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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs & la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CElL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the |EC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

ulletin de la CEI

H

Annuaire de la CEI
Rublié annuellement
q
A

atalogue des publications de la CEIl
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

Termi]mIogie
En ce qyi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterg a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [(VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés |traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complety sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEL

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation dnt été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvgs aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les|symboles graphiques, les symboleg littéraux et les
signes d'usage général approuvés par_ia\GEl, le lecteur
consultefa:

et pour I¢s appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yearly

e Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general termindlogy, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEN), which is
issued in{the form of separate chapters epch dealing
with a{specific field. Full details of the |EV will be
supplied” on request. See also the IEC |Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the pfesent publi-
cation have either been taken from the IEV of have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols] and signs
approved by the IEC for general use, readers afe referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used |n electrical
technology;

~ |EC 417: Graphical symbols fqr use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

—~ |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical commitiee which has prepared the present
publication.
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_4_
COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESISTANCES DE LABORATOIRE
Deuxiéme partie: Résistances de laboratoire a courant alternatif

PREAMBULE
k- décisions ou accords officiels de 1a CEL en ce qui CONCerne 165 qUestions [echniques, prepares par des comis d’Etudes ot

actord international sur les sujets examinés.

it représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesyre possible un

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités natiopaux.

3) Ddns le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Corités nationaux [adoptent dans

infliquée en termes clairs dans cette derniére.

L3

E
tant

D

dec

men

PREFACE

ue Publication 477-1.

des $ix Mois en novembre 1976 et en avril 1977, respectivement. Bien que le document ains

recti

irs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI dans la mesure ot les conditions nationales|le permettent.
ute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante(deit. dans la mesure djs possible, étre

présente norme a été établie par le Sous-Comité 13By Instruments électriques de mpsurage, du
Corrlité d’Etudes Ne 13 de la CE1: Equipements électriquesidé mesurage.
1

e constitue la deuxiéme partie de la Publication 479 de la CEI qui, lors de sa révision,| paraitra en

s projets furent discutés lors des réunions tentues 8 La Haye en 1975 et & Varsovie en 197p. A la suite
tte derniére réunion, le projet, documenti}3B(Bureau Central)54, et un correctif de ce grojet, docu-
13B(Bureau Central)54A, furent soumis & ’approbation des Comités nationaux suivgnt la Régle

que le cor-

[ aient été approuvés par les €omités nationaux, des modifications supplémentaires orft été jugees

nécepsaires. C’est pourquoi, ces.modifications, document 13B(Bureau Central)63, furent [soumises a
Papgrobation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux Mois en juillet 1978.
L¢s Comités nationa(ix)des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:
Afrique du Sud (République d°) Finlande
Allemagne France
Argentine Hongrie
Australie Italie
Autriche Japon
Bciéiquc PU}UBILC
Brésil Roumanie
Canada Royaume-Uni
Chine Suede
Danemark Suisse
Egypte Turquie

Etats-Unis d’Amérique

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication N© 477: Résistances de laboratoire a courant continu (citée dans les paragraphes 1.2, 2.6, 3.1, 4.1.1, 45.1, 4.5.2,
article 5, paragraphes 5.1, 6.1. 7.3, 7.4, annexe A: articles Al et A2 et dans I'annexe B de cette norme).


https://iecnorm.com/api/?name=7bed78df8b35999b29be2b0104b917a7

~5-
INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LABORATORY RESISTORS
Part 2: Laboratory a.c. resistors

FOREWORD .

1) The fformaldeecisionsoragreements—of-theHECon—technical-matters—prepared—by—Lechnical Committees—on—which all the
Natlonal Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an inlernalionlal consensus
of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Comsmittees in fhat sense.

3) In ofder to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the text of
the | EC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any\divergence betwgen the IEC
recdmmendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

Thif standard has been prepared by Sub-Committee 13B, Electrical Measuring Instruments, of IEC
Technlical Committee No. 13, Electrical Measuring Equipment.

It forms Part 2 of 1 EC Publication 477 which, after revision, will be issued as Publication 477}

[

Dralfts were discussed at the meetings held in Thé€ Hague in 1975 and in Warsaw in 1976. As h result of
this latter meeting, a draft, Document 13B(Gentral Office)54, and a corrigendum to it, Document
13B((entral Office)54A, were submitted to the¢/National Committees for approval under the Six Months®
Rule in November 1976 and in April 1977 respectively. Though the Six Months” Rule document together
with the corrigendum were approved by-the National Committees, further modifications became neces-
sary. Therefore, these amendments{.Document 13B(Central Office)63, were submitted to thq National
Comupittees for approval under thé Two Months’ Procedure in July 1978.

Th¢ National Committees-of the following countries voted explicitly in favour of publication

Argentina Hungary

Australia Italy

Austria Japan

Belgium Poland

Brazil Romania

Canada South Africa (Republic of)
China Sweden

Denmark Switzerland

Egypt Turkey

Finland United Kingdom

France United States of America
Germany

Other I E C publication quoted in this standard:

Publication No. 477: Laboratory D.C. Resistors (quoted in Sub-clauses 1.2, 2.6, 3.1, 4.1.1, 4.5.1, 4.5.2, Clause 5, Sub-clauses
5.1,6.1,7.3, 7.4, Appendix A: Clauses Al and A2 and Appendix B of this standard).
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RESISTANCES DE LABORATOIRE

Deuxiéme partie: Résistances de laboratoire a courant alternatif

1. Domaine d’application

1.1 La présente norme s’applique aux résistances destinées a étre utilisées comme résistances de labora-

toire & courant alternatif dans un domaine de fréquences allant du courant continu jusqu’a une
réquence déclarée ne dépassant pas 100 kHz. Ces résistances soni, par la suite, désipnées par
Texpression «résistances a courant alternatify.

1.2 1lles résistances qui, non seulement répondent aux prescriptions de la Publication 477 dg la CEI,
nais satisfont aussi aux prescriptions de la présente norme, sont congues de facon & pvoir une
variation de résistance faible et un déphasage faible dans le domaine de fréquences déclarg.

1.3  En raison de Iinfluence sur les propriétés en courant alternatif des inductances et des|capacités
barasites, des courants de Foucault et des effets d’absorption di€lectrique, les résistances[a courant
iternatif considérées dans la présente norme sont classées selon leur constitution, comme |suit:

1.3.1 |Selon le nombre de bornes principales, dans 'une descatégories suivantes:

1) Résistances munies d’une paire de bornes a chague point de connexion.
p

b) Résistances munies d’une seule borne a chaque point de connexion.

1.3.2 [Selon la méthode de protection contre leés'champs électriques d’origine extérieure, dang I'une des
batégories suivantes:

1) Résistances non munies d’un é¢ran €lectrique®.

b) Résistances munies d’uni«écran électrique relié par construction a 'un des point§ de con-
nexion.
") Résistances munies d’un écran électrique isolé des bornes de la résistance et relié & yine borne

séparée, parfois @appelée «borne de garde».

14 Dans la présénte norme, les courants et les tensions alternatifs sont supposés €tre prafiquement
inusoidaux;

Vote. — Des‘informations générales sur les résistances a courant alternatif sont données dans les annexes B et C.

2. Défimitions
Dans la présente norme, on utilisera les définitions suivantes:

2.1 Représentation d’une résistance en courant alternatif

Les caractéristiques en courant alternatif d’une résistance sont données par:

* Les caractéristiques en courant alternatif d’une résistance non munie d’écran dépendent des capacités parasites existant, en
fait, aux bornes de la résistance. Les conditions d’essai peuvent donc affecter considérablement ces caractéristiques en
courant alternatif. C’est pourquoi le paragraphe 4.5.6 définit les conditions d’essai concernant la protection par écran
électrique.
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LABORATORY RESISTORS

Part 2: Laboratory a.c. resistors

1. Scope

1.1

12

1.3

1.3.1

132

1.4

2. Définitions

2.1

This standard applies to resistors intended as laboratory a.c. resistors for use over a ran

ge of fre-

quencies from d.c. up to a stated frequency which is not in excess of 100 kHz. Such resistors are

: £ £ 3 << ;e 22
hClClIldllCl ICICITCU L0 45 d.C. TCDLWIS .

In addition to satisfying the requirements of IEC Publication 477, resistors satisfying th

acement over the stated frequency range.

tances, eddy currents and dielectric absorption effects, the a.cicresistors to which this
gpplies are classified according to their construction, as follows:

According to the number of main terminals, into one of.the following types:

d) Resistors having a pair of terminals at each point.of connection.

#) Resistors having a single terminal at each point of connection.

According to the method of protection against externally produced electric fields, into g
following types:

4) Resistors not having an electric:screen™.

nection.

d) Resistors having antelectric screen which is not connected to the terminals of the re
which is provided with a separate terminal, sometimes called the “guard terminal”.

Ih this standard) a.c. voltages and currents are assumed to have a substantially sinusoi
florm.

Note. — Forgeneral information about a.c. resistors, see Appendices B and C.

b require-

Ixents of this standard are designed to have a small variation of resistance 4nd a small phase dis-
1

Because of the uncertainties in a.c. properties which can result fromstray inductances, strgy capaci-

standard

ne of the

&) Resistors having an electrics¢reen which is permanently connected to one of the poinjts of con-

Sistor but

la] wave-

For the purposes of this standard, the following definitions apply:

Representation of the a.c. properties of a resistor

The a.c. characteristics of a resistor are given by:

* The a.c. properties of an unscreened resistor are dependent on the stray capacitances which exist. in effect, across the
resistor. Testing conditions can thus considerably affect the a.c. properties. Sub-clause 4.5.6 therefore lays down the testing

conditions concerning electric screening.
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2.1.1 soit une résistance équivalente en courant alternatif, R,, en série avec une inductance équiva-

lente, L,

2.12 soit une résistance équivalente en courant alternatif, Rp, en paralléle avec une capacité équiva-

22

23

231

232

24

2.5

2.6

27

lente, Cp.

Résistance équivalente en courant alternatif

Valeur de la résistance (R; ou Rp) qui est la composante résistive de la résistance (voir para-

graphe 2.1).

Constante de temps

La constante de temps, désignée par t*, est définie par:
Ls/Rs, ou

R Cp, en utilisant I'expression qui donne une valeur positive (voir annexe €).
Notes 1. — L’unité de constante de temps est la seconde, quand on exprime L en henrys Ryet Rj, en ohms et Cp, §

2. — Pour déterminer la constante de temps, on peut utiliser la résistance en couirant continu & la place de
équivalente en courant alternatif.

que, pour une constante de temps de la forme Ly/Rg, il est en retard et que, pour une constante de
forme R, Cp,, il est en avance, si, dans les deux cas. L et C;, ont des valeurs positives.

4. — Dans les cas ol la représentation simple conduirait & une”constante de temps apparemment négative
C2 de I'annexe C), on n’utilise pas la constante de temps eton indique, a sa place, la composante réac

Indice de constante de temps

Nombre qui définit la limite supérieure admissible de la constante de temps d’un §

driptions de la présente norme concefnant la constante de temps. Il S’exprime en secondg
dant le préfixe SI approprié.

Wariation due a la fréquencé

1gsistance en courant ¢ontinu. Elle est exprimée en pourcentage (%) ou en parties par mil
de la résistance en.courant continu.
Limite supérieure du domaine nominal d’utilisation en fréquence

Fréquence spécifiée jusqu’a laquelle la variation due a la fréquence ne dépasse pas
adfyissible de Ierreur intrinséque en courant continu correspondant a I'indice de classe g

n farads.

a résistance

3.— Le déphasage du courant qui parcourt la résistance par rapport 4 la tension aux bornes de cette résigtance est tel

temps de la

(voir article
ive.

rroupe de

1ésistances qui peuvent toutes étre désigiiées par le méme nombre si elles satisfont a toutes les pres-

s en utili-

Différence entre la résistance équivalente en courant alternatif & une fréquence doInée et la

on (ppm)

la limite
e la résis-

ATICE (1T COUTAIt Comtimu ) (voir Pubticatiomr 477 deta € E-

Indice de fréquence

Nombre désignant la limite supérieure du domaine nominal d’utilisation en fréquence,
en kilohertz (voir tableau I).

* Lettre grecque minuscule tau.

exprimée
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2.1.1

~9_

either an equivalent a.c. resistance, R, in series with an equivalent inductance, L, or

2.1.2  an equivalent a.c. resistance, R, in parallel with an equivalent capacitance, Cp.

2.2 Equivalent a.c. resistance

23

23.1

232

24

2.5

2.6

2.7

The value of resistance (R or Rp) which is the a.c. resistive component of the resistor

clause 2.1).

~

.

1

P

(o]

Notes 1. — The unit for time constant is the second, L being expressed in henrys, R; and Ry in ohms and Cpin fa

Tlime constant index

ments of this standard concerning §ime constant. It is expressed in seconds using the a
$I prefix.

Hariation due to frequency

TP COTISTam

The time constant is denoted by z*; it is defined as either:
L/ R, or

R, C,, whichever yields a positive value (see Appendix C).

(see Sub-

rads.

2. — For determining the time constant, the d.c. resistance may be used instead of the equivalent a.c. resisthnce.

3. — The phase displacement of the current flowing through the resistor from the voltage appearing acrpss it with a
time constant L/R; is such that the current is lagging, and thatwith a time constant R, C}, is leading when L and

Cp have positive values.

4. — For those cases where the simple representation would léad to an apparently negative time constang
C2 of Appendix C), the time constant is not used and the reactive component is stated instead.

The number which designates the permissible upper limit of the time constant of a

(see Clause

group of

esistors, all of which can be designated by the same number if they comply with all t}:[z require-

The difference between the equivalent a.c. resistance at a stated frequency and the ¢
nce. It is express€din percentage (%) or in parts per million (ppm) of the d.c. resistance.

[pper limir-af the nominal range of use for frequency

The-specified frequency up to which the variation due to frequency does not exceed th
intrinsi i in .c.) resistance class index (see 11

cation 477).

Frequency index

propriate

.C. resist-

permiss-
F C Publi-

The number which designates the upper limit of the nominal range of use for frequency,
expressed in kilohertz (see Table I).

* Lower-case Greek tau.
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3. Caractérisation d’une résistance

3.1

Les résistances & courant alternatif qui satisfont aux prescriptions de la présente norme sont

caractérisées:

par les classes de précision en courant continu, définies dans la Publication 477 de la CEI,

3.2 vpar les indices de constante de temps, spécifiés au paragraphe 4.1.2 et

3.3 par les indices de fréquences, spécifiés au paragraphe 5.2.

4.

4.1

4.1.2

42

421

422

43

44

44.1

escriptions générales

Résistance en courant continu, résistance en courant alternatif et constante de temps

formes a la Publication 477 de la CEL

Note. — En général, la résistance en courant alternatif est la résistance série équiyalente R pour les résistances
égales a 100 Q et la résistance paralléle équivalente R, pour les résistarices.supérieures a 100 Q.

doit pas dépasser la valeur appropriée de I'indice de constante de temps choisie parmi la

1ns,2ns,5ns,10ns, ..., 100 us.

Note. — La valeur de la constante de temps d’une résistance donnée dépend légérement de la fréquence 2 la
mesurée. Cependant, comme le but ici est d’établirine classification des résistances et non de détermir
exacte de la constante de temps, des mesures effectuées a 1 kHz (ou 2 une fréquence plus basse) suffise

Résistances multiples

Les résistances multiples, a Jexclusion des résistances a décades multiples, peuven
indices de constante de temps.différents pour chacune des valeurs réalisables.

constructeur doit indiquer la valeur de I'inductance résiduelle dans cette condition.

Résistances d'décades multiples

Les résistances 4 décades multiples doivent avoir un seul indice de constante de
toutes les valeurs réalisables avec une décade quelconque utilisée seule. Les différen
péuyent avoir des indices de constante de temps différents.

Les caractéristiques en courant continu d’une résistance a courant alternatif doivenf étre con-

nférieures ou

La constante de temps mesurée aux points de connexion d’une résistance a courant alternatif ne

séquence:

juelle elle est
er une valeur
nt en géneral.

avoir des

Si la valeur nominale.de la résistance minimale réalisable d’une résistance multiple gst nulle, le

mps pour
es décades

L’indice de constante de temps d’une décade donnée doit s’appliquer également a toute valeur
affichée par cette décade lorsque cette derniére est utilisée en combinaison avec une valeur quel-

conque d’une ou de plusieurs décades de valeur inférieure.

Connexions

Les connexions des circuits de courant et de potentiel doivent étre établies séparément lorsque la
résistance a une paire de bornes pour chaque point de connexion, sauf si le constructeur définit
d’autres conditions. Les inductances mutuelles entre les conducteurs d’amenée de courant et de

prise de potentiel et entre chacun de ces conducteurs et la résistance doivent étre minimis

ées.
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3. Resistor characterization

3.1

32

33

4. Ggneral requirements

4.1

4.12

42

42.1

422

4.3

44

4.4.1

A.C. resistors satisfying this standard are characterized:

by classes related to their d.c. accuracy as specified in IEC Publication 477,
by time constant indices as specified in Sub-clause 4.1.2 and

by frequency indices as specified in Sub-clause 5.2.

D. C. resistance, a. c. resistance and time constant

The d.c. characteristics of an a.c. resistor shall be as specified in I EC Publication 477.

alent parallel resistance R, for resistors above 100 Q.

The time constant at the points of connection of an a.cresistor shall not exceed the aj
value of the time constant index selected from the sequence:

ns, 2 ns, 5 ns, 10 ns, ..., 100 ps.

However, as the purpose here is to effect a classification of resistors, not to provide an exact value of tif
measurements at 1 kHz (or lower) are here genetally adequate.

Multiple resistors

Multiple resistors, excluding multi-decade resistors, mav have a different time constant
¢ach selectable value.

For a multiple resistofiin which the lowest selectable resistance value is nominally zero, t
facturer shall state the,value of the residual inductance under this condition.
Multi-decade resistors

Multi-decade resistors shall have a single time constant index for all selectable valug
lecadeuised alone. The several decades may each have a different time constant index.

Note. — The a.c. resistance is usually taken as the equivalent series resistance R, for'resistors up to 100 Q, and ak the equiv-

propriate

Note. — The value of the time constant of a given resistor is somiewhat dependent on the frequency at which it s measured.

he constant,

index for

he manu-

s on any

The time constant index of a given decade shall also apply at any setting of the decade when that

decade is used in conjunction with any setting of any decade(s) inferior to it in value.

Connecting leads

Separate current and potential connections shall be made to a resistor having a pair of

terminals

for each point of connection, unless other conditions are stated by the manufacturer. The mutual
inductances between the current and potential leads and between each of these leads and the re-

sistor shall be minimized.
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4.42 Les conducteurs établissant la connexion 4 une résistance ayant une seule borne pour chaque

point de connexion doivent étre disposés de facon & minimiser leur inductance.

Note. — Cela s’applique particuliérement aux résistances de valeur inférieure ou égale a4 10 Q.

443 Les conducteurs établissant la connexion a4 une résistance ne doivent pas affecter de maniére
significative la capacité paralléle équivalente; si besoin est, prévoir un écran €lectrostatique pour

chaque conducteur et utiliser un circuit de mesure approprié.

Note. - La valeur de la capacité entrainant une altération significative dépend de la valeur de la résistance et de la constante

de temps.

4.5 Conditions pour la détermination des caractéristiques en courant continu et en courant alternatif

4.5.1

452

453

454

455

4.5.6

4.5.7

45.8

Toutes les déterminations de caractéristiques en courant continu doivent étre effectue
spécifications de la Publication 477 de Ja CEL
Note. — Aux basses fréquences, erreur d'une résistance a courant alternatif est essentiellement la méme que

courant continu.
Aux hautes fréquences, une variation additionnelle, telle qu’elle est spécifiée au patagraphe 5.1, est ady

Toutes les déterminations de caractéristiques en courant alternatif doivent étre effectus
conditions de référence spécifiées dans la Publication 477 de la CET.

La constante de temps d’une résistance a courant alternatif doit étre mesurée 2 la fr
1 kHz ou 4 la fréquence correspondant & son indice deé fréquence, si celle-ci est infériey
(vorr article 5).

L’inductance résiduelle d’une résistance a @ourant alternatif (voir paragraphe 4.2.2
mesurée avec la résistance connectée comme.en utilisation normale, a la fréquence de 1

es selon les

SO €rreur en

hise.

es dans les

Fquence de
rea 1 kHz

) doit étre
kHz ou a la

fréquence correspondant 4 son indice deifréquence, si celle-ci est inférieure a 1 kHz (voir article 5).

Une résistance munie d’un écram électrique (voir points b) et ¢) du paragraphe 1.3.
essayée avec I’écran connecté suivant les indications du constructeur.

Une résistance non munie d’un écran électrique (voir point a) du paragraphe 1.3.7
essayée enfermée dans, une enveloppe conductrice conformément aux spécifications d
teur. Si cette envelpppe n’est pas spécifiée, la résistance doit étre essayée enferméq
enceinte conductrice reliée a la terre et séparée en tous points de la surface de la résist
distance comprise entre 10 mm et 20 mm.

Toutessautres conditions nécessaires doivent étre indiquées par le constructeur.

Si“nécessaire, les détails de la méthode d’essai doivent étre fixés d’'un commun acco

P) doit étre

) doit étre
1 construc-

dans une
ance d’une

rd entre le

constructeur et J’utilisateur.

5. Variations admissibles

Les variations des grandeurs d’influence, dans les domaines nominaux d’utilisation spécifiés dans
la Publication 477 de la CEI, n’ont pas d’effets notables sur la caractéristique en courant alternatif
de la résistance. C’est pourquoi les prescriptions relatives aux variations des caractéristiques en
courant alternatif autres que celles dues a la fréquence ne figurent pas dans la présente norme.
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442 The leads making connection to a resistor having a single terminal for each point of connection

443

4.5

45.1

452

4.5.3

454

455

45.6

4.5.7

458

shall be arranged so as to minimize their inductance.

Note. — This is particularly important for resistors of values of 10 Q and lower.

The leads making connection to a resistor shall not alter significantly the equivalent parallel
capacitance, if necessary by the provision of an electrostatic screen for each lead and by the use of

an appropriate measuring circuit.

Note. — The magnitude of capacitance that will cause a significant alteration will depend upon the value of the resistance

and the time constant.

Conditions for the determination of d.c. and a. c. characteristics

All tests of d.c. characteristics shall be carried out as specified in I EC Publication 477.

Vote. — At low frequencies, the error of an a.c. resistor is essentially the same as its error at d.c.

At higher frequencies, an additional variation as specified by Sub-clause 5.1 is permitted.

All tests of a.c. characteristics shall be carried out under the referencé.conditions specifig
Publication 477.

The time constant of an a.c. resistor shall be measured at,a frequency of 1 kHz or at the
¢orresponding to its frequency index if the latter is lowep{(see Clause 5).

The residual inductance of an a.c. resistor (see Sub-clause 4.2.2) shall be measured wi
gistor connected as in normal use and at a frequeéncy of 1 kHz or at the frequency corresp)
its frequency index if the latter is lower (see\Clause 5).

A resistor having an electric screen-(see Items b) and ¢} of Sub-clause 1.3.2) shall be teste
dcreen connected as specified by the-manufacturer.

A resistor not having an electric screen (see Item a) of Sub-clause 1.3.2) shall be tested
¢arthed conductive enclosure as specified by the manufacturer. If this enclosure is not spe
gesistor shall be testedwithin an earthed conductive enclosure separated from the surf3
fesistor by betweén ;10 mm and 20 mm at all places.

Any othernecessary conditions shall be stated by the manufacturer.

dinIEC

requency

th the re-
onding to

1 with the

within an
cified, the
ce of the

r and the

Wihen necessary, details of the testing method shall be agreed between the manufacturg

user.

5. Permissible variations

Changes in influence quantities over the nominal ranges of use specified in I EC Publication 477

will cause no significant effect on the a.c. characteristics of the resistor. Requirements r

elating to

variations of a.c. characteristics other than those due to frequency are therefore not included in this

standard.
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5.3

5.4

5.5

5.5.1

552

6. Aptres preseriptions électriques et mécaniques

6.1

6.2

6.3
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Lorsque la résistance en courant alternatif est placée dans les conditions de référence spécifices
dans la Publication 477 de la CEI, la variation de la résistance en courant alternatif équivalente
due 2 la fréquence pour une fréquence quelconque de son domaine nominal d’utilisation ne doit
pas dépasser lerreur de résistance en courant continu intrinséque admissible correspondant a
I'indice de classe de la résistance (en courant continu).

La limite supérieure du domaine nominal d’utilisation en fréquence doit étre définie en utilisant
I'indice de fréquence approprié choisi dans le tableau L

TABLEAU I

Limite cupo’w’ouro du-domaine nominal Lutilisation en fréauence
h ki J ¥ 4

en fonction de lindice de fréquence

Indice de fréquence 100 50 20 10 5 2 1 Q.5 0,2 a1 | 0,05

>

Limite supérieure du 100 50 20 10 ) 2 1 500 | 200 | 1pO 50
domaine nominal d’utilisation kHz | kHz { kHz | kHz | kHz | kHz |(kHz | Hz Hz Hz Hz
en fréquence

[ es résistances multiples, & I'exception des résistances  ‘décades multiples, peuvent| avoir des
indices de fréquence différents pour chaque valeur réalisable.

_es résistances 4 décades multiples doivent avoir umseul indice de fréquence pour toutes [les valeurs
réalisables d’une décade quelconque utilisée seule. Les différentes décades peuvent avojir chacune
un indice de fréquence différent. L’indiced¢ fréquence d’une décade donnée doit Jappliquer
¢galement a toute combinaison dans laquelle cette décade est utilisée conjointement ayec une ou
plusieurs décades de valeur inférieure;

Conditions pour la détermination de la variation due a la fréquence:
Les conducteurs doiventétre disposés comme spécifié au paragraphe 4.4.

Si nécessaire, les/détails de la méthode d’essai doivent étre fixés d’un commun accord entre le
constructeur et lutilisateur.

| es(résistances & courant alternatif doivent répondre aux autres prescriptions électriqugs et méca-
niques specifices dans la Publication 47/ dela CE1L

Le constructeur doit spécifier la ou les méthodes de connexion de I’écran, s’il en existe un.

Le constructeur doit indiquer si les caractéristiques sont données dans le mode de représentation
équivalente série (voir paragraphe 2.1.1) ou parallele (voir paragraphe 2.1.2), suivant le cas (voir
note du paragraphe 4.1.1).
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5.1 When the a.c. resistor is under reference conditions as specified in IEC Publication 477, the vari-
ation in equivalent a.c. resistance due to frequency for any frequency within its nominal range of
use shall not exceed the permissible intrinsic d.c. resistance error corresponding to the (d.c.) resis-

tance class index.

5.2 The upper limit of the nominal range of use for frequency shall be designated using the appropriate

frequency index selected from Table L.

TaBLE I

U[nppr limit nf the nominagl range nfugpfnr frpqupnrv

as a function of the frequency index

Frequency index 100 50 20 10 5 2 1 0,5 0.2 oL | 0.05

Upper limit of 100 50 20 10 5 2 1 500 | 200 | 100 50
the nominal range of use kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz)| Hz Hz Hp Hz
for frequency

5.3 Multiple resistors, excluding multi-decade resistors, may have a different frequency index for each

electable value.

5.4 Maulti-decade resistors shall have a single frequency.index for all selectable values on afly decade

Inferior to it in value.

5.5 Conditions for the determination of'the variation due to frequency:

5.5.1 | Connecting leads shall belarranged as specified in Sub-clause 4.4.

used alone. The several decades may each have a-different frequency index. The frequepcy index
bf a given decade shall also apply when that-decade is used in conjunction with any |[decade(s)

5.5.2 | When necessary, details of the testing method shall be agreed between the manufacturgr and the

NSECT.

et

6. Further electrical and mechanical requirements

6.1 A.Cresistors shall comply with the further electrical and mechanical requirements specified in

"ECPublication 477-

6.2 The manufacturer shall specify the method(s) of connection of the screen, if any.

6.3 The manufacturer shall state whether the characteristics are given relating to the equivalent series
model (see Sub-clause 2.1.1) or the equivalent parallel model (see Sub-clause 2.1.2) as relevant (see

note to Sub-clause 4.1.1).
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7. Inscriptions et symboles

7.1

7.1.1

7.12

72

1.3

7.4 Au lieu de l'inscription «Résistance de laboratéire 4 courant continuy (voir paragraphe 8

Hour une résistance multiple dont la valeur nominale de la résistance minimale réalisable
1h valeur de I'inductance résiduelle dans cette condition (voir paragraphe 4.2.2) doit étre inscrite.

Iles indications définies aux paragraphes 7.1.1 et 7.1.2 doivent étre port€es sur une plaqu
tique ou sur le boitier et doivent suivre I'indication de la classe de-précision (en courang continu)
kpécifiée dans la Publication 477 de la CEI) sur une méme ligne 'ou sur des lignes sucgessives et

Voir, 4 ’'annexe A, des exemples de marquage.

En plus des inscriptions prescrites par la Publication 477 de la CEI (sauf pour ce qui concerne le

paragraphe 7.4), les résistances & courant alternatif doivent porter des inscriptions déterminant

I'indice de constante de temps et I'indice de fréquence.

L’indice de constante de temps doit étre indiqué en utilisant la valeur appropriée choisie parmi

I’ensemble des valeurs données au paragraphe 4.1.2.

L’indice de fréquence doit étre indiqué en utilisant 1a valenr appropriée choisie dans le

tableau I

dt suivie de «kHz».

dans 'ordre défini ci-dessus.

I'indication spécifiée au paragraphe 7.2 doit étre portée sur une plaque signalétique ou s
tjer et doit suivre I'indication de la valeur de la résistanee’ résiduelle (spécifiée dans la P
477 dela CEI).

Publication 477 de la CEI), les résistances, a\courant alternatif doivent étre marquées «R
de laboratoire 4 courant continu/alternatify. Cette inscription peut étre faite dans to
Jangue.

est nulle,

e signalé-

r le boi-
blication

2.1 de la
ésistance
ute autre
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7. Markings and symbols

For examples of marking, see Appendix A.

7.1 In addition to the markings required by IEC Publication 477 (except for Sub-clause 7.4), a.c. re-
sistors shall also carry markings to show the time constant index and the frequency index.

7.1.1 The time constant index shall be marked using the appropriate value selected from the set of
values given in Sub-clause 4.1.2.

7.1.2

72 F

closure and shall follow the marking for (d.c.) accuracy class (as specified in IEC Publica

O

rdsidual inductance under this condition (see Sub-clause 4.2.2) shall be marked.

The frequency index shall be marked using the appropriate value selected from Table I and fol-
lgwed by “kHz”.

br a multiple resistor in which the lowest selectable resistance value is nominally zero, the|value of

ion 477)

7.3 TIEC markings specified in Sub-clauses 7.1.1 and 7.1.2 shall be given on asnameplate or orI the en-

the same line or on successive lines and in the order stated above.

The marking specified in Sub-clause 7.2 shall be given on adameplate or on the enclosure gnd shall
fdllow the marking of the value of the residual resistance,(as specified in I E C Publication 4/7).

7.4 Irstead of the marking “Laboratory d.c. resistof’ (see Sub-clause 8.2.1 of IEC Publication 477),

a

language.

c. resistors shall be marked “Laboratory d.c/a.c. resistor”. This term may be marked in gny other
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ANNEXE A

EXEMPLES DE MARQUAGE

Exemple de marquage d’une résistance simple

MIN—Resistaneedelaboratoire-dconrant-continufalternahl
NIN—RE /

1Q 0,002 100 ns 10 kHz

0...01...1W
15...20 ... 25°C

Ne 000000

27

notablement dans le domaine nominal d’utilisation ep-fréquence.

de la valeur nominale.

Pour les autres inscriptions, voir la Publication 477 de la CEL

Exemple de marquage d’une résistance 4 cinq décades

FiG. 1. — Exemple de marquage d’une résistance simple.

NN Résistance de laboratoire & courant continu/alternatif

10 \M000 100 10 1 0,1 Q
100 200 200 1000 2000 ppm
100 ns 100 ns 1 ps 10 ps 100 ps
10 10 5 0,2 0,1 kHz
0 ... 05 ... 1(2) W pour chaque échelon

Ce marquage indique que I'indice de constante de temps est100 ns. Cela signifie que 14 constante
de temps mesurée a 1 kHz ne dépasse pas 100 ns. La valeur de la constante de temps ng

varie pas

En outre, P'indice de fréquence est 10. Cela indigue que la variation de la résistance éfjuivalente
en courant alternatif pour les fréquences allant du'courant continu 4 10 kHz ne dépasse pas 0,002%

15...20 ... 25°C
Ro = (5+ 0,5 mQ 12 uH
Ne 000000

27

FiG. 2. — Exemple de marquage d’une résistance a cinq décades.

Ce marquage indique que l'inductance résiduelle (tous les commutateurs étant sur la position

zéro) est de 12 pH.

Les nombres donnés en ns et ps indiquent que la constante de temps ne dépasse pas 100 ps pour
toute fréquence inférieure ou égale 2 100 Hz sur la décade de 0,1Q, 10 us 4 200 Hz sur la décade de
1 Q, 1psaSkHzsurla décade de 10 Q et 100 ns & 10 kHz sur les autres décades.
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APPENDIX A

EXAMPLES OF MARKINGS

Al. Example of marking for a single resistor

NN Jaboratorydc/ac resistor

1Q 0.002 100 ns 10 kHz
0...01...1W

15...20 ... 25°C _
No. 000000 @

FiG. 1. — Example of marking for a single resistor.

The marking denotes that the time constant index is 100 ns. - Fhis indicates that the time|constant
casured at 1 kHz does not exceed 100 ns. The valuelof the time constant will nof change
enificantly over the nominal range of use for frequency:

<=

Also, the frequency index is 10. This denotes that the variation of the equivalent a.c. resistance at
hy frequency between d.c. and 10 kHz will not exceed 0.002% of the nominal value.

"

For other markings, see I EC Publication477.

A2. HExample of marking for a five-decade resistor

NN Laberatory d.c./a.c. resistor

10 %, 1000 100 10 1 0.1 Q
100 200 200 1000 2000 ppm
100 ns 100 ns 1 ps 10 ps 100 ps
10 10 5 0.2 0.1 kHz

0 ...05 ... 1(2)W for each step
15 ... 20 ... 25°C

Ro = (5 £ 0.5) mQ 12 uH
No. 000000 @

F16. 2. — Example of marking for a five-decade resistor.

The marking denotes that the residual inductance (with all dials set to zero) is 12 pH.

The numbers given in ns and ps denote that the time constant does not exceed 100 pus at any
frequency up to 100 Hz on the 0.1 Q decade, 10 ps up to 200 Hz on the 1Q decade, 1 ys up to SkHz
on the 10 Q decade and 100 ns up to 10 kHz on the other decades.
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Cependant, comme la constante de temps ne varie pas notablement dans le domaine nominal
d’utilisation en fréquence, elle est mesurée & 1 kHz ou 4 la fréquence correspondant & I'indice de
fréquence, si celle-ci est plus faible (voir note du paragraphe 4.1.2).

Les nombres précédant le symbole «kHzy sont les indices de fréquence. Ces indices indiquent
que la variation de la résistance équivalente en courant alternatif de chaque décade ne dépasse pas,
pour toute fréquence inférieure ou égale 4 la limite supérieure du domaine nominal d’utilisation en
fréquence (désignée par 'indice de fréquence appropri€), Perreur correspondant 4 I'indice de classe
de résistance en courant continu respectif.

La signification de ces deux indications «ns (us)» et «kHz» s’étend également & toute combinaison
obtenue en utilisant la décade correspondante conjointement avec une ou plusieurs décades de

rang inférieur

Pour les autres inscriptions, voir la Publication 477 de la CEL
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However, as the time constant does not change significantly over the nominal range of use for
frequency, it is measured at 1 kHz or at the frequency corresponding to the frequency index when
this is lower (see note to Sub-clause 4.1.2).

The numbers preceding the symbol “kHz” are the frequency indices. These denote that the
variation of the equivalent a.c. resistance of each decade at any frequency between d.c. and the
corresponding upper limit of the nominal range of use for frequency (designated by the appro-
priate frequency index) will not exceed the error corresponding to the relevant d.c. resistance class
index.

The numbers preceding “ns (us)” and “kHz” for any decade imply that the performance indi-
cated will be obtained no matter which decades inferior in value are also in use.

For other markings, see I EC Publication 477.
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ANNEXE B

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES RESISTANCES DE LABORATOIRE

A COURANT ALTERNATIF

La présente norme sur les résistances a courant alternatif a été préparée pour €tre utilisée conjointe-
ment avec la Publication 477 de la CEI et s’applique aux résistances destinées a étre utilisées en courant

altern
Les

atif aussi bien gu’en courant continu.

résistances a courant alternatif, outre le fait qu’elles couvrent une plage importante dé

pleurs, par

exemple d’une dizaine de milliohms & un mégohm, sont congues pour des plages de fréquerfces large-

ment

différentes; les unes peuvent étre utilisées seulement a 50 Hz ou 60 Hz, tandis que d’gutres sont

suscepptibles d’étre utilisées comme résistances de laboratoire aux fréquences radioélectriqugs les plus

basses

Les
plexe,
résistg
toléra

paranjétre fondamental de classement des résistances & courant alternatif, il est devenu possit

parer
Bie
mode

Sel
apreés.
de spd

Catég
Val
Fouci

Catég

Val
dans |

mais cette norme reste simple. La caractéristique 1a plus descriptiye a employer pour qu
nce & courant alternatif est la fréquence jusqu’a laquelle elle fonctionne en résistance
hces spécifiées sur la valeur de la résistance et celle du déphasage. En utilisant la fréquen

une norme simple dans un large domaine.

h que le déphasage soit la grandeur importante ‘pour I'utilisation d’une résistance, il est
de spécifier la constante de temps, puisque celle=ci ne dépend pas, ou trés peu, de la fréqu

n leurs valeurs, on peut diviser les résistances a courant alternatif en trois catégories d

Cependant, on n’a pas jugé nécessaire d’introduire ces divisions dans cette norme, mais
cifier les caractéristiques et les conditions nécessaires et suffisantes.

prie A

eurs faibles, par exemple inférieures a environ 100 Q. Les effets inductifs et les cq
ult sont prédominants.

brie B

eurs intermédiaires entre les catégories A et C. Les effets signalés dans la catégorie A auss

a catégorie C sont probablement significatifs.

. Une limite supérieure de 100 kHz a été fixée pour la présente norme. Les prescriptions pour ces
applidations variées ont été incorporées dans la présente norme.

propriétés d’une résistance en courant alternatif sont essentiellement d’une nature subtile et com-

nlifier une
entre des
ce comme
le de pré-

plus com-
ence.

brinées Ci-
seulement

urants de

i bien que

Catégorie C

Valeurs élevées, par exemple supérieures 2 1000 Q. Les effets capacitifs sont habituellement prédomi-

nants.

Les résistances de la catégorie A peuvent avoir une ou deux paires de bornes. Deux paires de bornes
sont nécessaires si 'on recherche Pincertitude la plus faible sur 'inductance aussi bien que sur la résis-

tance.

Les résistances de la catégorie B peuvent étre facilement congues de fagon que I'incertitude sur 'induc-
tance provenant de la connexion des sorties soit négligeable. De méme, I'effet dit 4 I'incertitude sur la
capacité peut étre rendu négligeable.

Les résistances de la catégorie C, aussi bien que les résistances de valeurs élevées de la catégorie B,
doivent étre munies d’un écran quand une grande précision de la constante de temps est exigée.
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APPENDIX B

GENERAL CONSIDERATIONS REGARDING LABORATORY
A.C.RESISTORS

This present standard on a.c. resistors has been prepared as an extension of IEC Publication 477,
applying to resistors intended to be used with alternating as well as with direct current.

A.C|

megohfn, are designed for frequencies differing widely in range; some may be used only, ‘at
60 Hz, while others are capable of use as laboratory resistors at the lower radio frequencies. Foy
this standard, an upper limit of 100 kHz has been set. The requirements for, these varied appli-

pose of
cations

The p.c. properties of a resistor are inherently of a subtle and complex-nature but in spite 0

standai

have been incorporated in this standard.

d is straightforward. The most informative characteristic to us€.as the criterion for ass

resistors, in addition to covering a wide range of values, for example from tens of millighms to a
b0 Hz or

the pur-

f this the
PSSing an

a.c. registor is the frequency up to which it will operate as a resistor*within some specified tolegances on

resistar

been possible to prepare a standard that is wide-ranging and simple.

Althpugh the phase-angle is the quantity that is important in the use of a resistor, it is more ¢g
and appropriate to specify the time constant as this is iot dependent, or is only slightly dependen

quency

Resis

ce and phase-angle. By using frequency as the basic parameter for classifying a.c. resistd

tors for a.c. applications may be divided into three categories according to their values,

rs. it has

nvenient
t, on fre-

as given

below. [However, in this standard it has not been found necessary to make these divisions, but erely to

specify

Catego

Low

Catego

Intefmediate values, between Categories A and C. The effects in both Categories A and C are

be sign

those features and conditions thatiare necessary and sufficient.

(v A

[y B

ficant.

Catego

€

High values above, say, 1000 Q. The effects of capacitance usually predominate.

values below, say, abouit 100 Q. The effects of inductance and eddy currents predominatg.

likely to

Resistors in Category A may have either one pair or two pairs of terminals. The latter are necessary if
the least uncertainty of inductance as well as of resistance is to be realized.

Category B resistors can readily be designed so that the uncertainty in inductance arising from the
connection of the leads is negligible. Likewise, the effect of the capacitance uncertainty can be made
negligible.

Resistors in Category C, as well as the high value resistors of Category B, must be screened when high
accuracy of time constant is required.


https://iecnorm.com/api/?name=7bed78df8b35999b29be2b0104b917a7
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