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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
VOLTMETRES ELECTRONIQUES

PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC VOLTMETERS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Co

mittegs on which all the

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepteddy the
sense.

3) In order to promote this international unification, the TE C expresses the wish\that al

4) The desirability is recognized of extending international agreemenf/On these

A first draft was dip
result of this latter mee

the Six Months’ @in
The following Cou

favour of publication:
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VOLTMETRES ELECTRONIQUES

1. Domaine d’application

1.1 La présente recommandation s’applique aux voltmetres électroniques indicateurs désignés ci-apres
par «voltmétres», tels qu’ils sont définis au paragraphe 2.1.1 ci-dessous, pour autant qu’ils ne
tombent pas dans le domaine d’application de la Publication 51 de la CEI: Recommandations
pour les appareils de mesure électriques indicateurs et leurs accessoires.

Elle s’applique également aux accessoires suivants utilisés avec les vo

— diviseurs de tension (paragraphe 2.1.7)
— résistances (inductances, capacités) additionnelles (parz
— sondes (paragraphe 2.3.3).

Lorsque d’autres accessoires sont associés 4 un volt andatjon ne s’applique a
I’ensemble que pour autant que I’étalonnage ait étére

1.2

1.3
1.4

1.5

1.6

nitions VEI ont été ajoutées dans la présente recommandation, dans le but de faciliter
leur compréhension.

2.1 Termes généraux
2.1.1 Voltmétre électronique

Un voltmétre électronique est un appareil électronique indicateur (VEI 20-05-010 et 20-05-100)
servant a la mesure de tensions continues et/ou de tensions alternatives, comportant un amplifica-
teur ou un amplificateur avec un redresseur, associés & un appareil de mesure électrique indicateur
(VEI 20-05-010 et 20-05-150), en général du type magnétoélectrique (& cadre mobile), gradué
en tensions d’entrée. Le redressement et/ou amplification sont obtenus & 'aide de tubes électro-
niques, de dispositifs & semiconducteurs, de dispositifs magnétiques ou d’une combinaison de
ces dispositifs,
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ELECTRONIC VOLTMETERS

1. Scope

1.1 This Recommendation applies to indicating electronic voltmeters as defined in Sub-clause 2.1.1,
hereinafter called ““voltmeters™, unless otherwise covered by 1EC Publication 51, Recommenda-
tions for Indicating Electrical Measuring Instruments and their Accessories.

It is also applicable to the following accessories used with voltmeters:

- voltage dividers (Sub-clause 2.1.7)
- series resistors (inductors, capacitors) (Sub-clause 2.1.8)
— probes (Sub-clause 2.3.3).

1.2
quantity.
1.3
1.4
1.5 In the case of multip

1.6 This Recommnens
the facto@

Note. — The apn

2.
understanding,
2.1 General terms
2.1.1 Electronic voltmeter

An electronic voltmeter is an indicating electronic instrument (IEV 20-05-010 and 20-05-100)
for measuring direct and/or alternating voltages, which includes an amplifier or an amplifier
together with a rectifier, associated with an indicating electrical measuring instrument (IEV
20-05-010 and 20-05-150), generally of the permanent-magnet moving-coil type, the scale of
which is marked in terms of input voltages. Rectification and/or amplification is obtained by
means of thermionic valves, semiconductor devices, magnetic devices or a combination of these
devices.
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2.1.2 Accessoire(s)

Elément(s) de circuit (résistances, capacités, filtres etc.) qui est (sont) associé(s), de fagon per-
manente ou non, au voltmetre en vue de modifier ses caractéristiques d’une maniére déterminge.

Un accessoire interchangeable posséde ses qualités et sa précision propres qui sont indépendantes
de celles du voltmetre avec lequel il peut étre associé.

Lorsque cette interchangeabilité ne s’applique qu’a des catégories de voltmétres dont les
caractéristiques électriques sont déterminées, I’accessoire est considéré comme ayant une inter-
changeabilité limitée.

Un accessoire non interchangeable est adapté aux caractéristiques d’un voltmetre déterminé.
La recommandation s’applique, dans ce cas, a Pensemble constitué par le voltmétre et ’accessoire
associés.

2.13 Voltmetre numérique

Voltmetre qui indique la valeur mesurée sous forme d

2.14 Voltmétre sélectif

étroite. La largeur de la bande passante
peuvent étre variables (ajustables).

ués entre chaque borne d’entrée et la masse,
ion de phase par rapport & la masse.

wée d’une tension entre les deux bornes d’entrée d’un voltmétre
e de la méme tension entre la masse et les deux bornes reliées entre

4 tension proportionnelle avec la précision voulue, compte tenu de I'impédance de
gpécifiée (VEI 20-30-160 modifié).

2.1.8 Résistances (inductances, capacités) additionnelles

Résistances (inductances, capacités) montées en série avec un voltmeétre et destinées & modifier
ses caractéristiques (par exemple son calibre en tension) (VEI 20-35-110 modifié).

2.1.9 Bornes d’entrée d’un volimétre

Piéces conductrices du voltmétre servant au raccordement, entre lesquelles est appliquée la
tension a mesurer.,

2.1.10  Tension d’entrée

Tension & mesurer, appliquée entre les bornes d’entrée.
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2.1.2  Accessory (accessories)

Circuit element(s) (resistors, capacitors, filters etc.) associated with the voltmeter either in a
permanent or in a non-permanent manner for the purpose of modifying its characteristics in a
prescribed way.

An interchangeable accessory has its own properties and accuracy, these being independent of
those of the voltmeter with which it may be associated.

When this interchangeability applies only to voltmeters whose electrical characteristics have
pre-determined values, the accessory is taken as being an accessory with limited interchangeability.

A non-interchangeable accessory is adjusted to take into account the electrical characteristics
of a specified voltmeter. In this case, the Recommendation is applicable to the combination of
voltmeter and accessory.

2.13 Digital voltmeter

A voltmeter indicating the measured value in the form of a sepfe

2.1.4 Selective voltmeter

A voltmeter intended for measuring in a well defiped
The bandwidth and the position of the pass-band
variable (adjustable).

2.1.5 Symmetrical (balanced) voltmeter

A voltmeter having nominally equal™ input terminal and frame, and
intended for measuring voltages opjposite i 5 ¢ to frame.

The ratio ; & ¥ a voltage between the two input terminals of a differential
voltmeter and Y alye ¢ same voltage between frame and the same two terminals

impedance (FEV,20-30-160 modified).
2.1.8 Series resistors (inductors, capacitors)

Resistors (inductors, capacitors) connected in series with a voltmeter for the purpose of modi-
fying its characteristics (e.g. voltage rating). (IEV 20-35-110 modified).

2.1.9 Input terminals of a voltmeter

Connection points of the voltmeter, between which the voltage to be measured is applied.

2.1.10  Input voltage

The voltage to be measured, applied between the input terminals.
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2.1.11  Admittance/impédance d’entrée

Admittance/impédance mesurée entre les bornes d’entrée du voltmétre dans les conditions
normales de fonctionnement.

Note. — Le circuit d’entrée correspondant peut étre normalement représenté par les valeurs d’une résistance et
d’une capacité connectées en paralléle.

2.1.12  Admittancelimpédance d’entrée équivalente d’un voltmétre

Lorsque le circuit d’entrée d’un voltmetre est tel que le courant le traversant est une fonction
non linéaire de la valeur instantanée de la tension d’entrée, I'admittance/impédance d’entrée
équivalente, pour des conditions déterminées de fréquence et de tension, et pour des conditions
normales de fonctionnement, est définie par 'admittance/impédance d’un circuit formé par la
mise en paralléle d’une résistance et d’une capacité, circuit qui absorberait la méme puissance
que le circuit d’entrée mentionné plus haut et qui serait traversé p ourant réactif égal 2 la
composante a la fréquence fondamentale du courant circulant d’entrée non linéaire
du voltmeétre.

2.2 Définitions techniques
2.2.1 Tension d’étalonnage
Tension ayant des tolérances prescrites relgti

222 Facteur de distorsion (ou résidu relatif)

ogdtionnement préliminaire au cours duquel certains organes de réglage sont ajustés conformé-
ment aux instructions du constructeur (tarage) de fagon a placer le voitmétre dans des conditions
normales de fonctionnement.

2.2.7 Temps d’arrét

Temps que met I’équipage mobile pour prendre sa position d’équilibre, avec une tolérance
spécifiée, lorsqu’une tension de valeur constante est appliquée, dans des conditions déterminées,
entre les bornes d’entrée du voltmetre.

2.2.8 Battements

Oscillations de P'aiguille de Pappareil indicateur, qui peuvent se produire lors de la mesure d’une
tension de fréquence trés voisine de la fréquence de la source d’alimentation ou de I'un de ses
harmoniques.
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2.1.11  Input admittance/impedance

The admittance/impedance measured between the input terminals of the voltmeter in normal
operating conditions.

Note. — The corresponding input circuit may as a rule be represented by the values of a resistance and a capacitance
connected in parallel.

2.1.12  Egquivalent input admittance/impedance of a voltmeter

When the input circuit of a voltmeter is such that the current flowing through it is a non-linear
function of the instantaneous input voltage, the equivalent input admittance/impedance for given
conditions of frequency and voltage in normal operating conditions is defined by the admittance/
impedance of a circuit formed by a parallel combination of a resistance and a capacitor, this
circuit absorbing the same power as the aforementioned input circuit and ghrough which flows
a reactive current equal to the component at the fundamental frequency,
into the non-linear input circuit of the voltmeter.

q

2.2 Technical definitions
2.2.1 Calibrating voltage
A voltage having prescribed tolerances of waveform

2.2.2 Distortion factor

2.2.3 Nominal insulation voltage

This value is rg

2.2.4 Breakdow
The voltage

225

itching on the voltmeter, under reference conditions, necessary to
ith all the accuracy requirements.

2.2.6 Prelimin

The preliminary operation during which certain adjusting parts are set according to the manu-
facturer’s directions, so as to bring the voltmeter to normal operating conditions.

2.2.7 Settling time

The time taken by the moving element of the instrument to come to its equilibrium position,
within a specified tolerance, when a voltage with constant value is applied between the input
terminals of the voltmeter under specified conditions.

2.2.8 Swinging

The oscillation of the pointer of the indicating instrument, which may occur when the frequency
of the measured voltage is very close to the supply frequency or multiple thereof.
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2.2.9 Résidu alternatif de la tension continue d’alimentation
Rapport, exprimé en pour-cent, entre la moitié de la valeur créte a créte de la composante
alternative et la valeur de la composante continue.
2.3 Eléments et organes constitutifs des voltmétres électroniques
2.3.1 Appareil de mesure électrique indicateur
2.3.1.1 Longueur (de la graduation) de I'échelle

Longueur de I’arc (ou du segment de droite) passant au milieu des traits les plus courts de la
graduation (VEI 20-40-015 modifié).

2.3.1.2 Etendue de mesure

Partie de 1’échelle ol les mesures peuvent se faire avec 1
modifié).

2.3.1.3  Valeur maximale de I’ étendue de mesure

Valeur de la grandeur mesurée a laquell
la précision des voltmeétres.

dlage du zéro mécanique

$) au moyen duquel (desquels) il est possible de ramener I’index dans la position prévue
pour J¢ zéro mécanique.

2.3.1.4.3 Déviation résiduelle

Partie de la déviation d’un appareil & couple antagoniste, qui subsiste aprés que la cause qui
I’a produite a disparu (VEI 20-40-135).

232 Amplificateur d'un voltmétre électronique

Ensemble des organes et circuits destinés 4 fournir la puissance nécessaire au fonctionnement
du dispositif indicateur.

2.3.3 Sonde

Dispositif d’entrée d’un voltmétre, constitué par une partic séparée de faibles dimensions
et raccordé a celui-ci par un cible flexible qui transmet, de maniére appropriée, la tension & mesurer
a lappareil de mesure.
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2.2.9 Ripple content of d.c. supply
Ratio of half the peak-to-peak value of the a.c. component to the d.c. component, expressed
as a percentage.
23 Constructional parts of electronic voltmeters

23.1 Indicating electrical measuring instrument

2.3.1.1  Scale length

The length of the arc (or the segment of a straight line) passing through the centre of the
shortest markings on the scale (IEV 20-40-015 modified).

2.3.1.2  Effective range

That part of the scale where measurements can be made with the stated agsy 20-40-035).

2.3.1.3  Maximum value of the effective range

The value of the measured quantity to which thijs
accuracy of voltmeters.

a) When the zero is at one end of the scale,
effective range.

b) When the zero is within the sca

¢)

2314
2.3.14.1

2.3.1.4.3 Residual deflection

That part of the deflection of a measuring instrument having a restoring torque which remains
after the cause producing it has disappeared (IEV 20-40-135 modified).

2.3.2 Amplifier of an electronic voltmeter

An assembly of components and circuits intended for supplying the power to operate the
indicating device.

2.3.3 Probe

An input device of a voltmeter made as a separate small unit and connected to it by means of a
flexible cable which transmits in a suitable manner the voltage to be measured.
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2.3.4 Zéro électrique et dispositif de réglage du zéro électrique
2.34.1 Zéro électrique

Position d’équilibre de I’équipage mobile (repérée par 1'index sur 1’échelle), le voltmeétre étant
sous tension (d’alimentation), mais aucune tension n’étant appliquée entre ses bornes d’entrée,
celles-ci étant protégées contre les inductions extérieures et n’étant reliées & un circuit extérieur
que lorsque cela est expressément stipulé par le constructeur.

2.3.4.2 Dispositif de réglage du zéro électrigue

Organe(s) au moyen duquel (desquels) il est possible d’amener 1'index dans une position appro-
priée, en particulier au zéro de la graduation. '

2.4 Valeurs nominales

2.4.1 Valeur nominale

meétre.

Valeur (ou 'une des valeurs) de la grande
accessoire.

Romagne de référence

Plage des valeurs d’une grandeur d’influence pour lesquelles le voltmetre (ou Iaccessoire)
satisfait aux prescriptions relatives aux erreurs.

2.5.3 Domaine nominal d’utilisation

Plage des valeurs (généralement spécifiée par le constructeur) que chacune des grandeurs d’in-
fluence peut prendre sans que la variation d’indication (paragraphe 2.6.3) du voltmétre sorte des
limites spécifiées aux articles 6 et 8.

2.6 Erreur, variation d’indication, et déplacement et instabilité du zéro électrigue

Dans la présente recommandation, la notion d’erreur s’applique uniquement aux erreurs
déterminées sur les voltmétres lorsque ceux-ci se trouvent dans les conditions de référence (para-
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2.3.4 Electrical zero and its adjuster

2.3.4.1 Electrical zero

The equilibrium position of the moving element (shown by the index on the scale) when the
voltmeter is under supply voltage, but with no voltage applied between its input terminals, these

being protected from external fields and only connected to an external circuit when this is specific-
ally indicated by the manufacturer.

2.3.42 Electrical zero adjuster

The means by which it is possible to shift the electrical zero to an appropriate mark, in particular
to the zero of the graduation.

2.4 Rated values
2.4.1 Rated value

of the voltmeter.

Value (or one of the values) of the quantity (or of ogpé
accessory.

2.4.2 Rating (in terms of the quantity measured)

The value of the quantity that cqrrespon
20-40-050). '

2.5 Influence quantities and reference copditi

2.5.1 Influence quantity

2.5.2 Reference @
The whole”of

requirements

2.5.2.1

2522

A range of values of an influence quantity within which the voltmeter (or accessory) complies
with the requirements concerning intrinsic errors.

253 Nominal range of use

A range of values (generally assigned by the manufacturer) which any of the influence quantities
can assume without the variation in indication (Sub-clause 2.6.3) of the voltmeter exceeding the
limits specified in Clauses 6 and 8.

2.6 Error, variation in indication, and displacement and instability of electrical zero

Throughout this Recommendation the concept of error is limited to those errors determined
when the voltmeter is under reference conditions (Sub-clause 2.5.2). This concept of error is

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60217 1967


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60217-1967
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60217-1967

— 16 —

graphe 2.5.2). La notion d’erreur concerne les qualités intrinséques du voltmétre (par exemple
I’exactitude de sa graduation) par opposition & la notion de variation d’indication résultant de
son utilisation dans des conditions différentes des conditions de référence®.

2.6.1 Erreur absolue

Différence entre la valeur mesurée d’une grandeur et sa valeur vraie (VEI 20-40-085).

2.6.2 Erreur relative

Quotient de I'erreur absolue par la valeur vraie de la grandeur a mesurer (VEI 20-40-090
modifié).

2.6.3 Variation d’indication

2.7.1 Classe de précision des voltmétres

Ensemble des voltmétres (ou de leurs accessoires) dont la précision est caractérisée par le méme
nombre, celui-ci étant la limite de 'erreur admissible (exprimée en pour-cent) lorsque le voltmétre
est utilisé dans les conditions de référence (paragraphe 2.5.2).

Ce nombre caractéristique est appelé indice de classe.

Note. — Un voltmétre peut étre considéré comme appartenant 4 une classe de précision déterminée, s’il ne dépasse
pas les limites d’erreur, de variation d’indication et de déplacement et d’instabilité du zéro électrique,
prescrites pour cette classe.

* Ces considérations sont explicitées dans ’annexe de la présente recommandation.
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concerned with the intrinsic qualities of the voltmeter (e.g. accuracy of the scale marking) in
contradistinction to the variation in indication that may arise from the use of the voltmeter
under conditions other than the reference conditions*.

Note. — In English the term “intrinsic error” is used to avoid confusion between these two concepts.

2.6.1 Absolute error

The measured value of a quantity, minus its true value expressed algebraically (IEV 20-40-085
modified).

2.6.2 Relative error

The ratio of the absolute error to the true value of the quantity that is being measured (JEV
20-40-090 modified).

2.6.3 Variation in indication

The difference between the measured values of a voltage whe
successively two specified values (IEV 20-40-130 modified).

assumes

2.6.4 Maximum variation in indication

2.6.5
2.6.6
2.6.6.1
2.6.6.2
2.7
tmeter or of an accessory is defined by the limits of intrinsic error, the
indication and the limits of the displacements and of the instability of the
2.7.1 Accuracy ckiss of voltmeters

A group of voltmeters (or of their accessories), the accuracy of which is designated by a com-
mon number, this being the limit of permissible error (expressed in percent) when the voltmeter is
used under reference conditions (Sub-clause 2.5.2).

The designating number is termed the class index.

Note. — A voltmeter may be considered as belonging to a stated accuracy class provided that it conforms to the
prescribed limits for intrinsic error, for variations in indication, and for displacement and instability of
the electrical zero, relevant to that class.

* These considerations are explained in the Appendix of this Recommendation.
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3. Classification
3.1 Classification des voltmétres
3.1.1 Selon la nature de I'étalonnage ou selon la méthode de mesure

Les voltmeétres seront classés selon la nature de Iétalonnage de leur graduation et de leur
chiffrage ou selon la méthode de mesure propre au voltmétre. Les deux concepts doivent &tre
clairement distingués et expliqués dans le manuel d’instructions fourni par le constructeur.

Les catégories suivantes s’appliquent aussi bien & la nature de I'étalonnage utilis¢ qu'a la
méthode de mesure propre au voltmétre, mais dans le cas ol la nature de Iétalonnage différe de
la méthode de mesure propre au voltmetre, elle doit &tre repérée sur le cadran par le symbole
approprié (G-1 & G-4 du tableau IX, page 50).

3.1.1.1 Voltmétres étalonnés en valeur efficace ou dont la méthode ¢
efficace d’une tension alternative.

espond a la valeur

3.1.1.2 e espord a la valeur de

3.1.1.3 & &) ot 4 méthode de mesure cor-

3.1.14 ¢’pleine) ou dont la méthode de
gde pleine) d’une tension alternative.
3.1.1.5
possihilité de Taire des mesures selon une ou plusieurs méthodes.
’estvalable Que dans le cas ol ’on mesure des tensions présentant la
du voltmétre (paragraphe 2.2.1 et tableau II).

ficace, la cadran portera les inscriptions V, mV, kV, etc. Dans

3.1.2 qu'elle est définie au paragraphe 2.7.1

VO métres seront classés\ddns I'une des classes suivantes:

0,-0,2-0,5-1,0-1,5-2,5-5,0-10,0.

graphe\2.7.1) dans I'une des classes suivantes:
0,1-02-05-1,0-1,5-2,5-5,0-100.

Note. — Les prescriptions ci-dessus sont également applicables aux accessoires a interchangeabilité limitée définie
au paragraphe 2.1.2.

4. Erreurs admissibles pour les voltmétres électroniques

4.1 Limites des erreurs admissibles

Le voltmétre étant placé dans les conditions de référence indiquées dans le tableau 11, page 22,
et étant utilisé dans les limites de son étendue de mesure, les erreurs ne doivent pas dépasser les
limites indiquées dans le tableau I, page 20. Dans la détermination de la classe de précision, il ne

doit pas étre tenu compte des corrections qui pourraient étre mentionnées sur un tableau joint au
voltmetre.
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Classification

Classification of voltmeters

According to the character of the calibration or to the measuring method

Voltmeters shall be classified according to the character of the calibration of their scale and of
their scale numbering, or according to the measuring method employed by the voltmeter. Both
concepts should be clearly distinguished and explained in the instruction manual supplied by
the manufacturer.

The following categories are applied to both the character of the calibration used and to the
measuring method employed by the voltmeter, but when the character of the calibration differs
from the measuring method employed by the voltmeter it should be shown on the scale by the
appropriate symbol (G-1 to G-4 Table IX, page 51).

Voltmeters calibrated in terms of the r.m.s. value of alternating voltage’ o\ mea. g this value.

clause one of the following classes:
01-02-05-10-15-25-5.0-10.0.

Note. — The above requirements are also applicable to accessories with limited interchangeability as defined in
Sub-clause 2.1.2.

Permissible intrinsic errors of electronic voltmeters

Limits of permissible errors

When the voltmeter is under the reference conditions given in Table II, page 23, and is used
between the limits of the effective range, the error shall not exceed the limits given in Table I,
page 21. Values stated in correction tables supplied with the voltmeter shall not be taken into
account in determining the accuracy class.
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TABLEAU |

Limites des erreurs admissibles en fonction de I'indice de classe

Indice de classe 0,1 0,2 0,5 1,0 1,5 2,5 5,0 10,0

Limites des erreurs +0,1% + 0,2% 4:0,5% + 1,0% + 1,5% + 2,5% + 5,0% | +10,0%

Les erreurs s’expriment:

ous Jes réglages préliminaires spécifiés par le constructeur doivent Etre effectués.

423 Les grandeurs d’influence doivent étre ajustées de facon que leurs valeurs se trouvent dans les
limites des conditions de référence indiquées dans le tableau II.

424 Dans le cas de voltmétres a calibres multiples, les mesures doivent &tre effectuées pour chaque
calibre. En aucun des points de I’étendue de mesure correspondant a chaque calibre, les erreurs
ne doivent dépasser les limites spécifiées au paragraphe 4.1 pour la classe correspondant 4 ce
calibre (voir note du paragraphe 3.1.2).

4.2.5 Pendant les essais de détermination des erreurs le réglage du zéro mécanique ne doit pas étre

modifié; par contre, le zEéro électrique peut, si nécessaire, étre réglé pour chaque valeur de la
tension mesurée.
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TABLE |

Limits of permissible intrinsic errors as a function of the class index

Class index 0.1 0.2 0.5 1.0 1.5 2.5 5.0 10.0

Limits of errors +0.1% + 0.2% + 0.5% 4: 1.0% + 1.5% + 2.5% +5.0% | +10.0%

The errors shall be expressed:
4.1.1 As a percentage of the maximum value of the effective range (Sub-clause 2.3, for all voltmeters
(symbol E~1 of Table IX) with the exception of logarithmically or hyperbolig
(Sub-clause 4.1.2).

4.1.2 As a percentage of the scale length (Sub-clause 2.3.1.1) for logari
instruments (symbol E-2 of Table 1X).

4.2 Conditions under which intrinsic ergo

4.2.1 Measuring methods and equipment used to v
significantly greater than that of th€ voltmetdy

422 Preliminary adjust

— The in
scale (Su

- All thepreliminary adjustments specified by the manufacturer shall be carried out.

4.2.3 Influence quantities shall be adjusted to be within the limits of the reference conditions given in
Table II.

424  In the case of multi-range voltmeters, measurements shall be carried out for cach rating. At no
point of the effective range corresponding to each rating shall the intrinsic error exceed the limits
given in Sub-clause 4.1 for the class corresponding to this rating (see Note of Sub-clause 3.1.2).

425 During the tests for determining intrinsic errors the mechanical zero adjustment shall not be altered,
but the electrical zero may be readjusted for each value of measured voltage, if necessary.
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