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Publication 440 de Ia CE1 (1973) 1EC Publication 440 (1973)

CORRIGENDUM 1
Page 6
4.1 Gamme des valeurs de résistance
Remplacer le texte existant par le texte suivant :

4.1 Gamme des valeurs de résistance

Le circuit est prévu pour des mesures sur des résistances dont la valeur est comprise entre 1 Q
et 10 MQ. 11 peut étre utilisé pour des mesures sur des résistances dont les valeurs sont hors de ces

48 noe-preponderante—duterme-de—correctionAanxhaute aHeyrs.

Page 7
4.1 |Range of resistance values
Replace the existing text by the following :

4.1 |Range of resistance values

Sistance values Between
values outside these| limits,

The measuring circuit is suitable for measurements gn resistors w

SeptemYre 1974 Sept¢mber 1974
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE DE MESURE DE LA NON-LINEARITE DES RESISTANCES

PREAMBULE

un accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées

dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la a
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI @t gle\nationale coprespondante

[ e présent rapport a été établi par le } la CEI: Condensateurs e

Un projet, établi par le Comité national syédoi
67, ot il fut décidé d 1, Projet Févisé.

Ce projet révisé ft disc on tenye & Paris en 1969.
A la suite dg cette dernid n psojet final, document 40(Bureau Central)237, f]
probatiox ¢gle des Six Mois en septembre 1969.

es modificatig . s cdu Central)271, furent soumises 2 Papprobation ¢

bsure possible

itfs nationaux.

aux adoptent
nationales le
doit, dans la

résistances

Prague en

ht soumis a

les Comités

Les pa &explicitement en faveur de la publication:
Japon
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Belgique Suéde
Canada Suisse
Danemark ‘Tchécoslovaquie
France Turquie
Hongrie Union des Républiques
Iran Socialistes Soviétiques

Israél Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHOD OF MEASUREMENT OF NON-LINEARITY IN RESISTORS

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by\the
sensg.

3) In ofder to promote international unification, the IEC expresses the wisk
the fext of the IEC recommendation for their national rules in so far as
between the IEC recommendations and the corresponding nationa
indigated in the latter.

i¢ch all the
Fnational

1d adopt
vergence
possxble, be clearly

This ors for
Electr
A d Prague
in 1967,
This
As 4 1 to the
Natiogal Commit
Amg ees for
approy
The
Japan
Netherlands
Romania
South Africa (Republic of)
Sweden
Denmari Sswitzerland
France Turkey
Germany Union of Soviet Socialist
Hungary Republics
Iran. : United Kingdom

Israel Yugoslavia
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Domaine d’application

METHODE DE MESURE DE LA NON-LINEARITE DES RESISTANCES

La méthode de mesure de la non-linéarité décrite dans ce rapport est applicable aux résistances.
Cette méthode n’est destinée a étre appliquée qu’aprés entente entre le fabricant et le client.

Objet

Les valeurs limites de "amplitude de la distorsion non linéai
ne sont pas spécifiées dans ce rapport mais devraient
et le client.

Principe de mesure

sal associées’
5.

ht acceptable
le fabricant

dance de ce
kera pas une

présenté par

édiance’ interne

éthede du circuit-filtre passe-bande choisie ici convient mieux a I’'usage, bien

X bornes du
s engendrées
bons.

harmoniques
ue spécimen

hw’elle exige,
hes.

pour constituer le circuit, des composants possédant des caractéristiques plus rigoureu

4.1

4.2

Gamme des valeurs de résistance

Le circuit est prévu pour des mesures sur des résistances dont la valeur est comprise entre 1 Q
et 10 MQ. I1 peut étre utilisé pour des mesures sur des résistances dont les valeurs sont hors de
ces limites, mais limitées par I'influence prépondérante du terme de correction D aux hautes valeurs.

Circuit de mesure

La fréquence fondamentale souhaitable pour les mesures sur des résistances est comprise entre
10 kHz et 40 kHz. Cette bande de fréquences permet de réaliser le circuit d’essai sans trop de

difficultés. La figure 1 montre le schéma de principe du dispositif d’essai.
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4.1

4.2

METHOD OF MEASUREMENT OF NON-LINEARITY IN RESISTORS

Scope

The method of measurement of non-linearity described in this report is applicable to resistors.
This method is only intended to be used when agreed upon between manufacturer and customer.

bject

The object of this report is to standardize a method of measurement & nditions

for determining the magnitude of non-linear distortion generated {

Limiting values of the magnitude of non-linear distortion fo are not

specified in this report but should be agreed upon between mant

Measuring principle

A pure sinusoidal current is passéd through thg co po@‘t under study. If the impeflance of
e compeiient will be distorted and contain

w¢asured and the magnitude of these hgrmonics

he component may be represented by a
penerator in series.

¢ .and/from all other harmonics. This can be done in different ways.

idge which is balanced at the fundamental frequency, and the harmonics
idge diagonal. This method is unfortunately rather time-consuming as the

nethod chosen here is a filter circuit which is more convenient to use though it pu;cs
mote stringent requirements on the components making up the circuit.

Range of resistance values

The measuring circuit is suitable for measurements on resistors with resistance values between
1 Q and 10 MQ. It may be used for measurements on resistors with values outside these limits,
but limited by the overriding influence of the correcting term D at high values.

Measuring circuit

A suitable fundamental frequency range for measurements on resistors is between 10 kHz and
40 kHz. This frequency range enables the test circuit to be set up without too much difficulty.
Figure 1 shows a block schematic of the test arrangement.
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S
8 AV LP Us BP Us
~ .

L 4

S O L
RT
—
0139173
FiG. 1. — Schéma de principe du dispositif d’essai.
G  Oscillateur, fréquence fondamentale
S Interrupteur appliquant la tension au spécimen en essai
AV Atténuateur variable
A Amplificateur de puissance (donnant trés peu de dist6
LP Filtre passe-bas dont la cbupure intervient immédj < g fréquence
fondamentale

Vi Voltmétre pour mesurer la tension U; a la
BP Filtre passe-bande, réglé syr’le\troisi€ 3 1i ¢ une trés forte attényation a la

fréquence fondamentale

Vs  Voltmétre pour mesurer la tepst

Ry Résistance en essai ~ ‘
Esistl de\lappaze]l yue des bornes d’essai a la fréquence dy troisiéme

e_exempt de distorsion peut étre utilisé pour donner a |R3 la valeur
istance en essai Ry (voir tableau I, page 15). 10 Q, 100[€Q, 1000 Q,
exemples de valeurs convenables de Rg; ce sont ces valeurs qui jont utilisées

RT

0140(73

F1G. 2. — Circuit équivalent a la fréquence fondamentale.

Ry Impédance de la résistance en essai a la fréquence fondamentale

U, Tension (a la fréquence fondamentale) appliquée a la résistance en essai

Le courant I; est sinusoidal.
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r’g/ o
N VA
~ A LP Uy BP Us
0139/73
FiGg. 1. — Block schematic of test arrangement.
G Oscillator, fundamental frequency
$ Switch for applying the test signal to the test specimen
YA Variable attenuator
A Power amplifier with low distortion
LP Low-pass filter with cut-off immediately above the
', Voltmeter to measure the fundamental volta
BP Band-pass filter for the thipd amental .
frequency
Vs Voltmeter to measure voltage
R Resistor under test
R;  Impedance (resistive)segn from
Note. — A disgortion gda b the test
speg Ry Xsee Table 1,y 10 000
‘and 00 ich %a
4.3 FEquivalent ¢
I
=~ Uy RT

Ry

Uy

0140]73

F1G. 2. — Equivalent circuit at the fundamental frequency.

Impedance of the resistor under test at the fundamental frequency

Fundamental voltage across the resistor under test

The current I; is sinusoidal.
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4.4

4.5

4.6

4.7

— 10 —

R3 Us

0141/73

FI1G. 3. — Circuit équivalent 2 la fréquence du troisiéme harmonique.

mpédance de la résistance en essa a fréquence du troisiéme harmonigu
R; TImpédance (résistive pure) a la fréquence du troisiéme harmonique vue Wes Borohes d’essai
(voir tableau I)

Atténuation a la fréquence du troisiéme harmonique

Rrs
= — 4.
E; 1+ R, 4.1)
L’atténuation en décibels a la fréquence du troisjé
4.2)
4.3)
nanant des
bande, placés a proximité de la piéce en|essai. Par

nt pas comporter de noyaux magnétiques.

borngs d’essai doit étre inférieur ou égal a 0,2 pV pour R; = 1000 Q.

: . A U . 4 .
>$ant quasiment linéaire, ’atténuation 20 logyo ~U—} doit étre{supérieure
3
de partie de la gamme d’impédances.

Sision du\yoltmeétre mesurant la tension de la fréquence fondamentale doit étrg inférieure
selle, duyoltmétre mesurant la tension du troisiéme harmonique doit étre infériqure & 10%

le systéme de mesure, on branchera sur I’appareil un étalon dont la nqn-linéarité

sra connue.

Conditions ambiantes de mesure

- Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effectués dans les conditions atmosphé-
riques normales énoncées dans la Publication 68 de la CEI: Essais fondamentaux climatiques et
de robustesse mécanique.

Précautions spéciales ‘
Les matériaux ferromagnétiques causent des distorsions harmoniques; des précautions doivent

étre prises pour éviter leur influence. Exemple: métaux ferreux placés a proximité immédiate du
composant — ce qui peut masquer la non-linéarité du composant, spécialement aux forts courants.
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4.4

4.5

4.6

4.7

— 11 —

R3 Us

0141173

FiG. 3. — Equivalent circuit at the third harmonic frequency.

Lmbedanceof the resistor undertest at the third harmonic freauency
¥ teSt—a—the—+ - sy Y

TS TP Hoo—O Tt o oUIDT

R; Impedance (resistive) at the third harmonic frequency, seen from(the tedt terminals (see

Table I).

Attenuation at the third harmonic frequency

The e.m.f. of the third harmonic in the component is

Rrs

E; = 1‘*’}; Us

The third harmonic attenuation in decibels will be

For checking the measuring system, the instrument shall be equipped with a standard w
non-linearity

@.1)

4.2)

(4.3)

r the test
t contain

000 Q.
T test.

bher than

1at of the

th known

Ambient conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under standard atmospheric conditions

for testing as specified in IEC Publication 68, Basic Environmental Testing Procedures.

Special precautions '
Ferromagnetic materials give rise to harmonic distortion and care must be taken

to avoid

influence from, e.g. iron in the immediate vicinity of the component which can mask component

non-linearities especially at high currents.
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Exécution de la mesure
a) La résistance & essayer est insérée et I'interrupteur S (voir figure 1, page 8) fermé.

b) La tension d’essai a la fréquence fondamentale U; doit étre réglée & la valeur choisie dans le
tableau I ou a une autre tension plus basse si cela est nécessité par les limitations dues aux
caractéristiques nominales de la résistance ou a I’équipement d’essai (voir note 1).

c¢) La tension Us; du troisiéme harmonique doit alors &tre Iue sur le voltmétre V.

La force électromotrice E3 du troisiéme harmonique dans la résistance peut étre calculée & partir
de la relation (4.1) ou bien le terme correctif logarithmique 4 (4.3) peut étre relevé sur la figure 4
ou dans le tableau I. En appliquant ’équation (4.2), I'atténuation a la fréquence du troisiéme
harmonique en décibels sera:

U,
Az = 20logso Ei = D — 201logy Us — 4 5.1
3
dans laquelle D = 201log;o U; et le terme correctif 4 est fourni par 1
Notes 1. — 1l est possible d’estimer la valeur de la tension du troisitmé\harmoni a yne tension
plus élevée en appliquant I’équation suivante:
(5.2)
dans laquelle: .
Ej est la force électromotrice du troisiéme harmeéniqug adar q h fréquence
fondamentale
Ej est la force électromotrigé fréquence
fondamentale
niveau du

(5.3)
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Measurement procedure

a) The resistor to be tested is inserted and the switch S (see Figure 1, page 9) closed.

b) The fundamental test Voltage U, shall be adjusted to a value chosen from Table I, or some other
lower voltage where this is necessary because of limitations of the resistor ratings or of the test

equipment (see Note 1).

¢) The third harmonic voltage Us shall then be read on the voltmeter V.

The e.m.f. E; of the third harmonic in the resistor can be calculated from the expression (4.1)
or the logarithmic correction term 4 (4.3) can be found from Figure 4 or Table I. According to

equation (4.2). the third harmonic attenuation in decibels will be:

A3 = 2010g10 EE]—I =D — 2010g10 U3 — A4
3

where D = 20 log,, U; and the correction term 4 can be taken from\[able

Notes 1. — It is possible to estimate the third harmonic voltage correspondi
equation:
E; = E§ X (
in which:

Ej is the third harmonic e.m.f. corresponding

where E,

9,

(5.1) |

following

5.2)

ic Index”,

(5.3)
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