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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS ET LOGICIELS UTILISES POUR LES MESURES
PENDANT LES ESSAIS DE CHOC A HAUTE TENSION —

Partie 1: Prescriptions pour les appareils

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les i
domaines de I'électricité et de I'électronique A cet effet, la CEl,
internfitionales. Leur élaboration est confiée a des comités d' etudes, AL
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations
gouvefnementales, en liaison avec la CEl, participent égalemen
avec [|'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
deux @rganisations.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEI concernant/fe §
du popsible un accord international sur les 8y rdié s Comités nationaux i
sont représentés dans chaque comité d'ét

3) Les dpcuments produits se présentent sou andations internationales. lls so
commg normes, spécifications techniques, igies ou guides et agréés comme tel
Comitgs nationaux.

4) Dans \ ationaux de la CEIl s'engagent a ap
fagcon transparente, dans telte i 5 es internationales de la CEIl dans leu
nation \ we de la CEl et la norme nationale ou
correg i 9 i otte derniére.

5) La CHE aquage comme indication d’ approbann et sa resp
n'est o €

6) L'attenti 5 i ins des éléments de la présente Norme internationale pe\
I'objet i i i eCtt 6u de droits analogues. La CEIl ne saurait étre t¢g
respo a i ifié s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

La Nor i i i 083 1 a été établie par le comité d'études 42 de

Technig
Cette d edittgn annule et remplace la premiere édition publiée en 1991 d
constitue une,révisjortechnique. Cette édition remplace également la premiére éditi

CEIl 60790¢publiée en 1984.

3
it

alisation
a CEl a
dans les
Normes
E national
s et non

gfroitement

entre les

a mesure
ntéressés

t publiés
5 par les

bliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
ce.

la CEL:

ont elle
bn de la

Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité
ci-dessus. Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lors d'une

prochaine édition.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

42/164/FDIS 42/166/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENTS AND SOFTWARE USED FOR MEASUREMENT
IN HIGH-VOLTAGE IMPULSE TESTS -

Part 1: Requirements for instruments

FOREWORD
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sible, an
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the form
National

ernational
rds. Any
be clearly

its approval and cannot be rendered responsibje for any

standards.

e subject

P: High-

Wwhich it
60790

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

42/164/FDIS 42/166/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.
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La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

En cas de divergence entre la version frangaise et la version anglaise, I'anglais fait foi.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les mots en gras sont définis en 1.3.
Les annexes A, B et C font partie intégrante de cette norme.

L'annexe D est donnée uniguement a titre d'information

Le com|té a décidé que cette publication reste valable jusqu’en 2Q¢@8. 'A (Cette™dat
décisiorn préalable du comité, la publication sera

¢ recdnduite;

e supprimée;

*« remplacée par une édition révisée, ou
« amgndée. %

s)

selon
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Words in bold are defined in 1.3.

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

Annex D is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2008. At this date, the publication will be

e recopfirmed;
e withgdrawn;
¢ replaced by a revised edition, or

¢ amended.

@C@
8
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APPAREILS ET LOGICIELS UTILISES POUR LES MESURES
PENDANT LES ESSAIS DE CHOC A HAUTE TENSION —

Partie 1: Prescriptions pour les appareils

1 Geénéralités

1.1 Domaine d’application

La prégente partie de la CEl 61083 est applicable aux enregis ariques, vy

compris|aux oscilloscopes numériques, aux oscilloscopes analogj fmetres

de crét¢ utilisés pour les mesures pendant les essais de choc mettg 9nsions

ou des| courants de choc élevés. gristiques et les

calibrages prescrits pour satisfaire aux procédures et précisiors - ecifpées| dans la

CEI 60060-2.

Cette partie

« spégifie les termes particuliers specmq S, aux
osc|lloscopes analogiques et au

« donne les prescriptions nécessaires_pou } hité aux
pregcriptions relatives aux essais de shoce v ourants
de dhoc élevés, et

« donne les essais et prgeé

Seuls Id Kées de

stockag onnées

brutes ¢

e imp

e mé

1.2

Les dod férence

qui y egt 61083.

Pour le s, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications

ne s'appliquent .. outefois Ies parties prenantes aux accords fondés sur la grésente

partie d 3 rechercher la pOSSIbIlIte dappllquer les éditjons les

plus rédente a itées, la

derniére édition du document normatif en référence sappllque. Les membres de la CEIl et de
I''SO posseédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEIl 60060-2:1994, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systemes de mesure
Amendement 1 (1996)

CEIl 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 4: Essais transitoires d'immunité aux électriques rapides en salves.
Publication fondamentale en CEM
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INSTRUMENTS AND SOFTWARE USED FOR MEASUREMENT
IN HIGH-VOLTAGE IMPULSE TESTS -

Part 1: Requirements for instruments

1 General
1.1 Scope
This pal‘t of IEC 61083 is applicable to digital recorders, including™digital osgillg

analogy
impulse

calibrations required to meet the measuring uncertainties
IEC 60060-2.

This paift

e defip
pea

e spegifies the necessary requirem
the fjequirements for high-voltage a

. estafllshes the tests and proceduresT

Only digi
are covered by this standé

. prinled graphically,

e stor

1.2 Normative refe
The foll ents’contain provisions which, through reference in t
constitu part of IEC 61083. For dated references, sub

amend
agreem
applying
refereng
and I1SQ

e oscilloscopes and peak voltmeters used for measuremen
voltages and high impulse currents. It specifies the med&suri
and

es the terms specifically related to digital
voltmeters,

d in dig@r

, any of these publications do not apply. However, p
part of IEC 61083 are encouraged to investigate the poss

es, theMatest
maintain registers of currently valid International Standards.

dition of the normative document referred to applies. Membersg

scopes,
ith high
jcs and
ified in

bes and

hce with

storage

his text,
sequent
hrties to
ibility of
undated
of IEC

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems
Amendment 1 (1996)

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test. Basic EMC Publication
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1.3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61083, les termes et définitions suivants
s’appliquent:

1.3.1 Définitions générales

1.3.1.1

enregistreur numérique

instrument, y compris un oscilloscope numérique, qui peut enregistrer temporairement, sous
forme numérique, une onde de choc haute tension ou un courant de choc élevé et qui peut
convertir_cet enregistrement temporaire en un enregistrement permanent.—l'enregistrement

numéridue peut étre affiché sous la forme d’une courbe analogique

NOTE Lp forme d’onde peut étre affichée sur un écran, marquée ou imprimée. Ce procédé la forme
d’onde er raison de la technologie impliquée.

1.3.1.2

oscillogcope analogique

instrumeént qui peut enregistrer temporairement, sous fo le choc
haute tgnsion ou un courant de choc élevé et qui peut hporaire
en une a forme
d’une curbe ou d’une photographie de I'écran de I'q

1.3.1.3

voltmetfre de créte

instrum ou d'un
courant ce (voir
article 4))

1.3.1.4

durée de préchauffagle

durée s[écoulant lui ou il
satisfait| a toute

1.3.15

domain

domain{ limites
d’incerti

1.3.1.6

indicati

1.3.1.6.

indicatilon-de sortie d'un enregistreur numeérigue

valeur numérique enregistrée par un enregistreur numérique a un instant spécifique

1.3.1.6.2
indication de sortie d'un oscilloscope analogique
déplacement du faisceau d'un oscilloscope analogique a un instant spécifique

1.3.1.6.3
indication de sortie d’un voltmeétre de créte
affichage d’un voltmeétre de créte

1.3.1.7
décalage
sortie d'un instrument correspondant & une entrée nulle
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1.3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 61083, the following terms and definitions apply.
1.3.1 General definitions

1.3.1.1

digital recorder

instrument, including a digital oscilloscope, which can make a temporary digital record of a
high-voltage or high-current impulse, that can be converted into a permanent record. The
digital record can be displayed in the form of an analogue graph

NOTE T"." YETN nfnrm mr\,: bC d:splaynd oR-a-Sereeh plnnnnl OF p nfnrl Thu— BreEceSSHHaEhe th ""F pearance
of the wa eform due to the processing involved.

1.3.1.2

analogue oscilloscope

instrumént, which can make a temporary analogue record of @ scals i or high-
current = can be
displaygd in the form of a graph or photograph of the scree

1.3.1.3

peak vdltmeter

instrument, which can measure the -current
impulse|without short-duration overshgQot ©

1.3.1.4

warm-ufp time

time interval from when the instrumeng i i d on to when the instrument meets
operatignal requirements

1.3.1.5

operatipg rang

range of input vo e fo ts given

in this standard

1.3.1.6
output

1.3.1.6.K
output
numeric

1.3.1.6.p
output of an analogue oscilloscope
deflection of the trace of an analogue oscilloscope at a specific instant

1.3.1.6.3
output of a peak voltmeter
display of a peak voltmeter

1.3.1.7
offset
output of an instrument for zero input
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1.3.1.8

déviation pleine échelle

tension d’entrée minimale correspondant a la valeur nominale maximale de sortie de
I'instrument dans le domaine spécifié

1.3.1.9

non-linéarité de I'amplitude

écart entre l'indication de sortie réelle d'un instrument et la valeur nominale, déterminé par
la division de la tension d’entrée par le coefficient de conversion

NOTE La non-linéarité statique pour une tension d’entrée continue peut étre différente de la non-linéarité
dynamique.

1.3.1.10
coefficient de conversion
coefficignt par lequel l'indication de sortie, décalage d’origine iplige pour
détermiper la valeur du signal d’entrée mesuré. Le coeffici ifclut les
atténuateurs internes et externes; il est déterminé par calibrage
1.3.1.19.1
coefficilent de conversion statique
coefficient de conversion pour une tension d’entrég
1.3.1.19.2
coefficient de conversion dynamiq
coefficipnt de conversion pour une tensi ant 0 it la forme du choc apprpprié
1.3.2 Définitions spécifiques pou numeériques
et les oscilloscopes analagique
1.3.2.1
temps de montée
intervallle de tery de son
amplitudle permanent
1.3.2.2
coeffici
facteur erminer
la valeu
1.3.2.3
non-lin
écart dgs€ogefficients de conversion de temps mesuré en différentes parties du faisceau ou
de I'enrégistrement nnmp’riqnn partrapport aleur valeur moyenne

1.3.3 Définitions spécifiques relatives aux enregistreurs numériques

1.3.3.1

résolution assignée r

la résolution assignée s’exprime par l'inverse de deux élevé a la puissance du nombre
assigné de bits N du convertisseur analogique/numérique, soit r = 2-N

1.3.3.2
fréquence d’échantillonnage
nombre d’échantillons enregistrés par unité de temps

NOTE La période d’échantillonnage est I'inverse de la fréquence d’échantillonnage.
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1.3.1.8

full-scale deflection

minimum input voltage, which produces the nominal maximum output of the instrument in the
specified range

1.3.1.9

non-linearity of amplitude

deviation of the actual output of an instrument from the nominal value, which is determined
by dividing the input voltage by the scale factor

NOTE The static non-linearity for a d.c. input voltage may be different from the non-linearity under dynamic
condition.

1.3.1.1d
scale fgctor

factor By which the output corrected for offset is multiplied i
measured value of the input quantity. The scale factor include
external attenuator and is determined by calibration

rt ternyine the
of an ilt-in or

1.3.1.14.1
static sfcale factor
scale fgctor for a direct voltage input

1.3.1.14.2
impulsé¢ scale factor
scale fa

1.3.2 Definitions specifi

1.3.2.1
rise timle

time intprval withiftnw
steady-gtate am e

1.3.2.2
time-sc
factor b
value of

Lo of its

hine the

1.3.2.3
non-lin
variatiom of \thie tinre
from thgirnmean value

base
cale factors measured in different parts of the trace or digita]l record

1.3.3 Definitions specific for digital recorders

1.3.3.1

rated resolution r

rated resolution is expressed by the reciprocal of two to the power of the rated number of
bits N of the A/D converter, namely r = 2-N

1.3.3.2
sampling rate
number of samples taken per unit of time

NOTE The sampling time interval is the reciprocal of the sampling rate.
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longueur de I'enregistrement
durée de I'enregistrement exprimée soit en une unité de temps soit en nombre total d’échantillons

1.3.3.4
donnée

enregistrement original d'une information échantillonnée et quantifiée obtenu

enregis

brute

treur numérique convertit un signal analogique en un signal numérique

lorsqu’un

La correction de décalage de la sortie pour obtenir un enregistrement fondé sur zéro est
admise si I'on multiplie I'enregistrement par un coefficient de conversion constant. Les
enregistrements traités de cette maniére sont tout de méme considérés comme des données

brutes

NOTE 1 |Cette information peut étre fournie sous forme binaire, octale, hexadécimale Su™§éc

NOTE 2 |[ll convient que I'information de conversion relative a I'’enregistrement nu ervée.
1.3.3.5

donnée|traitée

donnée|obtenue par n'importe quel procédé (autre que A et/ou la
multipligation par un coefficient de conversion constar

NOTE Lgs enregistreurs numériques qui ne permettent pas daonitées brytes ne sont pag couverts
par la présente norme.

1.3.3.6

valeur Ie base

valeur @le la sortie de la portion plate loyenne
d’au mains 20 échantillons de la portion pl

1.3.3.7

caractéristique de qup

caractépistique montra tension
d’entréq continu

NOTE Lf pente m cient de
conversipn statique.

1.3.3.8

indicati

nombre

1.3.3.9

pas de

plage d¢

1.3.3.10

pas de quantification moyen wy
produit de la déviation pleine échelle par la résolution assignée (voir figure 2)

NOTE Le pas de quantification moyen est environ égal au coefficient de conversion statique.

1.3.3.11

non-linéarité intégrale s(k)
écart entre les points correspondant a la caractéristique de quantification mesurée et a la
caractéristique de quantification idéale qui se fonde sur le coefficient de conversion
statique (voir figure 1)
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1.3.3.3
record length
duration of the record expressed either in a time unit or as the total number of samples

1.3.3.4

raw data

original record of sampled and quantized information obtained when a digital recorder
converts an analogue signal into a digital form

The correction of the output for offset to give a zero-based record is permitted, as is
multiplying the record by a constant scale factor. Records processed in this way are still
considered as raw data

NOTE 1 |This information may be made available in binary, octal, hexadecimal or decimal form.

NOTE 2 |The scaling information relevant to the digital record should also be stored.

1.3.35
processed data

data obtained by any processing (other than correction fo
constanft scale factor) of the raw data

NOTE D

ihg by a

1.3.3.6
base lin
value of
the meg

se. It is

1.3.3.7
guantiz
charact
direct v

NOTE T

and the
le factor.

1.3.3.8
code k
integer

1.3.3.9
code bi
range o

1.3.3.1d0
average code bin width w
product of the Tull-scale deflection and the rated resolution (See figure 2)

NOTE The average code bin width is approximately equal to the static scale factor.

1.3.3.11

integral non-linearity s(k)

difference between corresponding points on the measured quantization characteristic and
on the ideal quantization characteristic that is based on the static scale factor (see figure 1)
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1.3.3.12
non-linéarité différentielle d(k)
différence entre la valeur mesurée d'un pas de quantification et la valeur d'un pas de
guantification moyen, le tout divisé par le pas de quantification moyen (voir figure 2)
wlk)-w
() = )=
Wo
1.4 Conditions d’utilisation

Le domaine des conditions de fonctionnement indiqué dans le tableau 1 est celui pour lequel
I'instrument doit fonctionner et satisfaire aux prescriptions d’exactitude spécifiées pour cet

instrument.
Tableau 1 — Conditions de fonctlonnemer{\
Conditions

Environngment

Température ambiante

Humidité ambiante relative (sans condensation)
Alimentafion

Tension d’'alimentation e)

< dte,

Fréquence d’alimentation
Toute ekception aux vale dans la
fiche de| caractéristique
1.5 (alibrage
151 Calibrage p
Le calif ient de
conversi ] enregistreurs numériques, des oscilloscopes analggiques
et des V s rametre
tempore scopes
analogi [ pour le
calibrag utilisées dans les systémes de mesures reconnus sont gonnées
dans le s formes d'ondes sont choisies dans le tableau 2 selon le type et la
polarité|dé,la haute”tension et des courants élevés a mesurer. La valeur de crétg et les
paramétres_temporels des impulsions de calibrage appliquées doivent étre dans les limmites du

tableau 2, et les valeurs réelles doivent étre conservées dans I'enregistrement de performance.

La polarité des impulsions calibrées doit étre celle de l'impulsion a mesurer. La sortie
correspondant a l'impulsion calibrée doit étre évaluée pour au moins 10 impulsions. La
variation maximale des valeurs de créte de sortie a partir de leur valeur moyenne doit étre
inférieure a 1 % de la valeur moyenne. Le coefficient de conversion d'impulsion est le

guotient de la valeur de créte d’entrée par la valeur créte moyenne des sorties.

Les parametres temporels d’au moins 10 impulsions doivent étre évalués. L'écart maximal de
chaque parameétre temporel doit étre inférieur a 2 % de la valeur moyenne.
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differential non-linearity d(k)
difference between a measured code bin width and the average code bin width divided by

the aver

age code bin width (see figure 2):
w(k) - wo

d(k) = -

1.4 Operating conditions

The range of operating conditions given in table 1 are those under which the instrument shall

operate

and meet the accuracy requirements specified for the instrument.

Table 1 — Operating conditions C(
/\ (\

Condition

Q\a\ngﬁ\
Environment \ \>
Ambient temperature OC‘%;Z
1

Ambient relative humidity (non-condensing) tR90N%

Mains supply

Supply voltage

ate
atltag +12 % (a.c. peak)
Supply frequency Rated frequency +5 %

d \N% (r.m.s.)

Any ex
record @

15 C

Impulse
digital
method
analogd
instrum
chosen
to bem
be withi
perform

eptions to the valyes given i
f performance wi windicati

] in the

pirements on reference calibration impulses for ¢
easuring systems are given in table 2. The waveshd

proved

scopes and peak voltmeters. It is also the rgference
determination from the records of digital recorders and

ibrating
pes are
mpulses
es shall
bcord of

The polarity of the calibration impulses shall be that of the impulse to be measured. The
output corresponding to the calibration impulse shall be evaluated for at least 10 impulses.
The maximum deviation of the output peak values from their mean value shall be less than
1 % of the mean value. The impulse scale factor is the quotient of the input peak value and
the mean peak value of the outputs.

The time parameters of at least 10 impulses shall be evaluated. The maximum deviation of
each time parameter shall be less than 2 % of the mean value.
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Ce calibrage d'impulsion doit étre effectué pour chague domaine d’essais. Il est recommandé
de prendre soin de ne pas surcharger les dispositifs avec une impédance de sortie faible.
NOTE Un enregistreur numérique peut étre calibré pour un courant de choc exponentiel utilisant le choc de
foudre plein d’'un générateur de choc de référence et pour un choc de manceuvre en onde 10/350 us (le courant de
choc 10/350 ps est a I’étude et sera inclus dans la révision de la série CEl 60060).

Tableau 2 — Prescriptions pour les générateurs d’'impulsions de référence

Incertitude 1) Stabilité a court

. . 2
Type de choc Parameétre mesuré Valeur terme 2
% 0,
%
Choc de’ foudra plnin Durde jllcqll’:‘l mi 55 HS 3-65 HS o) <02
et coupé|normal valeur
Durée du front 0,8 us a2 0,9 ps <2 0|5
Tension de créte Dans le domaine de < Q7 < 0[2

fonctionnement

Choc de [foudre Durée jusqu’a la 0,45 pus a 0,55 ps SN \) <
coupé syr le front coupure
Tension de créte Dans le domaine d 1 < 0|2
fonctionnement/\'\
w

Choc de [manceuvre Durée jusqu’a la 15 ps a 300 ps

créte

Durée jusqu’a mi- <0J2

valeur

Tension de créte <02
Impulsioh Durée <0J5

rectangujaire

VaIR crét

éme tWe H de la CEIl 60060-2 par un calibrage tracé avec une
i ioQs.

1) Lince
succe

2) La stg

1.5.2
Une te N AL, connue a 0,1 % dans le domaine de fonctionnement de
I'instru X iquéeden entrée et ensuite court-circuitée a la terre par un sectionneur

approprjé, tilisant un relais a mercure. La transition résultante au nivgau zéro
est enrggistrée tamme sortie O(f) (un exemple est illustré a la figure 5) et est évaluge dans
I'intervaflle’ de’temps“spécifié en 1.5.3. Plusieurs enregistrements de la réponse peuvent étre
moyennig edui it aléatoi '€ ‘é i et leurs
valeurs moyennes Og doit étre dans les limites du coefficient de conversion spécifié
(voir 1.5.3). Au moins 10 enregistrements doivent étre réalisés de cette maniére. L’écart entre
chacune des 10 valeurs de Og et leur moyenne totale Ogny, doit aussi étre dans les limites
spécifiées du coefficient de conversion. Le coefficient de conversion d'impulsion est le
quotient de la tension d’entrée Vap sur Ogny. Le temps de montée du pas doit étre inférieur a
10 % de la limite la plus basse de I'intervalle de temps spécifié en 1.5.3.

Ce calibrage de tension doit étre effectué pour chaque plage d'essais d'utilisation. Il est
recommandé de prendre soin de ne pas surcharger les enregistreurs avec une impédance de
sortie faible.

Cet essai doit étre réalisé en utilisant les deux polarités. Si les coefficients de conversion
déterminés sont dans la plage £1 %, cette méthode est valable. Sinon, le calibrage de choc
conforme a 1.5.1, de polarité appropriée, doit étre utilisé.
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This impulse calibration shall be made on each range of use for tests. Care should be taken

to avoid overloading the devices with low input impedance.

NOTE A digital recorder can be calibrated for an exponential current impulse using the full lightning impulse of a
reference impulse generator, and switching impulse for 10/350 impulse current (the 10/350 ps impulse current is

under consideration for inclusion in the future revision of the IEC 60060 series).

Table 2 — Requirements for reference impulse generators

Impulse type Parameter being Value Uncertainty D Short-term
measured stability ?
%
%
Full and standatrd Timeato-half value 55 HS 1o 65 Hs =2 <02
chopped|lightning
impulse
Front time 0,8 ps to 0,9 ps 2 <QJ5
Peak voltage Within operating range 2

Front chepped Time-to-chopping 0,45 ps to 0,55 ps

lightning|impulse <
Peak voltage Within operating ry_g& <N < 0§2
Switching impulse Time-to-peak 15 ps to 300 ps <0)2
Time-to-half value 2 600 ps to < 2 < 0§2
Peak voltage in oga@c% ranfre 5 0,7 <oj2
Rectangtilar impulse [ Duration 5m 5m \J <2 < 0J5
Peak value %ln}\k\% ra <]

1) Theluncertainty is determlned in accorda ce
the mean of a sequence o ast Iuate

stahdard devrati of a se nce of at least 10 impulses.

2)  Thelshort-term stablllt)(\ls t

nex \kﬁ% 60060-2 by a traceable calibratipn where

1.5.2 §tep caI

A direct| voltage Vp, within 0,1 % and within the operating rangle of the
instrume i nd then short-circuited to ground by an apgropriate
switchin n a mercury-wetted relay. The resultant transitior] to zero
level is ) (an example is shown in figure 5) and evaluated wjthin the
time int ; .87 Several records of the response may be averaged td reduce
the rang Re dewation of the sample values O(t) from their mean Og shall Qe within
the limit fQr the'scale factor when t ranges within the time mterval given |n 1.5.3.
At least|10 reeords ofsteps shall be evaluated in this manner. The deviation of each df the 10

O, valugs Afrom thei

factor. [The/impulse scale factor is the quotient of the input voltage V-, and Og,..

6verall mean, O, shall also be within the limits specified for the scale

The rise

time of the step shall be less than 10 % of the lower limit of the time interval specified

in 1.5.3.

This voltage calibration shall be made in each range of use for tests. Care should be taken to

avoid overloading of recorders with low input impedance.

This test shall be done using both polarities. If the scale factors determined agree to within
+1 %, then this method is valid. If not, impulse calibration according to 1.5.1 of appropriate

polarity shall be used.
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1.5.3 Constance du coefficient de conversion dans l'intervalle de temps

Une tension continue dans le domaine de fonctionnement de I’'enregistreur numeérique ou
de I'oscilloscope analogique est appliquée en entrée et ensuite court-circuitée a la terre par
un sectionneur approprié, de préférence utilisant un relais & mercure. La transition résultante
du niveau zéro a la réponse indicielle est enregistrée et est évaluée dans les intervalles de
temps suivants:

0,5 T1a Tomax pour des chocs de foudre complets et des courants de choc
exponentiels;

0,5 T.a T, pour des impulsions coupées sur le front;

0,5 Tp a Lo e pouL des chocs de manosuvre et des courants de chogde 10/350 ys;

05(Tiq Ty aT; pour des impulsions de courant triangulaires.

Dans ces intervalles de temps, le réglage de niveau de la répg

oit étre
constant dans les limites spécifiées pour le coefficient de conve &

Plusieufs enregistrements de la réponse peuvent étre le bruit
aléatoire.
Le calijrage de la constance du coefficient de cqnv chaque

plage dlutilisation d'essais.

NOTE T}, T, et T, sont définis dans la CEI 60060~ st la yvaleu Xinha i 3 rer par le
systéeme.

154 Base de temps

La bas¢ de temps de l'i Jtifisant un générateur de temps ou un

oscillatgur & haute fréqg temps
doivent |eétre enregistrég b, 80 %
et 100 %.

Le calibfage de Q onnage

utilisée Jors des essa

1.5.5 Tem

helon dont le temps de montée est inférieur a 20 % du tgmps de
t. Mesurer le temps de montée de la sortie entre 10 % et 0 % du
itude de I'échelon doit étre de (95 + 5) % de la déviatiorn pleine

Appliqu
montée
niveau

échelle

Le temps—de—tmontée-doitbtredétermine powrchagueréglagevertical utiisé pourlesdssais.
1.5.6 Caractéristique de variation de tension des oscilloscopes analogiques
Des tensions continues de 0 %, 10 %, 20 %, .... 100 % de la déviation pleine échelle sont

appliquées a I'oscilloscope. Pour chaque tension d’entrée, la variation verticale de la trace est
mesurée. Le rapport entre la variation verticale et la tension d'entrée continue est la
caractéristique de variation a partir de laquelle le coefficient de variation de tension est
déterminé.

NOTE La caractéristique de variation mesurée pour une entrée donnée est généralement représentative pour
toutes les plages. L'influence des atténuateurs est déterminée par le calibrage d'impulsion (voir 1.5.1 ou 1.5.2). Il
convient d’éviter une surcharge thermique de l'oscilloscope utilisé avec une impédance d'entrée faible.
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1.5.3 Constancy of scale factor within time interval

A direct voltage within the operating range of the digital recorder or analogue
oscilloscope is applied to the input and then short-circuited to ground by an appropriate
switching device, preferably based on a mercury-wetted relay. The resultant transition to zero
level of the step response is recorded and evaluated within the following time intervals:

0,5 T; t0 Tomax for full lightning impulses and exponential current impulses;
0,5 T, to T, for front-chopped impulses;
0,5 T, t0 Tomax for switching impulses, and 10/350 ps current impulses;

0,5(T; — Ty to T, for rectangular current impulses.

Within these time intervals, the settling level of the recorded step respoqgse shal be\¢onstant
within the limits specified for the impulse scale factor.

Several|records of the response may be averaged to reduce the

This scale factor constancy calibration shall be made in ea

NOTE T}, T, and T, are defined in IEC 60060-1. T,,y iS the mg ] N 0 be measufed by the
system.

1.5.4 Time base

The timg-base of the instrument is calib bguency
oscillatqr. Values of the time-scal cord at
approximately 20 %, 40 %, 60 %, 80

This timle-base calibratio

1.5.5 Risetime

Apply a|step wit@ > rument.
Measur¢ the rise tim yel. The
amplitugle of the applie

This ris¢

1.5.6

Direct v G d to the
oscillos¢ope;~For eath input voltage, the vertical deflection of the trace is measured. The

relationghip” between the vertical deflection and the input is the deflection characteridtic from
which the voltage deflection coefficient is determined.

NOTE The deflection characteristic measured for a given input range is, in general, representative for all ranges.
The influence of the attenuators is determined by impulse calibration (see 1.5.1 or 1.5.2). Care should be taken to
avoid thermal overloading of low-input impedance attenuators.
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1.5.7 Détermination des non-linéarités statiques différentielles et intégrales

Une tension continue de 0,2.n.2-N déviation pleine échelle est appliquée a I'entrée basse
tension de I'enregistreur ol n est augmenté de 1 a 5.2N. Pour chacune des tensions
continues d’entrée, un enregistrement de la sortie est effectué et la moyenne d’au moins 100
échantillons est calculée. Le rapport entre les valeurs moyennes de sortie et d’entrée est la
caractéristique de quantification a partir de laquelle les non-linéarités statiques intégrales
et différentielles sont déterminées (voir figures 1 et 2). Une procédure de détermination de
ces non-linéarités est a lI'annexe A.

NOTE Les non-linéarités différentielles et intégrales mesurées pour une entrée donnée sont généralement
représentatives pour toutes les plages de I'enregistreur numérique. L'influence des atténuateurs est déterminée
par le calibrage d'impulsion (voir 1.5.1 ou 1.5.2). Il convient d’éviter une surcharge therm/lwe de l'atténuateur a
basse impedance.

1.5.8 Non-linéarité différentielle en régime dynamique

Appliquer un signal triangulaire symétrique a lI'entrée basse ! istreur.
L'amplitude d’enregistrement basse tension doit étre égale ‘ viation
pleine ¢chelle. La pente doit étre supérieure ou égale a la dé divisée
par 0,4| Ty (pour Ty, voir 2.1.2.1). La fréquence du sign& étre un
harmon|que de la fréquence d’échantillonnage. Enregi 2. Sighs 3 er I’histogramme
d’apparition de chaque niveau numérique de sortie /Répétey Mdois cette action et [calculer

I'histogfamme cumulé. M doit étre suffisamment élgvé enne d’apparition soit
supérielire ou égale a 100.

Il convignt que cette procédure donne ist ine partie approximativement
uniforme et des pics élevés sur chaque i - i i it é Dérieure
ou égale a 80 % de la déviation plgine éch art entre chaque point et la valeur
moyennfe et cette partie approximativenen 3 la non-
linéaritg différentielle.

NOTE L nnée est
généraler ténuateur
est déter urcharger
thermiqug

1.5.9

1.5.9.1

Une te pliquée.
Suffisan onnage
spécifiép de fa ~ . ris égal
au nive

NOTE Cles{données pelivent étre obtenues lors de la détermination des non-linéarités différentielles ou jntégrales
statiques [conformément a I'annexe A.

1.5.9.2 Oscilloscopes
Une tension continue dans la plage de I'oscilloscope doit étre appliquée avec un balayage

spécifié. La moitié de la variation créte-créte de la déviation verticale est prise égale au
niveau du bruit interne.

1.5.10 Perturbations

Les essais de perturbation conformément a B.3.1 doivent étre effectués.
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1.5.7 Determination of static differential and integral non-linearities

A direct voltage of 0,2(h2-N full-scale deflection is applied to the recorder low-voltage input
where n is increased from 1 to 5@2N. For each d.c. input voltage, a record of the output is
taken and the mean of at least 100 samples is calculated. The relationship between the mean
output and input values is the quantization characteristic from which the static integral and
differential non-linearities are determined (see figures 1 and 2). A procedure of determination

of these non-linearities is given in annex A.

NOTE The differential and integral non-linearities measured for a given input range is, in general, representative
for all ranges of the digital recorder. The influence of any attenuator is determined by impulse or step calibration

(see 1.5.1 or 1.5.2). Care should be taken to avoid thermal overloading of low-input impedance attenuators.

1.5.8 Differential non-linearity under dynamic conditions

Apply alsymmetrical triangular wave to the recorder low-voltage inpdt ifude(shall be
within (05 = 5) % of full-scale deflection. The slope shall be g al to
f.s.d/0,4T,, where f.s.d. is the full-scale deflection (for T, ) engy of the
triangular wave shall not be harmonically related to the s i record
and calculate a histogram of the occurrence of every di . es and
calculatp the cumulative histogram. M shall be large enaugh_sozthak the e of the
occurrepce is greater than or equal to 100.

This procedure should produce a histQgram i ly uniform part apd large
peaks ¢n each side. This uniform p ' C [I-scale
deflectijon. The deviation of each poinkfromtt 8 i i ifprm part

divided py this average gives the differential i

NOTE The dynamic differential non-linearit
all rangeg of the digital recorde
(see 1.5.1 or 1.5.2). Care should

1.5.9 Internal noisel|le

a ed_fot\a given tnput range is, in general, represeptative for
The ipfluenge of attenndatov’is determined by impulse or step ¢alibration
¢h to awid thermalJoverloading of low-input impedance attenuators.

1.59.1

A direct Vit c e digital recorder shall be applied. Enough|records
shall be Wplipg rate to acquire at least 1 000 samples. The gtandard
deviatio ;

NOTE This \ during the determination of static differential and integral non{inearities
according

1.5.9.2

A directvoltage within the range of the oscilloscope shall be applied at a specified

sweep.

Half the peak-to-peak variation of the vertical deflection is taken as the internal noise level.

1.5.10 Interference

The interference tests according to B.3.1 shall be made.
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1.6 Impédance d’entrée

Selon le type de dispositif de mesure utilisé, il convient que l'impédance d’entrée de
I'instrument soit adaptée a I'impédance nominale du cable coaxial & £2 % (par exemple pour
les diviseurs résistifs ou shunts) ou bien ne soit pas inférieure a 1 MQ avec au plus 50 pF en
parallele (par exemple pour les capacités ou diviseurs capacitifs amortis).

NOTE |l est également admis que I'impédance d’adaptation soit connectée de maniére externe immédiatement a
I’entrée de l'instrument.

2 Enregistreurs numériques pour les essais de choc

2.1 P[rescriptions pour [es mesures d impulsions

2.1.1 Prescriptions pour les enregistreurs numériques utilisés,flans des_systemes

de mesure approuvés

L'incertitude globale d'un enregistreur numérique utilisé
reconny conformément & la CEl 60062-2 ne doit pas étre_s
confian¢e d’au moins 95 %, voir I'annexe H de la CEI 6008

mesure
iyveau de

e 2 %|pour la mesure de tension (courant) de crété e foudre complets ou
coupés normalisés, des surtensions de mancesuvfe ef des i i rectangulaires;

S de ou@ Cco

emps’de montée, temps jusqu’a qoupure,

¢« 3 %|pour la mesure de tension de pés sur le front;

e 4 %|pour la mesure des paramétre
etc.] du choc.

Ces inc annexe H de la CEl 60060-2.

L'enred grvation des données brutes ay moins
jusqu’a

2.1.2

Afin de S imite mhées en 2.1.1, les limites des contributions indiiduelles
données 1.7 de ites. Parfois, une ou plusieurs de ces limites peuvent
étre déq 2 i Ni e permise n’'est pas dépassée.

2.1.2.1

La fréq : iHonnage ne doit pas étre inférieure a 30/Ty, Ty étant la purée a
mesurerf.

NOTE T| =0/6 T, est I'intervalle de temps entre T3q et Tgg du choc de foudre & mesurer. Pour une onde|1,2/50, la
valeur admise Ta plus faible du temps de moniee 1, est de U,84 Is. AInsI, une irequence d echantlonnage d'au
moins 60 x 106 s-1 est prescrite.

Pour mesurer les oscillations de montée, la fréquence d’échantillonnage doit étre au moins
égale a 6 fnax OU fmax est la fréquence maximale des oscillations de montée devant étre
reproduite par le systeme de mesure (voir 9.1.2 de CEI 60060-2).
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1.6 In

put impedance

Depending on the type of measuring system used, the input impedance of the instrument
should match the nominal impedance of the coaxial cable within £2 % (for example, for
resistor dividers or shunts) or be not less than 1 MQ with not more than 50 pF in parallel (for
example, for capacitive or damped capacitive dividers).

NOTE The matching impedance may also be externally connected immediately at the input of the instrument.

2 Dig

ital recorders for impulse tests

2.1 Requirements for impulse measurements

211

The ov

accordipg to IEC 60060-2 shall be not more than (at a confiden

see ann
e 2 %

impt
c 3%
e 4%

impt
These U
The dig

2.1.2 Individual req

In order
2.1.2 sH

to stay within
ould us
provided the permittg

2121

The san
NOTE T]
lightning
60 x 106

To meal

Requirements for digital recorders used in approved measu
brall uncertainty of a digital recorder used in an apg
ex H of IEC 60060-2)

in the peak voltage (current) measurement of

Ises, switching impulses and rectangular imp

in the measurement of the tim
Ise.

g, one or more of these limits may be e
is not exceeded.

inferval between T3y and Ty, of the lightning impulse to be measured. Fo

system
n 95 %,

ightning

) of the

ted.

given in
ceeded

sured.

a 1,2/50
f at least

. is the

mputse, d” lower value of front time T; is 0,84 ps. Therefore, a sampling rate g
-1lis requi
sure front oscillations the sampling rate shall be at least 6 f,,, where fJ

maximu

£ £ L - +Ll s ) - L Ll Ll (] J_L )
I ITESYUCTIVY UT TTUTTU USUHTALIUTIS Tat STIOUTU U TTUTUUULTU Uy UIC TS dSUTTIT

(see 9.1.2 of IEC 60060-2).

system
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2.1.2.2 Résolution assignée

Une résolution assignée d’au moins 28 (0,4 % de la déviation pleine échelle) est prescrite
pour les essais de mesure des parametres d'impulsion. Pour les essais nécessitant un
traitement de signal autre que le calcul des parameétres d’'impulsion, une résolution assignée
d’au moins 279 (0,2 % de la déviation pleine échelle) est recommandée.

NOTE La meilleure résolution que I'on peut obtenir par un oscilloscope analogique est environ 0,3 % de la
déviation pleine échelle. Ainsi, la précédente limite de 0,2 % de la déviation pleine échelle garantit que
I’enregistreur numérique utilisé pour des mesures comparatives, par exemple pour déterminer I'impédance de
transfert des transformateurs, sera au moins aussi performant qu’un oscilloscope.

2.1.2.3 Coefficient de conversion dynamique

Le coefficient de conversion dynamique doit étre déterminé avec une_précisign d‘alu moins

1 %. Il doit étre constant a £1 % dans les intervalles de temps donnés&én

2.1.2.4 Temps de montée

Le tempgs de montée ne doit pas étre supérieur a 3 % de Ty Ty rer.

Pour la|mesure de chocs de foudre, le temps de mon itk upérieur|a 15 ns
afin de| pouvoir superposer les oscillations dans i uences données au
paragraphe 9.1.2 de la CEl 60060-2.

NOTE Lgs temps de montée inférieurs ou d Eterminés
avec prédision sans dispositifs de déclenchem

2.1.25 Perturbations

L'amplifude maximale de Agute variaton sais de

perturbdtions doit étre inférieureg & DN\% igtion pleine échelle dans les gammes
utiliséeg pour les essais

NOTE Lf norme CELG00
de mesurg complet.

systeme

2.1.2.6

étre suffisamment longue pour permettre I'évaluation des
To ou Tp) ou d’'un phénomene spécifique. Il convient|que les

La long
parame
comités

2.1.2.7 i amplitude

La non i grale statique doit étre dans les limites de 0,5 % de la de¢viation
pleine ¢chelle. La non-linéarité différentielle doit étre inférieure a +0,8 wy pour le$ essais
statiques—etdymanriques:

2.1.2.8 Non-linéarité de la base de temps

La non-linéarité intégrale de la base de temps ne doit pas étre supérieure a 0,5 % de Ty, Ty
étant la durée a mesurer.

2.1.2.9 Niveau de bruit interne

Le niveau de bruit interne doit étre inférieur a 0,4 % de la déviation pleine échelle pour la
mesure des paramétres de forme d’onde et & 0,1 % de la déviation pleine échelle pour les
mesures impliquant un traitement du signal.
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2.1.2.2 Rated resolution

A rated resolution of 2=8 (0,4 % of the full-scale deflection) or better is required for tests
where the impulse parameters are to be evaluated. For tests which involve signal processing
other than impulse parameter evaluation, a rated resolution of 272 (0,2 % of the full-scale

deflection) or better is recommended.

NOTE The best resolution available from an analogue oscilloscope is about 0,3 % of the full-scale deflection.
Hence the above limit of 0,2 % full-scale deflection ensures that a digital recorder used for comparative
measurements, for example, to determine the transfer impedance of transformers, will perform at least as well as

an oscilloscope.

2.1.2.3 Impulse scale factor

The im;LuIse scale factor shall be determined with an uncertainty o t moreXharn

1%. It
shall be|constant within 1 % over the time intervals given in 1.5.3.
2.1.2.4 | Risetime
The ris¢ time shall not be more than 3 % of T, where T, i sured.
For the 15 ns in
order to D.1.2 of
IEC 60060-2.
NOTE Rlise times less than, or of the ordenof, ohe S d without
special rejpetitive triggering features.
2.1.2.5] Interference
The makimum amplitude nce test
shall be
NOTE A system.
2.1.2.6
The rec eptly long to allow the required parameter (for example, T,
or Tp) t pecific phenomenon to be observed. Specific record |engths
should e sp ant technical committee.
2.1.2.7 amplitude

The stgtic, integra

differerftigl/hon-linearity shall be within £0,8 w,, for both static and dynamic tests.

on-linearity shall be within £0,5 % of full-scale deflectign. The

2.1.2.8 Non-linearity of time base

The integral non-linearity of the time base shall be not more than 0,5 % of T, where T, is

the time interval to be measured.

2.1.2.9 Internal noise level

The internal noise level shall be less than 0,4 % of the full-scale deflection for
measurements of the waveform parameters and less than 0,1 % of the full-scale deflection

for measurements involving signal processing.
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2.1.2.10 Domaine de fonctionnement

La limite basse du domaine de fonctionnement ne doit pas étre inférieure a 4/N de la
déviation pleine échelle ou N est le nombre de bits.

NOTE 1 Cela signifie que I'amplitude de créte n’est pas inférieure a 50 % de la déviation pleine échelle pour un
enregistrement numérique a 8 bits ou a 40 % pour enregistrement numérique a 10 bits ou a 33 % pour
enregistrement numérique a 12 bits.

NOTE 2 Pour des essais nécessitant une comparaison des enregistrements, une limite basse du domaine de
fonctionnement non inférieure a 6/N de la déviation pleine échelle est recommandée.

2.1.3 Prescriptions pour les enregistreurs numériques utilisés dans les systéemes
de mesure reconnus

2.1.3.1 Prescriptions générales

Ces insfruments sont utilisés dans les systémes de mesure de réfé dans la
CEI 60060-2 pour le calibrage par des mesures comparatives de esure
approuyés. Les parameétres de créte et de temps sont génér ) i mme la
moyenn ‘ P utilisé
dans uf systeme de mesure reconnu conformément adla © it pas étre
supérielire (pour un niveau de confiance d’au moins 95 -%; Voi 0060-2)
a

e 0,7 Y% pour la mesure de la tension (du cour /ete e pleins

ou doupés normalisés, des surtengion fangeuvre impulsi gires;

e 2 %]pour la mesure de la tension d

¢ 3 %]|pour la mesure des parametreg
etc.] du choc.

oupure,

2.1.3.2 Prescriptions\nd

Afin dg rester dans
complé nentaire@
e La fréquence

coupés sur le

es limites de 2.1.2 et les presgriptions

doit pas étre inférieure a 30/Ty. Pour dep chocs
e doit pas étre inférieure & 100.106 s—1,

e Lalimitei QUIS vaine-de fonctionnement ne doit pas étre inférieure a 6/N de la
dév|ati i
e Le ¢ iCi ion dynamique doit étre déterminé avec une incertitude non
sSuperi 39
e Il dqit étresgnstant a £0,5 % pour les intervalles de temps donnés en 1.5.3.

« Latension de perturbation doit étre inférieure a 0,5 %.

2.1.4 Essais

Les essais requis par la présente norme pour les enregistreurs numériques sont donnés
dans le tableau 3.

Tous les équipements de calibrage doivent offrir une tracabilité, directe ou indirecte, par
rapport aux normes internationales ou nationales. Les procédures de calibrage doivent faire
I'objet de comptes-rendus.
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2.1.2.10 Operating range

The lower limit of the operating range shall be not less than 4/N of full-scale deflection
where N is the number of bits.

NOTE 1 This means that the peak amplitude is not less than 50 % of the full-scale deflection for an 8-bit digital
recorder, 40 % for a 10-bit digital recorder or 33 % for a 12-bit digital recorder.

NOTE 2 For tests which require comparison of records, a lower limit of the operating range of not less that 6/N
of the full-scale deflection is recommended.

2.1.3 Requirements for digital recorders used in reference measuring systems

2.1.3.1 General rnqllirnmnntc

These i p for the

calibrati ind time

parame b overall

uncertainty of a digital recorder used in a reference m ding to

IEC 60060-2 shall be not more than (at a confidence level of no ‘ X hnnex H

of IEC §0060-2)

e 0,7 Y in the peak voltage (current) measureme - ightning
impylses, switching impulses and rectangular impulsesy

e 2 %lin the peak voltage measurement of fron(

e 3 %lin the measurement of the tim ) of the
impulse.

2.1.3.2 | Individual requirements

In ordel to stay within th€ limits/gi ) bllowing

additionfal requirements_sh

e The| sampling g es, the
samfpling raII be notlessitha 06 s-1

e The atj [I-scale
defl

e Thel 0,5 %.

e Itsh

e The

2.1.4

The tests\required for digital recorders by this standard are shown in table 3.

All calibration equipment shall be traceable, either directly or indirectly, to international or
national standards. The procedures of the calibrations shall be recorded.
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Tableau 3 — Essais requis pour les enregistreurs numériques

Référence g,ux prescriptions Classification des essais
essai
Référence
, . ala . Enregistrement . Vérifi-
Type d’essai méthode Enregistremen complet sur ) Essai Essai | (ation
. t complet sur Essai de de
d’essaij H chaque de de
un attenuateur atténuateur type routine perfor- erfor-
d’entrée , A mance | P
d’entrée mance
Non-linéarité 1.5.7 2.1.2.7 X
intégrale statique
Non-linéarité 1.5.7 2.1.2.7 X
différentjelle cfnfinllm Ve
Non-linéprité 1.5.8 2.1.2.7
différent|elle (
dynamiqye
Non-linéprité de la 1.5.4 2.1.2.8
base de femps
Coefficignt de 1.5.10u 2.1.2.3 \X \4 X
conversipn 1.5.2 \
dynamiqgpe
Constande du 1.5.3 2.1/2.3 X X
coefficight de
conversipn (\ AN
Temps de montée 155 < (\\2.@2.4 « \) Y(/
Niveau dg bruit 1.5.9 2.1.2.9 _/X
interne
Perturbations 1.5.10, 2.1.2.5, KSIQ\ \> X
B.3

rie. Ces
Si les
prévoir

2.1.4.1 Essa@
Les esdais de type d
essais [doivent étr

résultat
pour véfifi

2.1.4.2

Les ess doivent étre effectués sur chacun des enregistreurs numériqules. Ces
essais doivent.é ctués par le constructeur de I'enregistreur numérique. Si ceg essais
ne sont|pds réalisés™par le constructeur, 'utilisateur doit les prévoir pour vérifier I'’équipement.

Les essais de routine doivent également étre effectués apres toute réparation d'un
enregistreur numérique.

2.1.4.3 Essais de performance

Les essais de performance doivent étre effectués sur chaque nouvel enregistreur
numérique et répétés annuellement. La date et les résultats doivent étre enregistrés dans les
fiches de caractéristiques.

Un essai de performance de l'instrument est également prescrit si les vérifications de
performance de l'instrument indiquent que le coefficient de conversion dynamique a varié
de plus de 1 %.
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Table 3 — Tests required for digital recorders

Reference to test requirement Test classification
Refer-
ence to Complete Complete Type test| Routine Per- | Perform-
Type of test test |recorder at one | recorder at each test form- ance
method setting of the setting of the ance check
input attenuator| input attenuator test

Static integral non- 1.5.7 2.1.2.7 X
linearity
Static differential non- 1.5.7 2.1.2.7 X
linearity
Dynamic differential 1.5.8 2.1.2.7 X
non-linegsty 7
Non-linearity of time 154 2.1.2.8 X
base X (“
Impulse $cale factor 1.5.1or 2.1.2.3 X

1.5.2
Constancly of scale 1.5.3 2.1.2.3 X
factor
Rise timé 155 2124 <[ O Y \
Internal npise level 1.5.9 2.1.2.9 AN \
Interferenjce 1.5.10, 2.1.2.5,B.3.1 ( Q X \)

B.3 A\

2.1.4.1 Type tests
Type tests shall be performed for on

performed by the manufa
from thg manufacturer, tes

2.1.4.2 Routing\test
Routine| tests shg

performged by the
from the ‘

Routine

2.1.4.3

Performlance test
year. Thel.date and

| be performed on each new digital recorder and be repeated
results of each performance test shall be recorded in the rg

vailable

e to be
vailable

once a
cord of

performeree-

A performance test on the instrument is also required if performance checks on the instrument
indicate that the impulse scale factor has changed by more than 1 %.
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Les vérifications des performances sur linstrument sont prescrites uniquement si leur
réalisation sur le systtme de mesure complet indique que le coefficient de conversion
assigné a varié de maniere significative (voir 4.2 de la CEI 60060-2).

Ces veérifications doivent étre effectuées pour chaque réglage de I'instrument utilisé lors des
essais d'impulsions. Ces vérifications doivent inclure un éventuel atténuateur extérieur, s'il
n'a pas été calibré par diviseur ou shunt.

S’il est montré que les coefficients de conversion statique et dynamique ne différent au
plus que de 0.5 %. alors il est admis d'utiliser le calibrage de tension-—continue décrit a

I'annex¢ C a la place de I'essai d’échelon de 1.5.2.
2.15 Fiche de caractéristiques
La fichd de caractéristiques d’'un enregistreur numérique dai
suivantes.
a) Carqctéristiques nominales
1) | Identification (numéro de série, type, etc.)
2) | Résolution assignée
3) | Plage de fréquences d’échar
4) |[Longueur d’enregistrement
5) | Capacités de déclenchement
6) | Valeurs des tensions maximals
7)
8)
9)
10)
b) Rés
c) Rés
d) Essai
1)
2)
e) Vérifications te_performance
1) | Date et heure de chaque vérification de performance
2) Résultat — bon/mauvais (si échec, noter I'action prise)

amprerdre lesNnforimations
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2.1.4.4

Performance checks

Performance checks on the instrument are required only if performance checks on the
complete measuring system indicate that the assigned scale factor has changed significantly
(see 4.2 of IEC 60060-2).

Performance checks shall be made for each setting of the instrument that is to be used in the
impulse tests. This check shall include the possible external attenuator, if it was not calibrated
with divider or shunt.

If it is shown that the static and impulse scale factors differ by not more than 0,5 %, then

direct v

oltage calibration described in_ annex C may be used in place of the step te

st given

in1.5.2

2.1.5
The rec

a) Nomi
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

b) Res
c) Res
d) Perf

Record of performance
pbrd of performance of a digital recorder shall include tp

inal characteristics

Identification (serial number, type, etc.)
Rated resolution

Range of sampling rates
Maximum record length
Triggering capabilities

Value of the maximum and mi
Input impedance

Range of waveshap
Warm-up timg

Range er
Ilts of typeviests

bateland timeOf each performance check

Result — pass/fail (if fail, record of action taken)
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3 Oscilloscopes analogiques pour les essais de choc

3.1 Prescriptions pour les mesures de choc

3.1.1

Prescriptions pour les oscilloscopes analogiques utilisés dans des systémes
de mesure approuvés

L'incertitude globale d'un oscilloscope analogique utilisé dans un systéeme de mesure
approuvé conformément a la CEl 60060-2, ne doit pas étre supérieure (pour un niveau de
confiance non inférieur a 95 %, voir la CEl 60060-2, annexe H) a:

« 2 % pour la mesure de la tension (du courant) de créte pour des chocs.de foudr

e pleins

Oou G
. 3%
. 4%
etc.
Toute ¢

n’est pe
3.1.2

Afin de
étre déq
3.1.2.1

Le dom
temps €

dans laquelle Ie@s

3.1.2.2

La non-

de fondti

figure 4

calibragg

3.1.2.3

du choc.

La non-

blibration doit étre effectuée en utilisant la méme
celle quji sera utilisée lors des essais. En cas d’agrandis
rmis entre le calibrage et les essais.

Prescriptions individuelles

rester dans les limites do
contribdtions individuelles données en 3\l1.
assées si I'incertitude globale 3 S as dépassée.

oupés normalisés et des surtensions de manceuvre et des impulsions régtangu

sieurs de ces limites

impulsions étalons (voir figure 3) ou les traces étald

laires;

bbupure,

ue) que
gement

de suivre les limites des

peuvent

ures de
3.1.1 et

efision ne doit pas étre supérieure a 1 % dans le domaine

ns (voir
pttant le

limearité intégrale de la base de temps ne doit pas étre supérieure a 2 % de Ty, Ty

étant la durée a mesurer. Sinon, les marques de temps ou les impulsions calibrées doivent
étre affichées sur I'oscillogramme avec I'impulsion mesurée, permettant ainsi le calibrage de
tension dans les limites spécifiées ci-dessus (voir figure 4).

3.1.2.4

Coefficient de conversion dynamique

Le coefficient de conversion dynamique doit étre déterminé avec une précision d'au moins
1 %. Il doit étre constant a £1 % dans les intervalles de temps donnés en 1.5.3.
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3 Analogue oscilloscopes for impulse tests

3.1 Requirements for impulse measurements

3.1.1 Requirements for analogue oscilloscopes used in approved measuring systems

The overall uncertainty of an analogue oscilloscope used in an approved measuring system
according to IEC 60060-2 shall be not more than (at a confidence level of not less than 95 %,

see ann

ex H of IEC 60060-2):

e 2 % in the peak voltage (current) measurement of full and standard-chopped lightning

Ises, switching impulses and rectangular impulses

imp
e 3%
e 4%
impu
All calib

betweer

3.1.2 Individual requirements

In order
3.1.2 sH

3.1.2.1

The op
measur
the indi

3.1.2.2

The norn
Otherwi
displayd
calibrati

3.1.2.3

The intg
time intg

in the peak voltage measurement of front-chopped lightning im

calibration and testing.

to stay within the limits give
ould usually be met. In som

eé figure 3) or calibration traces (see figure 4)
ogether with the measured impulse, enabling the

pgral.non-Tinearity of the time base shall be not more than 2 % of T, where
brval to be measured. Otherwise, time marks or calibration impulses shall be d

) of the

h will be
ermitted

given in
ceeded

nd time

range.
hall be
voltage

[, IS the
splayed

on the oscillogram together with the measured impulse, enabling the time calibration within

the limit

3.1.2.4

s specified above (see figure 4).

Impulse scale factor

The impulse scale factor shall be determined with an uncertainty of not more than 1 %. It

shall be

constant within £1 % over the time intervals given in 1.5.3.
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3.1.25 Temps de montée

Le temps de montée ne doit pas étre supérieur a 3 % de Ty, Ty étant la durée & mesurer.

Pour la mesure des chocs de foudre, le temps de montée ne doit pas étre supérieur a 15 ns
afin de pouvoir superposer les oscillations dans les limites de fréquences données en 9.1.2
de la CEIl 60060-2.

3.1.2.6 Perturbations

L'amplitude maximale de toute déviation de I'amplitude de base au cours de l'essai de
perturbations doit étre inférieure & 1 % de la déviation pleine échelle dans_les domaines de
fonctiopnnement utilisés pour les essais de chocs.

NOTE U essai de performance aux perturbations est prescrit en 6.4 de la CE
mesure dgs chocs complets.

060-2 paur leNsystéme de

3.1.3 Essais

Les esdais requis par la présente norme pour les oscillg§co : gues sont{donnés
dans le [tableau 4.

Tous les équipements de calibrage doivent offrir {une il Cte, par
rapport [aux normes internationales ou national€s.\L¥ bnt faire
I’objet de comptes-rendus.

Tableau 4 — Essais requi

éférenceau - ]
A \ . Classification des essajs
_—pLessriptionsil’ess
( Enre s\ SEhragi
tremen trement Essai érification
et sur Essai de | Essai de de

Typ¢ d’essai
chaque type routine | perfor- d%girggr-
tténuateur mance
d’entrée
Variation tehsion
Non-linéarité de la bage X

de temps

Coefficient|de ¢ ve% 'SE\KUA/ 3.1.2.4 X X X
dynamique N \ .anoexe

Constance oe}ﬁs@t g \9.3 3.1.2.4 X X X
conversion
X

Temps de hontée 155 3.1.2.5

Perturbations 1.5.10 3.1.2.6

3.1.3.1 Essais de type

Les essais de type doivent étre effectués sur un oscilloscope analogique d’'une série. Ces
essais doivent étre effectués par le constructeur de l'instrument. Si ces essais ne sont pas
réalisés par le constructeur, l'utilisateur doit prévoir de les réaliser pour vérifier I’équipement.

3.1.3.2 Essais de routine

Les essais de routine doivent étre effectués sur chacun des oscilloscopes analogiques. Ces
essais doivent étre effectués par le constructeur de I'oscilloscope. Si les résultats des essais
de routine ne sont pas disponibles auprés du constructeur, l'utilisateur doit prévoir de les
réaliser pour vérifier I'’équipement.
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3.1.2.5 Rise time

The rise time shall not be more than 3 % of T, where T, is the time interval to be measured.

For the measurement of lightning impulses, the rise time shall be not more than 15 ns in
order to reproduce superimposed oscillations within the frequency limits given in 9.1.2 of
IEC 60060-2.

3.1.2.6 Interference

The maximum amplitude of any deflection from the base magnitude in the interference test
shall be less than 1 % of the full-scale deflection in the operating ranges used for the
impulse|tests.

NOTE Ah interference performance test is required by 6.4 of IEC 60060-2, for thg sompléete Napul heasuring
system.

3.1.3 Tests

The tests required for analogue oscilloscopes by this stand Sh¢ \ table 4.

All calijration equipment shall be traceable, either dire , to international or

national standards. The procedures of the calibr

Table 4 — Tests r@s& r amalogue oscilloscopes

omplete Type Rou- Per- Per-
Scope at test tine form- form-

Reference-to test Test classificatio
(‘\\equ ement
Type of test < \ﬁn

each setting test ance ance
of the input test check
attenuator

Voltage deflection (g\a@}teré{ics

Non-lineprity of time bée X

Impulse pcale fact 3.1.2.4 X X X

Constandy of sggle fM\ \ %.3 3.1.2.4 X X X

Risetim< \ k‘ \ 1.5.5 3.1.2.5
N \\/

Interference 1.5.10 3.1.2.6

3.1.3.1 Type tests

Type tests shall be performed for one analogue oscilloscope of a series. These type tests
are to be performed by the manufacturer of the oscilloscope. If type test results are not
available from the manufacturer, tests to verify the equipment shall be arranged by the user.

3.1.3.2 Routine tests

Routine tests shall be performed for each analogue oscilloscope. These routine tests are to
be performed by the manufacturer of the oscilloscope. If routine test results are not available
from the manufacturer, tests to verify the equipment shall be arranged by the user.



https://iecnorm.com/api/?name=83bf61f50e41d3644d6c612e3d049cc3

- 40 - 61083-1 OO CEI:2001

Les essais de routine doivent également étre effectués apres toute réparation d'un
oscilloscope analogique.

3.1.3.3 Essais de performance

Les essais de performance doivent étre effectués sur chaque nouvel oscilloscope
analogique et répétés annuellement par l'utilisateur. La date et les résultats de chaque essai
doivent étre enregistrés dans les fiches de caractéristiques.

Un essai de performance de l'instrument est également prescrit si les vérifications de
performance de l'instrument indiquent que le coefficient de conversion dynamique a varié
de plus de 1 %.

3.1.34 Vérifications de performances

Les vé
réalisati
assigneé

ors des
Ir s’il n'a

Ces vér
essais d
pas été

S'il est
plus qu
'annexe

erent au

décrit a

3.1.4

La fiche
suivants

mations

a) Card
1) 1
2) H
3)
4)
5)
6)
7)

8) Impédancedentrée

e IR e B e B e

Domaine desconditions de fonctionnement

9) Calibreur intégré
b) Résultats des essais de type
c) Résultats des essais de routine
d) Essais de performance
1) Date et heure de chaque essai de performance
2) Résultats de chaque essai de performance
e) Vérifications de performance
1) Date et heure de chaque vérification de performance
2) Résultat — bon/mauvais (si échec, noter I'action prise)


https://iecnorm.com/api/?name=83bf61f50e41d3644d6c612e3d049cc3

61083-1 0 IEC:2001 —-41 -

Routine tests shall also be carried out after repair of the analogue oscilloscope.

3.1.3.3 Performance tests

Performance tests shall be performed on each new analogue oscilloscope and repeated
once a year by the user. The date and results of each performance test shall be recorded in
the record of performance.

Performance test on the instrument is also required if performance checks on the instrument
indicate that the impulse scale factor has changed by more than 1 %.

3134 PDarfaormaneca chacl/c
.1.0. e oo e et ecKsS

on the
ificantly

Performlance checks on the instrument are required only if perfo
complete measuring system indicate that the assigned scale facto
(see 4.3 of IEC 60060-2).

Performlance checks shall be made for each setting of the in tr \ d in the
impulse|tests. This check shall include the possible externg sy at llibrated
with div|der or shunt.

%, then
5t given

If it is shown that the static and impulse scale
direct vpltage calibration described in a
in1.5.2

3.1.4 Record of performance

The regord of performanc scope shall include the fpllowing

information:
a) Nomi
1) lIdentific
2) Range of s
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9) Builtcin calibrator

b) Results of type test
c) Results of routine test
d) Performance tests
1) Date and time of each performance test
2) Results of each performance test
e) Performance checks
1) Date and time of each performance check
2) Result — pass/fail (if fail, record of action taken)
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4 Voltmétres de créte pour les essais de choc

4.1 Prescriptions pour les mesures d’'impulsions

Un voltmétre de créte mesure I'amplitude la plus élevée de l'impulsion. Toutefois, cette
pointe ne correspond pas toujours a la valeur de la tension d’essai (voir annexe D). Cette
situation limite I'utilisation d’'un voltmetre de créte aux cas ou la forme d'onde est connue
comme douce, sans surtension de courte durée ou de fréquence oscillatoire. Dans tous les
autres cas, il faut que le voltmeétre de créte soit utilisé en paralléle avec un enregistreur afin

de pouvoir corriger, si nécessaire, la lecture du voltmeétre de créte.

4.1.1 PTESTHPHiONS genéerales pour 1es VOItetres de Crete

L'incertitude globale d'un voltmétre de créte utilisé dans un syste Feconnu

conformément a la CEl 60062-2 ne doit pas étre supérieure (pour grieur a

95 %; vpir la CEIl 60060-2, annexe H) a

e 2 %|pour la mesure de la tension (du courant) de créte pqur\d P omplets
ou doupés normalisés et des surtensions de manceuvré

3 %|pour la mesure de tension de créte de chocs gé fo

4.1.2 Prescriptions individuelles

Afin de |rester dans les limites donné hire aux

limites gles contributions individuelles dmis de

dépassér une ou plusieurs de ces limite

4.1.2.1 Domaine de fon

Le donlaine de fonction indi huel les

mesure$ de tension de™gré ertitude

globale | spécifiée~en es sont

satisfaites. Q

4.1.2.2

Le coe pn d'au

moins 1

De plus lecture

spécifié

4.1.2.3 Non-linéarité de la plage de tensions

La non-linéarité de la plage de tensions ne doit pas étre supérieure a 1 % du domaine de
fonctionnement.

4.1.2.4 Perturbations

L'erreur de mesure de la valeur de créte due a une perturbation électromagnétique doit étre
inférieure a 1 % de la déviation la plus faible admissible dans les domaines de
fonctionnement utilisés lors des essais d’impulsions.


https://iecnorm.com/api/?name=83bf61f50e41d3644d6c612e3d049cc3

61083-1 0 IEC:2001 - 43 -

4 Peak voltmeters for impulse tests

4.1 Requirements for impulse measurements

A peak voltmeter measures the highest peak of the impulse. However, the highest peak of an
impulse does not always correspond to the value of the test voltage (see annex D). This
situation limits the use of a peak voltmeter by itself to those cases where the impulse shape
is known to be quite smooth with no short-duration overshoot or high-frequency oscillation. In
all other cases, the peak voltmeter must be used in parallel with a suitable recording
instrument so that the reading of the peak voltmeter can be corrected, if necessary.

4.1.1 @EeneratTequiTenTents for peak VOTTeters

The ovdrall uncertainty of a peak voltmeter used in an approved measuring(s cording

to IEC p0060-2 shall be not more than (at a confidence level o %; see

annex H of IEC 60060-2)

e 2 9%]|in the peak voltage (current) measurement of fu ightning
impulses and of switching impulses;

3 %lin the peak voltage measurement of front-chopped i

4.1.2 Individual requirements

In ordell to stay within the limits givem\i | - Ividual contributions given in

4.1.2 should usually be met. In some ca ese limits may be exceeded

provided the permitted overall uncertaiy

4.1.2.1 | Operating rangeé

The opegrating range genote 3 within which impulse peak voltageq can be

measureéd with the o ANty cified in 4.1.1 and within which the fpllowing

individupl requir sy

4.1.2.2

The im( b.

Further pld time

specifie

4.1.2.3

The non-linearity of the voltage range shall be not- more than 1 % inthe gperatingranige.

4.1.2.4 Interference

The error in the peak value measurement resulting from electromagnetic interference shall be
less than 1 % of the smallest permissible deflection in the operating ranges used for impulse
tests.
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4.1.3 Essais

Les essais requis pour les voltmeétres de créte sont donnés dans le tableau 5 de la présente
norme.

Tous les équipements de calibrage doivent offrir une tracabilité, directe ou indirecte, par
rapport aux normes internationales ou nationales. Les procédures de calibrage doivent faire
I'objet de comptes-rendus.

Tableau 5 — Essais requis pour les voltmeétres de créte

Référence a la prescription

dyessal C:be;f;b m‘%bba;
Référence ;
, . ala Enregis- Enregistrement
Type[d'essai méthode tr;enlwetnt r complet sur Essai Ssai Essai ge \Vérifi-
d’essai co %g su c’haque de e perfor- atip\n
atténuateur atténuateur type outjine anc \/egullere
d’entrée d’entrée

Non-lingarité de 1.5.1 4.1.2.3 X
la plag¢ de
tensionfs /—
Coeffidient de 15.1 4.1.2. . X X
conversion /@ [ (\ \>
X

dynamjque |

)

Perturbation 1.5.10 4.1.2.4 \

4.1.3.1 Essais de type

Les ess metre de créte d’'une série. Ce$ essais

doivent etre de créte. Si ces essais ne dont pas
réalisés isate itarévoir de les réaliser pour vérifier I'’équipement.
4.1.3.2

Les ess ctués sur chacun des voltmeétres de créte. Cpt essai
doit étrg . G 3 etr du voltmetre de créte. Si les résultats des egsais de

routine s_dli auprés du constructeur, I'utilisateur doit prévoir de les|réaliser
pour véfifier I )

Les ess e doivent aussi étre réalisés aprés une réparation du voltmeétre d¢ créte.

4.1.3.3 Essais de performance

Les essais de performance doivent étre effectués sur chaque nouveau voltmeétre de créte et
répétés annuellement par l'utilisateur. La date et les résultats doivent étre enregistrés dans
les fiches de caractéristiques.

Un essai de performance de l'instrument est également prescrit si les vérifications de
performance de l'instrument indiquent que le coefficient de conversion dynamique a varié
de plus de 1 %.
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4.1.3 Tests

— 45 —

The tests required for peak voltmeters are shown in table 5 of this standard.

All calibration equipment shall be traceable, either directly or indirectly, to international or
national standards. The procedures of the calibrations shall be recorded.

Table 5 — Tests required for peak voltmeters

Reference to test
requirement

Test classification

Reference-to Complete Complete Type Rertts Per- Per-
Type of test test method | meter at one | meter at each | test tine “\form-|| form-
setting of setting of test ce ance
the input the input test check
attenuator attenuator /\
Non-linegrity of voltage range 1.5.1 4.1.2.3
Impulse gcale factor 1.5.1 \)( X
Interfererjce 1.5.10 4.1.2.4
4.1.3.1 Type tests
Type te ¢s. These type tests gre to be
perform vailable
from the
4.1.3.2 | Routine tests
Routine| tests shall beg peak/voltmeter. These routine tests afe to be
performed by the man vailable
from thg manuf

Routine

by the U
perform

b a year
bcord of

Performfance test on the instrument is also required if performance checks on the ingtrument
indicateLﬁﬁfﬂﬁ‘mb?m*m—mhaﬂgﬁd‘by‘mﬁn—l' er
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4.1.3.4 Vérifications de performances

Les vérifications des performances sur l'instrument sont prescrites uniquement si leur
réalisation sur le systtme de mesure complet indique que le coefficient de conversion
assigné a varié de maniére significative (voir 4.2 de la CEI 60060-2).

Ces veérifications doivent étre effectuées pour chaque réglage de l'instrument utilisé lors des
essais d'impulsions. Si un atténuateur extérieur est utilisé et s’'il n'a pas été calibré par
diviseur ou shunt, il doit étre inclus dans la vérification de performance.

4.1.4 Fiche de caractéristiques

La fich¢ de caractéristiques d'un voltmétre de créte doit comprendre | infomations
suivantes:
a) Carqctéristiques nominales
1) Identification (numéro de série, type, etc.)
2) Résolution assignée (le cas échéant)
3) VYaleurs des tensions maximale et minimale d’entrée
4)
5) Domaine de fonctionnement

[
[
6) Temps de lecture (le cas échéa
7) Durée de préchauffage
8) Domaine des conditions de fon et
9) Impédance d’entrée
b) Réslltats des essais de
c) Résultats des essa

d) Essais de perform
1) Date et he )

bomaine des formes d’ondes

experformance
2) Résultats de
e) Veéri
1) @ érification de performance
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4.1.3.4

Perform
complet

Performance checks

ance checks on the instrument are required only if performance checks on the
e measuring system indicate that the assigned scale factor has changed significantly

(see 4.2 of IEC 60060-2).

Perform

shall be

ance checks shall be made for each setting of the instrument, which is to be used in
the impulse tests. If external attenuator is used, and not calibrated with divider or shunt, it

included in this performance check.

4.1.4 Record of performance

The rec

a) Nom
1) 1
2) H
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

b) Res

c) Res

d) Perf
1) 1
2) H

e) Perf
1) 1
2) H

e I~ EY o W o |

inal characteristics

Hentification (serial number, type etc.)

Rated resolution (if applicable)

alue of the maximum and minimum input voltage

Range of waveshapes

Dperating range

Reading-hold time (if applicable)
Varm-up time

Range of operating conditions
hput impedance

Ilts of type test

Ilts of routine tests

Dbrmance tests

Date and
Results of f

prd of performance of a peak voltmeter shall include the followin
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Cour

faible

Un VI

IEC 443/01
Courbe 1: Caractéristique de quantification d’un enregistreur numérique idéal a 3 bits

Courbe 2: Caractéristique de quantification d'un enregistreur numérique a 3 bits avec d(k) élevée pour
lespas k=2,3et4

Ligne AB: Segment de droite joignant les points milieu des pas de quantification d’un enregistreur numérique
idéal. (La faible résolution de 3 bits a été choisie pour clarifier I'illustration.)

Figure 2 — Non-linéarité différentielle d(k) et pas de quantification w(k)
dans des conditions statiques


https://iecnorm.com/api/?name=83bf61f50e41d3644d6c612e3d049cc3

61083-1 0 IEC:2001 - 49 —

U, [V]

IEC 443/01

Curve 1: Quantization characteristic of an ideal 3-bit digital recorder

Curve 2: Quantization characteristic of a 3 bit digital recorder
showing large d(k) at codes k=2, 3 and 4

Line AB: A straight line joining the midpoints of the code bins of an ideal digital recorder
(The low resolution of 3 bits has been chosen to clarify the illustration.)

Figure 2 — Differential non-linearity d(k) and code bin width w(k) under d.c. conditions
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UVl

t[s]

(Les trois enregistrements sont décalés dans le temp ifi figurs,.)

Figure 3 — Calibrage par £omparaitsan

O

Enregistrement 5

U, >
U
Y
\ Enregistrement 4
Dy
Dy
by
Enregistrement 3
'\

T v
N N N N 4

Enregistrement 2

IEC 445/01

Figure 4 — Calibrages séparés de la tension et du temps
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UVl

t[s]

(The three records were shifted in time to c

Figure 3 — Calibration by’comparison

U AN /\(> O / e
N

IR\
)) N trace 4

Trace 2

IEC 445/01

Figure 4 — Separate calibration of voltage and time
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upv]

o) o O(ty)
M
L/
RN
0 \) t[s]
O IEC 446/01
(Calibijage par échelon. T, et t, sont les limitesNpféri Rérieu I'intervalle de temps de I'egsai de

ion (voir 1.5.3).
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Ul

o)

o

O(ty)

e time interval of scale

t[s]

IEC 446/01
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Annexe A
(normative)

Méthode de détermination des non-linéarités
des enregistreurs numeériques

Appliquer une tension V(i) 1égerement inférieure (d’environ 2 % de la pleine
échelle) a la tension minimale pouvant étre enregistrée par I'enregistreur
numérique. Enregistrer et mémoriser la tension d’entrée comme V(i) et la valeur

Etape B[

Etape (:

Etape DO:

Etape H:

moyenne de I'enregistrement comme A(i) avec i = 1.

enyegistreur nuinérique
les valeurs moyennes de

valeurs

hnes de
ibns de

tie k et

a) trouver A(n) pour la plus grande valeur de n telle que A(n) soit inférileure ou

Etape F:

rd 1 = L LD
cgaie a 1(K);

b) trouver A(m) pour la plus petite valeur de m (m étant supérieure a n) telle que
A(m) soit supérieure a T(k);

c) le seuil de transition c¢(k) de I'indication de sortie k & I'indication de sortie
k +1 est, par interpolation linéaire:

ok) = V(n) + %[( m) - V()

La tension centrale de chaque indication de sortie k est p(k) et est prise comme
la moyenne de deux seuils de transition entourant le niveau k:

p(k) = 1/2 [(k) + c(k-1)]
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Annex A
(normative)

Procedure for determination of non-linearities of a digital recorder

Step A:

Step B:

Step C:

Step D:

Step E:

Step F:

Apply a voltage V(i) slightly lower (by about 2 % of the nominal full-scale
than the minimum voltage which can be recorded by the digital recorder.

voltage)
Take a

record and store the input voltage as V(i) and the average value of the record as A())

with i = 1.
Raise the input voltage by an increment (AV) small compare Ct of the
full-scale voltage and the rated resolution. This increme en 1/10
and 1/4 of the average code bin width. Take a record and ftage as
V(i+1) and the average value of the record as A(i+1).
Repeat step B using the same increment of volt as high
as is needed to cover the full-scale deflectioh. of\the™d fore the
input voltages V(i) and recorded average vajles A(I
If the values A(j) are scaled fi.e. i culate the ideal threshold
values from
r output
by (see
T(K);
of the smallest value of m > n such that A(m) is more than T(k);
c) the ransition threshold c(k) from code k to code k + 1 is, by linear
interpolation:

e()=v(n)+ TV AD) [y () (o)

The centre voltage of each code bin k is p(k). It is the average of the two code

transition thresholds that delineate level k:

p(k) =1/2[c(k)+ c(k - 1)]


https://iecnorm.com/api/?name=83bf61f50e41d3644d6c612e3d049cc3



