximale mesurée a partir du Tabléau 3 en choisissant la plug

valeur
descend

41.7.3

Pour les
a partir
montant

La non-
sélectio
de la zo

a) Non

On
aved
infér

NOTE

extré

Imprécision

rmine l'imprécision a partir du Tableau 3 en choisissant les plus grands‘écarts
ifs de chaque valeur mesurée par rapport a la valeur idéale pour d€s valeurs
tes et décroissantes, et pour chaque cycle d'essai pris séparément. L'impréci
e dans le rapport en pourcentage de l'intervalle de sortie idéal.

Erreur maximale mesurée

positive ou négative dans les erreurs moyennes mesurées en montan
ant.

Non-linéarité

dispositifs présentant une relation-entrée/sortie linéaire, on détermine la non-
de la courbe tracée en utilisant laymoyenne totale des erreurs moyennes mesu
et en descendant (voir Tableauy3 et Figure 1).

nnée, exprimée en pourcentage de l'intervalle de sortie idéal; elle est indép
ne d'insensibilité (zéne morte) et de I'hystérésis.
linéarité réduite atix extrémités

jétermine la. non-linéarité réduite aux extrémités en tragcant une droite qui
la courbemoyenne d'étalonnage a la valeur supérieure de I'étendue et a |
ieure del’étendue.

Ce-n'est que pour I'étalonnage en atelier et les réglages en service que la non-linéarité rg

positifs
d'entrée
sion est

grande
et en

inéarité
rées en

linéarité est I'écart maximal positif ou négatif entre la courbe moyenne et la droite

endante

coincide
h valeur

duite aux

Mmités’présente un intérét pratique. On utilise parfois d'autres expressions de la non-linéarité.

b) Non-linéarité indépendante

On détermine la non-linéarité indépendante en tragant une droite au travers de la courbe
moyenne de fagon a minimiser I'écart maximal. Il n'est pas nécessaire que cette droite soit
horizontale ou passe par les extrémités de la courbe moyenne d'étalonnage.

c) Non-linéarité réduite au zéro

On détermine la non-linéarité réduite au zéro en tragant une droite qui coincide avec la
courbe moyenne d'étalonnage a la valeur inférieure de I'étendue (zéro) et qui minimise
I'écart maximal.
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Tableau 3 — Tableau d'erreurs typiques d'un dispositif

] . Moyenne Moyenne
er eme eme
1% cycle 2" cycle 3" cycle des cycles totale
Erreur (en % de la valeur idéale)
i Valeur réelle | Valeur réelle |Valeur réelle | Valeur réelle |Valeur réelle | Valeur réelle | Valeur réelle| Moyenne Erreur

Entrée mesurée en | mesurée en | mesurée en | Mesurée en | mesurée en | Mesurée en | mesurée en | Mesurée en moyenne

Ien % dﬁ montant descendant montant descendant montant descendant montant descendant mesurée
‘intervalle

% % % % % % % % %

0 -0,04 -0,05 +0,06 0,05 -0,050
10 +0 06 +014 +0 04 +015 +0,05 +0 16 +0.05 +015 +0.100
20 @ +0,23 +0,09 +0,10 025 #0175
30 +0,11 |4 +0,24 +0,09 +0,25 +0,10 d 40,26 +0,10 +0,25 +0,175
40 0,04 2013 | <007 | #0150 004 +0,17 0,05 0,15 +0,450
50 -0,18 -0,02 -0,16 +0,01 -0,13 +0,01 -0,15 0,00 -0,475
60 -0,27 -0,12 -0,25 -0,10 -0,23 -0,08 -0,025 -0,10 0,175
70 (032> -017 0,30 0,16 0,28 012 | (Z030) 0,15 -0,425
80 -0,27 -0,17 -0,26 -0,15 -0,22 -0,13 -0,25 0,15 -0,400
90 —-0,16 —-0,06 -0,15 -0,05 -0,14 =0,04 —-0,15 -0,05 -0,100
100 +0,09 +0,11 +0,10 +0,10 +0,100

Non-répétabilité = +0,05 %
Hystérésis = +0,22 %
= Erreur hystérésis + zone d’'insensibilité.(zone morte) Erreur maximale mesurée = -0,30 %

Imprécision = -0,32 % +0,26 %
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(1) Nbn-linéarité indépendante = £ 0,2 %
(2) Nbn-lingarité réduite aux extrémités = — 0,28% and at + 0,28 %

(3) Nbn-linéarité réduite au zéro = £ 0,22.%
IEC 1711/08

Figure 1 — Courbes d'erreur

4.1.7.4 | Non-conformité

Il convient,que le terme de non-conformité (non-conformité réduite aux extrémitds, non-
conformité."indépendante et non-conformité réduite au zéro) ne soit utilisé que pour les
dispositifs présentant une relation entrée-sortie non linéaire (par exemple logarithmique,
racine carrée, etc.)

La détermination et la présentation de la non-conformité s'effectue par les mémes méthodes
que pour la non-linéarité.

4.1.7.5 Hystérésis

On détermine I'hystérésis directement a partir des valeurs d'écart indiquées au Tableau 3.
C'est la différence entre les valeurs de sortie mesurées consécutivement en montant et en
descendant pour un seul cycle d'essai au méme point d'essai.

La valeur maximale observée sur tous les cycles d'essai est consignée comme étant
I’« hystérésis » et doit étre exprimée en pourcentage de l'intervalle de sortie idéal. Si cela est
demandé, l'erreur d'hystérésis peut étre déterminée en soustrayant la valeur de la zone
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d'insensibilité de la valeur correspondante de I'hystérésis pour un point de mesure donné; sa
valeur maximale (« erreur d’hystérésis ») peut étre exprimée en pourcentage de l'intervalle de
sortie idéal.

NOTE La zone d'insensibilité peut étre déterminée par un essai de zone d'insensibilité classique tel que celui qui
est décrit en 4.2.2.

4.1.7.6 Non-répétabilité

La non-répétabilité est la différence algébrique entre les valeurs extrémes obtenues en
effectuant un certain nombre de mesures consécutives de la valeur de sortie pendant une
courte période, pour la méme valeur d'entrée, dans les mémes conditions de fonctionnement,
en allant dans le méme sens _pour des halayagnq de toute |'étendue

La non-fépétabilité s'exprime généralement en pourcentage de l'intervalle de sorfie-idgal et ne
comprend pas I'hystérésis.

La nonirépétabilité est déterminée directement a partir du Tableau~'3) "On obsefvera la
différenge maximale, en pourcentage de l'intervalle de sortie idéal, entre toutes les valeurs de
sortie pour une seule valeur d'entrée, en considérant séparémentiles courbes de|mesure
ascendantes et descendantes. La valeur maximale obtenue a partir’des valeurs ascepdantes
ou des valeurs descendantes est la non-répétabilité.

4.1.8 Présentation des résultats

Les résultats des mesures effectuées pendant lessessais doivent étre présentés |[dans le
rapport |d'essai en y incluant les chiffres correspandant au Tableau 3 et a la Figurgd 1. Ces
chiffres |doivent figurer dans le rapport d'essai.

Les val¢urs de l'imprécision, de I'erreur mesurée, de la non-conformité, de I'hystérégis et de
la non-rgpétabilité doivent étre déterminés.conformément a 4.1.7 et présentées sous fprme de
tableau|dans le rapport d'essai.

Les valgurs correspondantes des-facteurs liés a la précision spécifiés par le fabricant| doivent
étre prépentées sous forme de'tableau en regard des valeurs déterminées a partir des|essais.

On notgra que les termes*liés a la précision peuvent étre indiqués par le fabricant sous
différenjes formes:

— I'imgrécision (Comprenant I'hystérésis et la non-répétabilité) et 'hystérésis; ou
— lerreur megsurée (comprenant I'hystérésis) et I’hystérésis; ou

— la npn-linéarité/non-conformité (ne comprenant pas I'hystérésis) I’hystérésis et |la zone
d'ingdensibilité.

4.2 Procédure d'essai spécifique et précautions a prendre pour déterminer la zone
d'insensibilité

4.21 Choix des étendues pour I'essai et le préconditionnement

On mesure la zone d'insensibilité en utilisant les mémes étendues et le méme
préconditionnement que pour la détermination des facteurs liés a la précision comme indiqué
en 4.1.1 (Tableau 1) et en 4.1.2.

4.2.2 Procédure de mesure

A moins que la zone d'insensibilité soit faible, on doit la mesurer de la fagon suivante. On doit
mesurer la zone d'insensibilité trois fois a chacun des trois points d'essai suivants: 10 %,
50 % et 90 % de l'intervalle, en procédant de la fagon suivante:
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a) augmenter lentement la grandeur d'entrée sur le DE jusqu'a ce qu'on observe un
changement perceptible de la valeur de sortie;

b) noter la valeur de I'entrée;

c) réduire lentement la valeur de I'entrée jusqu'a observer un changement perceptible de la
valeur de sortie;

d) noter la valeur de I'entrée.

On doit observer et noter les valeurs de sortie au moins trois fois, et de préférence cinq fois,
pour un balayage de toute I'étendue dans chaque sens. La valeur de lI'incrément de variation
du signal d'entrée (différence entre les points b) et d) ci-dessus) est la zone d'insensibilité en
ce point.

4.2.3 Présentation des résultats

On doit| présenter dans le rapport d'essai sous forme de tableau la valeur.maximale de la
zone d'inhsensibilité en chaque point d'essai, en pourcentage de l'intervalle d'entrée idgal.

La valedr totale maximale doit étre indiqguée comme la zone d'insensibilité’du DE.

Si la valeur de la zone d'insensibilité est spécifiée par le fahficant, cette valeur doit étre
indiquég a cbté de la valeur déterminée par l'essai.

5 Comportement dynamique

5.1 Considérations générales

Cette partie de la norme a pour objet de " fournir les données qui caractérisent le
compor{ement dynamique des DE, et cela d'uhe maniére uniforme et comparable.

Pour le$ besoins de la présente norme; on peut utiliser, a la demande, des signaux {d'entrée
sinusoidaux et des signaux en échelorn pour effectuer les essais de réponse dynamique.

Les snljynaux d'essai sinusoidaux sont généralement plus utiles pour les 4gnalyses
mathémlatiques, pour la solution graphique des problémes de commande et pour la
caractéfisation des performances dynamiques des systémes linéaires.

Les sigpaux d'essai.en échelon permettent de mesurer la zone d'insensibilité et donnent une
évaluatipn qualitative de la non-linéarité du DE.

Pour arfivef a*un nombre réalisable d'essais, conformément a 5.2 de la CEI 61298-1, on
adopterp.poOur la majorité des matériels une seule valeur de charge de sortie et un{nombre
minimal~deconfigurationsdusigmatdentrée:

Il est évident que les données obtenues a partir des essais spécifiés a la fois avec des
signaux en échelon et des signaux sinusoidaux ne suffira pas pour décrire complétement la
non-linéarité du DE. Toutefois cette norme est destinée a fournir des données comparables
pour identifier le comportement dynamique de dispositifs simples et pour donner des
indications qualitatives sur les dispositifs plus complexes. Dans des cas spéciaux, des essais
plus détaillés peuvent étre spécifiés dans le programme d'essais.

NOTE Les charges de sortie spécifiées et les niveaux de signaux d'entrée sont suffisants pour obtenir des données
valables pour la plupart des conditions d'essai habituelles et des indications qualitatives concernant I'effet de
signaux inhabituels, importants et variables.
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5.2 Procédure générale d'essai et précautions

Les essais doivent étre effectués en réglant l'intervalle a la moyenne approximative de
I'intervalle maximal et minimal, la valeur inférieure de [I'étendue étant réglée
approximativement au point milieu de la gamme de réglage admissible.

Si des fonctions réglables (par exemple filtres, amortisseurs) sont prévues pour modifier le
comportement dynamique du DE, les essais seront effectués en réglant ces commandes de
fagcon a produire d'abord leur effet minimal puis, si besoin est, leur effet maximal.

Pour les essais destinés a évaluer le comportement dynamique des dispositifs a sortie
électrique, on peut simuler une charge electrlque de fagon reallste en branchant un
condenga C f 1 ne soit
spécifiép dans Ie programme d essais.

5.3 Jéponse harmonique

Un signjal sinusoidal doit étre appliqué a l'entrée du DE au moyen‘d'un générgdteur de
fonctionis.

Il est recommandé que I'amplitude créte a créte du signal sinusaidal ne dépasse pas 20 % de
I'intervalle, mais qu'elle soit suffisante pour permettre d'effectu€r une mesure valahle sans
produirg de distorsion ou de saturation de la sortie.

On doitfaugmenter la fréquence du signal d'entrée pardncréments a partir d'une valeur initiale
suffisampment basse pour déterminer le gain statique jusqu'a une fréquence supéfieure a
laquelle| la sortie est affaiblie a moins de 10 % ‘de’ son amplitude initiale ou a laquelle le
déphasage atteint 300°.

On doit|enregistrer simultanément au moinsun cycle complet de I'entrée et de la sor{ie, pour
chaque [fréquence.

Les réstiltats de ces essais doivent étre présentés sous forme graphique de la fagon suivante
(voir Fidure 2):

— le ggin et le déphasagedoivent étre portés en fonction de la fréquence sur une|échelle
logarithmique.

Les graphiques permettent d'obtenir les données suivantes:

a) fréquence adaquelle le gain relatif est de 0,7;
b) fréquience a laquelle le déphasage est de 45°;
c) fréquence a laquelle le déphasage est de 90°;
d) gain maximal relatif, et fréquence et angle de déphasage correspondants.

5.4 Réponse a un échelon

On doit appliquer a I'entrée du DE une série de variations en échelon. Le temps de montée de
I’échelon d’entrée doit étre faible par rapport au temps de réponse du DE.

L'échelon d'entrée et la réponse de sortie doivent étre enregistrés simultanément.

On doit appliquer les échelons d'entrée suivants:
— un échelon correspondant a 80 % de l'intervalle de sortie, provoquant une variation de la
grandeur de sortie de 10 % a 90 %, puis une autre de 90 % a 10 %.

— des échelons correspondant a 10 % de I'étendue de sortie, provoquant des variations de
la grandeur de sortie en montant et en descendant comme suit:
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