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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 51/1409/CD:2022-02 ,High frequency inductive components — Electrical
characteristics and measuring methods — Part 2: Rated current of inductors for DC-to-DC converters” (CD, en:
Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 51 ,Magnetic components, ferrite and magnetic powder
materials“ der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright

der IEC . Das Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fur Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europdische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und
dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/
NEIN“-Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird
bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig
berucksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 625 ,Magnetische Bauelemente und deren
Komponenten“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich lber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
koénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegentiber DIN EN IEC 62024-2:2021-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Erweiterung des Anwendungsbereichs durch VergroRerung des Nennstrombereichs von 22 A auf 125 A;

b) Erweiterung des Anwendungsbereichs durch VergroRerung der Grundflachenbegrenzung von 12 mm x
12 mm auf 625 mm?;
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c) Hinzufigung einer oberen Strombegrenzung fur I ass e, lciass ¢ Und lgiass p der Leiterplatten zu Tabelle 1;
d) Hinzufligung von Drahtgrof3enreferenzen fir Strombereiche zwischen 22 <1< 125 in Tabelle 3;
e) Hinzufigung der Warmekamera-Methode.
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Induktive Hochfrequenz-Bauelemente — Elektrische Eigenschaften und
Messmethoden - Teil 2: Bemessungsstrom von Drosselspulen fiir DC/DC-Wandler

1 Anwendungsbereich

In diesem Teil von IEC 62024 werden die Messmethoden fur die Grenzwerte des Bemessungsgleichstroms fir
kleine Drosselspulen festgelegt.

Genormte Messmethoden zur Bestimmung der Bemessungswerte ermdglichen es dem Anwender, die
Strombemessungswerte genau zu vergleichen, die in zahlreichen Datenbtichern der Hersteller angegeben sind.

Dieses Dokument ist anwendbar fur Drosselspulen mit Anschlussdrahten oder fir die Oberflachenmontage
mit Mafllen nach IEC 62025-1 und allgemein mit einem Bemessungsstrom von weniger als 125 A,
obwohl auch Drosselspulen mit einem Bemessungsstrom von gréfRer als 125 A erhéltlich sind, die in die
Bemessungsgrenzen dieses Dokuments fallen (d. h. eine Basisflache von nicht mehr als 625 mm? aufweisen).
Diese Drosselspulen werden ublicherweise in DC/DC-Wandlern auf Leiterplatten montiert und kommen in
Elektronik- und Telekommunikationsgeraten sowie in kleinen Schaltnetzteilen zum Einsatz.

Die Messmethoden sind hinsichtlich der Begrenzungen durch die ausschlieBlich durch Gleichstrom induzierte
Sattigung und Erwarmung festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 62025-1, High frequency inductive components — Non-electrical characteristics and measuring methods —
Part 1: Fixed, surface mounted inductors for use in electronic and telecommunication equipment

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/
. ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3.1

sattigungsbegrenzter Gleichstrom

zulassiger Wert des Gleichstroms, bei dem die Abnahme des Induktivitdtswertes innerhalb des festgelegten
Wertes liegt

3.2

erwarmungsbegrenzter Strom

zulassiger Wert des Gleichstroms, bei dem die Erzeugung der Eigenwarme der Drosselspule zu einem
Temperaturanstieg innerhalb des festgelegten Wertes flhrt
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4 Normalklima

4.1 Normalklima fiir Prifungen

Das Normalklima fur Prifungen muss wie folgt sein (siehe 4.3 von IEC 60068-1:2013):
—  Temperatur: 15 °C bis 35 °C;

— relative Luftfeuchte: 25 % bis 75 %;

—  Luftdruck: 86 kPa bis 106 kPa.

In Zweifelsfallen oder falls gefordert, miissen die Messungen bei den Referenztemperaturen und den weiteren
Bedingungen wiederholt werden, die in 4.2 angegeben sind.

4.2 Referenzbedingungen

Zu Referenzzwecken muss eines der Normalklimate fiir Schiedspriifungen aus 4.2 von IEC 60068-1:2013 wie
folgt ausgewahlt werden:

—  Temperatur: 20 °C + 2 °C;
relative Luftfeuchte: 60 % bis 70 %;
Luftdruck: 86 kPa bis 106 kPa.

5 Messmethode fiur den sattigungsbegrenzten Gleichstrom

5.1 Allgemeines

Wenn Wechselstrom, in dem Gleichstrom U(berlagert ist, an eine Drosselspule angelegt wird, nimmt die
Induktivitat der Drosselspule je nach dem Wert des Gleichstroms ab.

In einer typischen Anwendung resultiert der Sattigungsstrom aus dem Spitzenstrom der Uberlagerung von
Wechselstrom und Gleichstrom. In diesem Dokument wird der Sattigungsstrom als Gleichstrom gemessen, der
einen kleinen Signal-Wechselstrom anhebt.

ANMERKUNG Es ist nicht sinnvoll, einen genormten Wert fir den sattigungsbegrenzten Wechselstrom festzulegen,
weil es eine unbegrenzte Anzahl verschiedener Einsatzmdglichkeiten fir Wechselstrom in einer Anwendung gibt. Aus
diesem Grund haben Hersteller und Anwender den sattigungsbegrenzten Gleichstrom als allgemeinen Bezugswert
festgelegt. Dies gilt auch fur dieses Dokument.

5.2 Prufbedingungen

Falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, miissen die Priifbedingungen mit Abschnitt 4
Ubereinstimmen.

ANMERKUNG Die Schwankung des Wertes fiir den sattigungsbegrenzten Gleichstrom in Abhangigkeit von
der Temperatur ist vom Magnetwerkstoff und dem Magnetkern der Drosselspule abhangig. Die Messung der
Sattigungsgleichstromwerte bei erhdhten Temperaturen ist fir Prifungszwecke jedoch im Allgemeinen nicht sinnvoll.
Deshalb ist die Messung bei Raumtemperatur, wie in diesem Dokument vorgesehen, fir Spezifikationszwecke im
Allgemeinen besser geeignet. Es kdnnen Lastminderungskurven erstellt werden, welche die Schwankung des Wertes
fir den sattigungsbegrenzten Gleichstrom als Funktion der maximalen Betriebstemperatur der Drosselspule anzeigen.
Diese Kurven kdénnen dazu benutzt werden, eine Beziehung zwischen dem sattigungsbegrenzten Gleichstrom bei
Raumtemperatur und dem sattigungsbegrenzten Gleichstrom bei tblichen Betriebstemperaturen herzustellen. In einigen
Fallen wird es fur Hersteller und Anwender notwendig sein, zusatzliche Festlegungen fur hohe Betriebstemperaturen wie
z. B. 85 °C, 105 °C oder 125 °C zu vereinbaren.
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5.3 Messschaltung und Berechnung

5.3.1 Messschaltung

Die Messschaltung ist in Bild 1 dargestellt.

Uberlagerte Gleichstrom-Stromversorgung

()

_/

Prufling I

Virtuelle Masse
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Bauelemente

R Quellenwiderstand R = R,
R, Bereichswiderstand R = R,
Vi, Spannungsmessgerat V, = E;

Vs, Spannungsmessgerat V, = E,

C Gleichstromsperrkondensator
Versorgungen

fs Frequenz der Quelle

I zum Bereichswiderstand gefuhrter Strom
Iy zum Prifling gefuhrter Strom

L, =1

Bild 1 — Induktivitaitsmessschaltung mit Anwendung der Gleichstrom-Sattigungsbedingung

5.3.2 Berechnung

Die Spannungen E; und E, mussen gemessen werden, wenn die Frequenz f; und die Spannung E; des
Signalgenerators entsprechend der Bauartspezifikation bereitgestellt sind. Anhand der folgenden Gleichungen

muss ein Anfangswert der Induktivitat berechnet werden.

_E_E
ZX_]_r_E_er

Zy =Ry + jXx
_ X Xx
L= T2t
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Dabei ist

R, der Widerstandswert des Priflings;

X, der Blindwiderstand des Priflings;

Zy die Impedanz des Priflings;

Ly die Reihenersatzinduktivitat des Priflings;

E, die an den Prufling angelegte Spannung;

E; die an den Bereichswiderstand (= I,R;) angelegte Spannung (E, kann als Strom betrachtet
werden);

0 der Phasenverschiebungswinkel zwischen E; und E,,

5.4 Befestigungsvorrichtung der Drosselspule

Die Befestigungsvorrichtung des Priflings muss in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

5.5 Messmethoden

a) Vor der Messung muss eine Kurzschlusskompensation durchgeflihrt werden.

b) Der Prufling muss mit der in 5.4 festgelegten Befestigungsvorrichtung in die Schaltung nach Bild 1
aufgenommen werden.

c) Erfolgt das AnschlieRen des Priflings durch Léten, muss bis zum Erkalten des Priflings gewartet werden.

d) Die Spannungen E; und E, missen gemessen werden, wenn die Frequenz f; und die Spannung E, des
Signalgenerators entsprechend der Bauartspezifikation bereitgestellt sind. Anhand der Gleichungen in
5.3.2 muss ein Anfangswert der Induktivitat berechnet werden.

e) Der Wert des Gleichstroms, der dem Prifling Uberlagert ist, muss moduliert und der Wert der Induktivitat
muss gemessen werden.

f) Die Abnahme des Anfangswertes der Induktivitdt muss berechnet werden. Wenn die Abnahme der
Induktivitat den in der Bauartspezifikation festgelegten Wert erreicht, muss der sattigungsbegrenzte
Gleichstrom durch Messung des Gleichstroms bestimmt werden.

g) Die in der Bauartspezifikation festgelegte Abnahme der Induktivitat sollte 10 % oder 30 % betragen.

ANMERKUNG 10 % ist einer der Ublichen Auslegungspunkte fir Drosselspulen mit steil ansteigender Sattigungskurve,
30 % ist einer der vorgesehenen Ublichen Werte fur Drosselspulen mit flach ansteigender Sattigungskurve. Siehe Anhang A.

5.6 Qualitatskonformitatspriifung

Der in der Bauartspezifikation festgelegte Gleichstrom muss einem Prifling nach den in 5.3 bis 5.5 festgelegten
Verfahren zugefiihrt werden und anschlieffiend muss die Induktivitdt gemessen werden. Die Abnahme der
Induktivitat muss dem festgelegten Wert entsprechen.

6 Messmethode fiir den erwarmungsbegrenzten Strom

6.1 Allgemeines

Wenn eine Drosselspule mit einem Gleichstrom gespeist wird, erzeugt die Drosselspule selbst aufgrund ihres
Gleichstromwiderstands entsprechend dem Wert des Gleichstroms Warme.

ANMERKUNG 1  Die Erwarmung entsteht durch die Eigenerwarmung der Drosselspule. Die Ursachen der Erwarmung
sind Gleichstrom-Kupferverluste, Wechselstrom-Kupferverluste und Wechselstrom-Kernverluste. In diesem Dokument wird
die Erwarmung definiert, die nur durch Gleichstréme induziert wird. Wechselstrom-Kupferverluste und Wechselstrom-
Kernverluste werden bei der Erwarmung mit in Betracht gezogen. Die Wechselstromverluste werden besonders durch

Wellenform, Amplitude und Frequenz beeinflusst. Documents
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ANMERKUNG 2  Es ist nicht sinnvoll, einen genormten Wert fur den erwdrmungsbegrenzten Wechselstrom festzulegen,
weil es eine unbegrenzte Anzahl verschiedener Einsatzmdglichkeiten flir Wechselstrom in einer Anwendung gibt. Aus
diesem Grund haben Hersteller und Anwender den erwarmungsbegrenzten Gleichstrom als allgemeinen Bezugswert
festgelegt. Dies gilt auch fur dieses Dokument.

6.2 Prifbedingungen

Falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, wie beispielsweise eine héhere Umgebungstemperatur,
missen die Prifbedingungen mit Abschnitt 4 Gbereinstimmen.

Da der Wert des Gleichstromwiderstands abhangig von der Temperatur steigt, ist fur einige Anwendungen bei
der Erwarmungsprifung eine hohe Umgebungstemperatur wie z. B. 85 °C, 105 °C oder 125 °C erforderlich.

ANMERKUNG 1  Der Gesamtleistungsverlust einer Drosselspule ist eine Kombination aus Gleichstromverlusten
aufgrund ihres Gleichstromwiderstands und Wechselstromverlusten aufgrund des Wechselstroms in den Wicklungen
sowie Verlusten aufgrund des in den Magnetkern induzierten Wechselstromflusses. Der Wert des Wechselstrom-
und Gleichstromwiderstands (Leiterwiderstand) nimmt mit der Temperatur zu und damit auch der Leistungsverlust
im Zusammenhang mit dem Leiterwiderstand. Der Verlust im Zusammenhang mit dem Magnetkern tritt allein durch
Wechselstromerregung auf. Der Kernverlust nimmt mit zunehmender Temperatur bis zu einer Temperatur ab, die
Ublicherweise als minimale Kernverlusttemperatur bezeichnet wird und oberhalb derer dieser Verlust wieder zunimmt. Die
Minimaltemperatur und die Hohe des Verlusts sind von der Art und Klasse des Magnetwerkstoffs abhangig. Fir manche
Ferrite gelten exakte Minimaltemperaturen. Diese Uberlegungen werden beriicksichtigt, wenn Erwarmungsstrome auf
Anwendungen mit hohen Betriebstemperaturen und nicht geringem Wechselstromverlust zusatzlich zum Gleichstromverlust
angewendet werden. Der Gesamtleistungsverlust bei beliebiger Temperatur kann je nach der Leistungsverlustverteilung
bei Raumtemperatur sowie der Schwankung dieser beiden Leistungsverluste mit der Temperatur mafigeblich durch
Gleichstromverlust oder durch Wechselstromverlust bestimmt werden.

ANMERKUNG 2 Was den erwarmungsbegrenzten Gleichstrom bei hohen Temperaturen betrifft, so kann die
Schwankung des Wertes fiir den erwarmungsbegrenzten Gleichstrom in Abhangigkeit von der Temperatur gestaltet
werden. Messungen bei Raumtemperatur gelten im Allgemeinen fir Bauartspezifikationen. In jedem Fall wird die
Umgebungstemperatur fir die Prifung in der Bauartspezifikation angegeben.

6.3 Messvorrichtung

6.3.1 Allgemeines

Als Messvorrichtung dienen entweder die in 6.3.2 angegebene Leiterplattenmethode oder die in 6.3.3
beschriebene Anschlussdrahtmethode. Das jeweils angewandte Verfahren muss in der Bauartspezifikation
festgelegt werden.

6.3.2 Leiterplattenmethode

Die Leiterplatte muss aus glasfaserverstarktem Epoxidharz (FR4) bestehen. Die Malke missen so sein, wie
in Tabelle 1 und Tabelle 2 angegeben und in Bild 2 dargestellt, sofern in der Bauartspezifikation nicht anders
festgelegt.
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Tabelle 1 — Breite der Stromkreise

Bemessungs- Bemessungsstrom Leiterbahnbreite
stromklasse der Drosselspule w
1
mm
A
! Kiasse A <1 1,0+£0,2
1<I<2 2,0+£0,2
2<71<3 30+£0,3
3<I<5 50+0,3
5<I<7 70105
7<I<1 11,0+ 0,5
1M<I<16 16,0 £ 0,5
16<71<22 22,0+0,5
22<1 Wie in der Bauartspezifikation angegeben
I Kiasse B <22 40+0,2
22 <| Wie in der Bauartspezifikation angegeben
I iasse ¢ I <46 40+0,2
46 < | Wie in der Bauartspezifikation angegeben
1 wiasse 0 1<125 40+0,2
125 <1 Wie in der Bauartspezifikation angegeben
Anmerkung 1 Siehe Bild 2 a).

Tabelle 2 — Leiterbahnbreite und -dicke

Bemessungs- Leiterbahnbreite Leiterbahndicke Beispielanwendung
stromklasse tum
W mm
| kiasse A (1,0 bis 22,0) + (0,2 bis 0,5) 35+10 Verbraucheranwendung

(Anwendungen mit einseitigen Leiterplatten)

| Kiasse B 40+0,2 35+10 Verbraucheranwendung

(Anwendungen mit doppelseitigen Leiterplatten)

| Kiasse ¢ 40+0,2 105+ 10 Verbraucheranwendung

(Anwendungen mit mehrlagigen Leiterplatten)

| kiasse D 40+0,2 1000 £ 50 Automobilindustrie-
oder Energieversorgungsun-
ternehmens-Anwendungen
Anmerkung 1 I wiasse a: Siehe Bild 2 a).
Anmerkung 2 I kiasse 8> 1 kiasse ¢ I kiasse p: Siehe Bild 2 b).
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a) Beispiel fiir eine Leiterplatte fiir SMD-Bauarten (7 Klasse A)
Male in Millimeter
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b) Beispiel fiir eine Leiterplatte fiir SMD-Bauarten (I Klasse B, C, D)
Male in Millimeter
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