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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refiete
bien I’état actuel de la technique.

‘Les renseignements relatifs & ce travail de révision, & I'éta-
blissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEI

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index géné-
ral étant publié séparément. Des détails complets & e
peuvent étre obtenus sur demande.

Symboles graphiques et littéraux

Seuls les symboles graphiques\et Int¢
inclus dans la présente publicgty

Autres pub
Comité d’Etude

établies par le méme

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de 1a couverture,
qui énumere les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.
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Revision of this publication

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

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

® 1EC Bulletin

® Report on IEC Activities
Published yearly

® Catalogue of IEC Publiga
Published yearly

phical and letter symbols

Only special graphical and letter symbols are included in
this publication.

The complete series of graphical symbols approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’EVALUATION DES PERFORMANCES DES REGULATEURS
A SIGNAUX ANALOGIQUES UTILISES DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prépdrés S ités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant A ces questions, expriment dans 13/phud\g ¢ me possible un accord

international sur les sujets examinés.
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées co

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le vce
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mes
divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doity daks [a
en termes clairs dans cette derniére.

gure du possible, étre indiquée

selon la Procédure Accélérée etnma
I’approbation des Comités nati

Israél

Ttalie

Japon

Pologne
Portugal
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Tchécoslovaquie

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n° 68-2-6: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, deuxiéme partie: Essais, Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales).
68-2-31: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, deuxiéme partie: Essais, Essai Ec: Chute
et culbute, essai destiné en premier lieu aux matériels.

160: Conditions atmosphériques normales pour les essais et les mesures.

348: Régles de sécurité pour les appareils de mesure électroniques.

381: Signaux analogiques & courant continu pour des syst¢mes de conduite de processus.
382: Signal analogique pneumatique pour des systémes de conduite de processus.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF EVALUATING THE PERFORMANCE OF CONTROLLERS
WITH ANALOGUE SIGNALS FOR USE IN INDUSTRIAL PROCESS CONTROL

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Corh
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, 4
on the subjects dealt with.

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

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that g
the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditio
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possib

A draft was discussed at the
approval under the Accelerated
submitted to the National Co

Japan

Poland

Portugal

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

United Kingdom

United States of America

Other 1EC publications quoted in this standard:
Publications Nos. 68-2-6: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests, Test Fc: Vibration (Sinusoidal).

68-2-31: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests, Test Ec: Drop and Topple, Primarily for Equip-
ment-type Specimens.

160: Standard Atmospheric Conditions for Test Purposes.

348: Safety Requirements for Electronic Measuring Apparatus.
381: Analogue D.C. Current Signals for Process Control Systems.
382: Analogue Pneumatic Signal for Process Control Systems.
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METHODES D’EVALUATION DES PERFORMANCES DES REGULATEURS
A SIGNAUX ANALOGIQUES UTILISES DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS

AVANT-PROPOS

Les méthodes d’évaluation données dans la présente norme sont destinées a étre utilisées par les constructeurs
pour déterminer les performances de leurs produits et par les utilisateurs, ou tout organisme d’essai indépendant,
pour vérifier les performances spécifiées par le constructeur.

Les essais spécifiés dans la présente norme, comme la plage de température gribianté\l’alimentation, etc.,
correspondent & I’usage le plus courant. Par conséquent, les valeurs spécifiées icigont a(prendreen considération
en I’absence d’indication contraire du constructeur.

Les essais spécifiés dans la présente norme ne sont pas forcément suffis i erts spécialement
adaptés & des conditions exceptionnellement sévéres; inversement, ung séNe d’esdal sstp€inte peut convenir
a des instruments prévus pour fonctionner dans des conditions plus 4 mitées.

Bien que les essais décri

\

en principe étre appliuesa dp

Lorsqu’une évatuation ompléte en accord avec la présente norme n’est pas nécessaire, les essais demandés
devront étre effectués et léurs résultats présentés conformément aux paragraphes correspondants de cette norme.
Le programme d’essais sera fixé par accord mutuel entre constructeur et acheteur, en tenant compte de la nature
et de Iimportance particuliére du matériel concerné.

3. Relations fondamentales

3.1 Relations entrée/sortie d’un régulateur idéalisé

Sous sa forme la plus simple, la relation entrée/sortie peut &tre donnée par une équation que I’on présente
généralement sous I’une des formes suivantes:

‘ d(X — W)
Y- Y, = Kp(X — W)+K1f(X— W) dt + Ky ————

(o

M

* publication 381 de la CEI: Signaux analogiques & courant continu pour des systemes de conduite de processus, et Publication 382
de la CEI: Signal analogique pneumatique pour des systémes de conduite de processus. D ocum ent s

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60546 1976


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60546-1976
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60546-1976

METHODS OF EVALUATING THE PERFORMANCE OF CONTROLLERS
WITH ANALOGUE SIGNALS FOR USE IN INDUSTRIAL PROCESS CONTROL

INTRODUCTION

The methods of evaluation given in this standard are intended for use by manufacturers to determine the per-
formance of their products and by users, or independent testing establishments, to verify manufacturer’s per-
formance specifications.

The tests specified in this standard, e.g. the range of ambient temperatures, power su S, represent those
which commonly arise in use. Consequently, the values specified herein shall be used ¢
specified by the manufacturer.

The tests specified in this standard are not necessarily sufficient for instrume foT unusually
arduous duties; conversely, a restricted series of tests may be suitable for inStrumet igney to perform within

It will be appreciated that the closest liaison should be mai ating body and the
manufacturer. Note shall be taken of the manufacturer’s specification n the test programme
is being decided, and the manufacturer should be invited to ¢ @h he test’programme and the results.
1. Scope

This standard applies to pneumatie ntrollers using analogue continuous signals

It should be noted that whils controllers having such signals, they can be applied
in principle to controllers ﬁvin
2. Object

This standard is intended m methods of tests for the evaluation of the performance of industrial-

programme should be subjectto agreement between manufacturer and purchaser, depending on the nature and the
extent of the equipment dealt with,

3. Basic relations

3.1 Input/output relations of idealized controllers

In the most simple form, the relationship may be given by an equation generally presented in one of the following
forms:

Y—Y°=KP(X—W)+KIJ(X—W)dt+KDd(—Xd——W) (1)
> t

* IEC Publication 381, Analogue D.C. Current Signals for Process Control Systems, and 1EC Publication 382, Analogue Pneumatic

Signal for Process Control Systems. D
' ocuments
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ou:
Y—YO_KP[(X—W)+ij(X—W)dz+TD%X—_—W—)] )
TI dt

[+}

Ces équations sont applicables aux régulateurs pour lesquels il n’y a pas d’interaction entre les coefficients
Ky, K, et Kp,. Si I’on tient compte de cette interaction, I’équation du régulateur idéalisé peut s’écrire comme suit:

, 1 T'p _
Y—Yo»—KPA{(X—W)+A—T,I£(X—W)dt+—z»a‘(X W)] 3)

Dans cette formule, A est le facteur d’interaction qui dépend de la structure du régulateur. On peut souvent
P’exprimer de la fagon suivante:

T,
A=1+2 Q)
TI

= temps en minutes

= signal de sortie

~ signal de sortie au temps ¢ = o (sortie du régulateur équilibrg
= valeur de la mesure

t

Y

Y,

X

W = valeur de la consigne

K, = coeflicient d’action proportionnelle

K; = coefficient d’action intégrale

Ky, = coefficient d’action dérivée

T; = temps de dosage d’intégration (TI =

Tp = temps de dosage de dérivation

== opérateur de dérivatipn

dt

Notes 1. — La présente n
2. — Les coefficient

1 ¢ T, d
Y_YO:KPA[(X~W)+——f(X~W)dt+-2—X ©)
AT A dt

3.2 Limitations

Les équations décrivant la performance d’un régulateur réel sont habituellement dlfferentes des équations (1) a
(5) parce qu’elles comportent des constantes de temps et des limitations.

Deux différences typiques par rapport aux équations d’un régulateur idéalisé peuvent étre exprimées comme suit:

a) Gain maximal d’action intégrale V;

Le gain par intégration des régulateurs réels n’étant pas infini, la partie intégrale des équations (1) et (2) est
une approximation de la réponse réelle dans le seul cas de fréquences suffisamment élevées. Aux fréquences
basses, lintégrale d’un régulateur (soit les termes d’intégration de I’équation (2)) peut &tre exprimée dans le
domaine des fréquences comme suit:

%
F =K !

P (6)
I+ jo Ty Vy

Documents
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or:

@

[ 1} d(X—W)}
Y- Y, = Kp [(X — W)+—j(X~ Wydt + Tp— 2
1)

dt

These equations are valid for controllers with no interaction between the factors Kp, K; and Kpy. The equation
for idealized controllers with interaction taken into account may be written as:

1 Ty d
Y=Y, =KpA|(X = W)+ — [ (X -W)dt+ =2 —(X- W 3
o= K'p [( ) AT,J( ) de+ —P2 = >] )
In this formula, 4 is the interaction factor that depends on the structure of the controller. It can often be
written as:
T;
A=1+2 0))
Ty
where

t = time, in minutes

Y = output signal

Y, - output signal at time # = o (controller output balance)
X = measured value

W = set point value

K, = proportional action factor

Ky

Ky

= integral action factor
= derivative action factor
. oy Ky
T; = integral action time | 77 = —
Ky

Ty = derivative action time (TD

— »= differential operator

ds
Notes 1. — This standard is@

2. — The factors Kp, K1 and

1 T, d
Y YozKPA(XfW)Jr—f(X—W)dt—k—D—X (5)
AT A dt

I [s]
3.2 Limitations

The equations describing the performance of an actual controller are usually different from equations (1) to
(5) because they include time constants and limitations.

Two commonly encountered deviations from the idealized controller equations can be expressed as follows:

a) Maximum integral gain V;

Because of the finite integral gain of actual controllers, the integral part of equations (1) and (2) is an approxi-
mation of the actual response only for sufficiently high frequencies. For low frequencies, a controller may have
an integral (integral term of equation (2)) expressed in the frequency domain as follows:

V
F =K !

e —— (©)
1+ jo Ty V;
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b) Gain maximal d’action dérivée Vy

Le gain par dérivation des régulateurs réels étant limité, les termes de dérivation des équations (1) et (2) fournis-
sent une approximation de la réponse réelle dans le seul cas de fréquences suffisamment basses. Dans le cas le
plus simple, des termes de constante de temps et de proportionnalité pourront s’introduire.

Le terme de dérivation de I’équation (2) peut donc étre exprimé dans le domaine des fréquences comme suit:

s j» Kp
action dérivée et constante de temps F = ——— N
1+ jo Ty
ou
. . . e 1 + jo Tp
action proportionnelle, action dérivée et constante de temps F = Kp ————; ®)
1+ jo Ty

j = Y =1 et w est la pulsation
T — constante de temps d’un retard du premier ordre

K
Le rapport 2 peut étre constant pour toutes les valeurs réglables de nAdu régulateur);

dans ce cas, le rapport — est appelé gain maximal d’action dérivée ou

I

3.3 Graduation des régulateurs

d’interaction » — doivent étre fournies par 1§ conStructens,
algébrique, soit sous forme de 2 ble diagra

4.2  Action directe

Le signal de sortie Y croit avec un accroissement de la valeur mesurée X.

4.3  Action inverse

Le signal de sortie ¥ décroit avec un accroissement de la valeur mesurée X.

4.4 Ecart total permanent

Différence entre la valeur mesurée X et la valeur de consigne W en régime établi.

4.5 Régulateur proportionnel (P)

Régulateur qui produit seulement une régulation par action proportionnelle.
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b) Maximum derivative gain V7,

Because of the limited derivative gain of actual controllers, the derivative terms of equations (1) and (2) are an
approximation of the actual response only for sufficiently low frequencies. In the most simple case, there may
be additional time constant and proportional terms.

The derivative term of equation (2) may then be expressed, in the frequency domain, as follows:

o . . Jo Ky
derivative and time constant F = ———— @)
1+ jo Ty
or
. . . . I + jow Ty
proportional, derivative and time constant F = K, ———= ®)
1+ jo T;

j = V=1 and o angular frequency
T = time constant of a first order time delay

K
The ratio —2 may be constant for all adjustable values of Ty (depending up

I T,
in that case, the ratio —2 is called maximum derivative gain or V.
TI

b

3.3 Dial markings of actual controllers

shall be provided by the manufacturer. The relatignsh e expresded in algebraic form or by graphs, tables,

diagrams, etc.

@
4. Definitions

4.1 Proportional band

The proportional bg s 01\ sontroller, expressed in per cent, is given by the expression:

4.2 Direct acting

Output Y increases with increase in the measured value X.

4.3  Reverse acting

Output Y decreases with increase in the measured value X.

44 Offset

The steady-state difference between measured value X and set point W.

4.5 Controller, proportional (P)

A controller which produces proportional control action only.
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4.6  Régulateur proportionnel + dérivée (PD)

Régulateur qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action dérivée.

4.7 Régulateur proportionnel + intégrale (PI)

Régulateur qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action intégrale.
4.8 Régulateur PID

Régulateur 4 actions composées qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action intégrale
et plus une action dérivée.

5. Conditions générales d’essais

Les conditions de référence spécifiées dans cette norme sont en accord a 60 de la CEI:

Conditions atmosphériques normales pour les essais et les mesures.

5.1 Conditions d’environnement

5.1.1 Conditions ambiantes recommandées pour les mesures

Plage de température
Humidité relative
Pression atmosphérique
Champ électromagnétique

5.1.2  Atmospheére ngxkmale
Tempér@

Cette atmosphére est conforme aux conditions normales de fonctionnement de référence généralement indiquées

par le constructeur.

5.1.3 Conditions atmosphériques normales pour les mesures d’arbitrage

Lorsqu’on ne connait pas les facteurs de correction 4 utiliser pour ramener les parametres qui varient en fonction
des conditions atmosphériques aux conditions atmosphériques normales et lorsque les mesures effectuées dans la
plage recommandée de conditions atmosphériques ambiantes ne sont pas satisfaisantes, des mesures répétées
peuvent étre effectuées dans des conditions atmosphériques sévérement commandées.

Pour les besoins de cette norme, les conditions atmosphériques normales pour les mesures d’arbitrage sont
les suivantes:

Valeur nominale Tolérance
Température 20 °C +2°C
Humidité relative 65% + 5%
Pression atmosphérique 860 mbar & 1 060 mbar —
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4.6  Controller, proportional + derivative (rate) (PD)

A controller which produces proportional plus derivative control action.

4.7 Controller, proportional + integral (reset) (PI)

A controller which produces proportional plus integral control action.

4.8 Controller PID

Controller with compound action which produces proportional, plus integral, plus derivative actions.

5. General test conditions

Reference conditions specified in this standard are in accordance with IEC Rub on Ntandgfd Atmos-
pheric Conditions for Test Purposes.

5.1 Environmental conditions

5.1.1 Recommended range of ambient conditions for test measure

Temperature range 15°C to 35°C
Relative humidity 45% to 75%,
Atmospheric pressure 860 mbar to 1 068
Electromagnetic field  value to be st

The maximum rate of temperature/Ch ST t&st shall be 1 °C in 10 min. These conditions

5.1.2 Standard reference apmosp
Temperature 6

Relative humidit

This standard referg at atmosphere to which values measured under any other atmospheric
conditions are corrected by is recognized, however, that in many cases a correction factor for
humidity is not{pos uch Cgses, the standard reference atmosphere takes account of temperature and

pressure only.
This atmosphere is equivalgnt fo the normal reference operating conditions usually identified by the manufacturer.
5.1.3  Standard atmosphere for referee measurements

When correction factors to adjust atmospheric-condition sensitive parameters to their standard reference
atmosphere values are unknown, and measurements under the recommended range of ambient atmospheric
conditions are unsatisfactory, repeated measurements under closely controlled atmospheric conditions may be
conducted.

For the purpose of this standard, the following atmospheric conditions are given for referee measurements.

Nominal value Tolerance
Temperature 20 °C 4+ 2°C
Relative humidity 65% + 5%
Atmospheric pressure 860 mbar to 1 060 mbar —
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Cette atmosphére est conforme aux conditions normales de fonctionnement de référence généralement indiquées
par le constructeur.

Pour les atmosphéres tropicales ou subtropicales ou d’autres atmosphéres spéciales, des conditions atmosphériques
pour les mesures d’arbitrage sont données, en variante, dans la Publication 160 de la CEL

5.2 Conditions d’alimentation

5.2.1 Valeurs de référence

Valeurs indiquées par le constructeur.

5.2.2 Tolérances *

1) Alimentation électrique

— tension nominale + 1%

— fréquence nominale + 1%

— distorsion harmonique inférieure a 59 (en courant altery
— facteur d’ondulation inférieur a 0,1 9 (en couray

2) Alimentation pneumatique
— pression nominale
— température de P'air d’alimentation

— humidité de ’air d’alimentation ins de 10 °C a la température du

— sans huile, ni poussiére.

5.3 Impédance de charge
Utiliser, comme valeur de

Pour les régulateurs éle
prise égale a:

— la valeur mini

5.4 Autres conditions
— Signaux d’entrée: les tensions parasites induites ou les fluctuations de pression ne doivent pas avoir d’effet
sur les résultats de la mesure.

— Position du régulateur en fonctionnement: position normale spécifiée par le constructeur. Cependant, il convient
que la position du régulateur ne change pas de plus de 4-3° suivant chaque axe pendant toute la durée de I’essai.

— Influences mécaniques extérieures: elles doivent étre négligeables.

La précision des méthodes de mesure utilisées pour les essais doit étre indiquée dans le rapport d’essai. Elle doit
étre au moins quatre fois plus grande que celle du régulateur essayé.

Pour les besoins des essais suivants, le régulateur peut étre «stabilisé» de la fagon suivante (voir lafigure 1, page 46):
1) Mettre le régulateur en fonctionnement boucle fermee.
2) Ajuster la bande proportionnelle a la valeur spécifiée.

* Des informations supplémentaires sur la classification de ’alimentation électrique et pneumatique sont en prgparation.
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This atmosphere is equivalent to the normal reference operating conditions usually identified by the manufacturer.

For tropical, sub-tropical or other special requirements, alternate referee atmospheres are given in IEC
Publication 160.

5.2 Supply conditions

5.2.1 Reference values

The values specified by the manufacturer.

5.2.2 Tolerances*

1) Electrical supply

— rated voltage +1%

— rated frequency + 1%

— harmonic distortion less than 59 (a.c. supply)
— ripple content less than 0.1 9 (d.c. supply)

2) Pneumatic supply
— rated pressure 4 1%

— supply air temperature ambient temperature 4- 2 °C

— supply air humidity dew point at least 10 °C belo

— oil and dust free.

5.3 Load impedance

— the minimum value sp
b

— the maximum permissible*va

5.4 Other conditions
— Input signals: spurious induced voltages or pressure fluctuations which may affect the measurement shall not

be present.

— Controller position during operation: normal attitude specified by the manufacturer. Throughout each test,
however, the attitude of the controller should not change more than - 3° along any axis.

— External mechanical constraints: they shall be negligible.

The limit of error of the measuring methods used for the tests shall be stated in the test report and shall be
smaller than or equal to one-fourth of the stated limit of error of the instrument tested.

For the purpose of the following tests, the controller may be stabilized in the following manner (see Figure 1, page46):
1) Set the controller in closed loop.
2) Set the proportional band to the value stated.

* Further information regarding electric power and pneumatic power classifications is in preparation.
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3) Ajuster I’action dérivée a la valeur minimale (temps de dérivation minimale ou mise hors circuit).

4) Ajuster I’action intégrale & la valeur maximale (temps d’intégration minimale).

5) Ajuster la grandeur d’entrée a la valeur spécifiée.

6) Ajuster la valeur de consigne et, si nécessaire, le circuit d’adaptation pour obtenir la valeur de sortie désirée.
7) Afficher I’action intégrale a sa valeur minimale (temps d’intégration maximale ou mise hors circuit).

8) Ouvrir la boucle si cela est demand¢ par I’essai.

6. Ecart total permanent

Cet essai s’applique uniquement aux régulateurs a action intégrale. Utiliser, pour cet essai, la configuration du
circuit représentée & la figure 1, page 46, ou un schéma équivalent.

esure différentiel. Placer

Appliquer le signal de consigne W et le signal d’entrée X a Pentrée d’un appareil de
le commutateur de sélection en position B de fagon a obtenir la stabilité.

En changeant la valeur de la polarisation du circuit d’adaptation, on pe
régulateur sur toute I’échelle, pour chaque valeur de consigne W du régula

6.1 Conditions initiales

Mettre le régulateur en fonctionnement
position B, le régulateur en paSiton ge S

— Mesurer 1’écar
— Répéter la mesuxg

valeur la plus voi

— Répéter les\essais;\g régulateur ctant mis en position action directe, la bande proportionnelle étant ajustée a
100 %4 la sar 09 etVe point de consigne successivement a 109, 50% et 90 % de I’étendue d’échelle.

— Déduire de meduresles écarts maximaux positifs et négatifs pour chaque valeur de la bande proportionnelle
indiquée ci-di

us.

— On peut effectuer des relevés complémentaires avec d’autres valeurs de la bande proportionnelle ou de la consigne
en des points particuliers, afin d’interpoler entre certains relevés précédents lorsqu’il y a des variations impor-
tantes de ’écart total permanent.

— Sila graduation d’échelle du régulateur & essayer n’est pas directement exprimée en termes de coefficient d’action
proportionnelle, de temps de dosage d’intégration et de temps de dosage de dérivation, les relations liant les
valeurs marquées aux paramétres utilisés dans la présente norme devront étre précisées. Utiliser la méthode
indiquée au paragraphe 6.2, I’appareil étant réglé sur la graduation d’échelle correspondant aux valeurs spécifices
au paragraphe 6.2.

6.2.2 Influence de la variation des valeurs de Ty et T, (essai en boucle fermée)
Ajuster le point de consigne W a 50 %, la sortie Y & 509 et la bande proportionnelle Xp a 100 7.

Le temps de dosage d’intégration étant réglé 4 sa valeur minimale, faire varier le temps de dosage de dérivation
de sa valeur minimale & sa valeur maximale en passant par une valeur intermédiaire (par exemple 0,1 min, 0,5 min
et 2,5 min).
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