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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CIRCUITS MAGNETIQUES COUPES EN FER-SILICIUM ORIENTE,
DESTINES AUX EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

STRIP-WOUND CUT CORES OF GRAIN ORIENTED SILICON-IRON ALLOY,
USED FOR ELECTRONIC AND TELECOMMUNICATION EQUIPMENT

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Co
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as Rossible, \a
consensus of opinion on the subjects dealt with.

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

3) In order to promote this international unification, the I E C expresses the wis a
yet no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendatious as b fuxdamenta} basis for these
rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on these
national standardization rules with these recommendations in so i
Committees pledge their influence towards that end.

This Recommendation has bee
nents and Ferrite Materials.

A first draft was discussed
result of this latter me
the Six Months’ Rule in\Noy¢

in favour of publication :

Japan
Netherlands
Norway
Poland
Sweden
Denmark Switzerland
Finland Turkey
France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom
Israel United States of America
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CIRCUITS MAGNETIQUES COUPES EN FER-SILICIUM ORIENTE,
DESTINES AUX EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
ET DE TELECOMMUNICATIONS

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

Cette recommandation est applicable aux circuits magnétiques cofipés de_construction mono-

transformateurs et d’inductances pour des appareils de téléco des matériels élec-
troniques.
- Cette recommandation est applicable également a i i ot de fenétres diffé-

rentes. Dans ce cas, des caractéristiques particuli

exetrple les\propriétés électriques et
les tolérances dimensionnelles, feront Pobjet d’u i

dial entre J€ client et le fournisseur.

2. Objet

Etablir des régles uniformes_po

b) préciser les propriétés mécani
¢) fixer les conditions de-ma

3.1

pe 05 : Definitions fondamentales. Les définitions ci-aprés sont applicables pour
e_recommandation. ’

3.2 Circuit magnétique coupé

- Circuit réalisé & partir d’'une bande continue de matériau spécifié enroulée sur un mandrin.
Aprés étre recuit et imprégné d’une masse de produit de collage approprié, pour assurer ’adhé-
rence nécessaire entre les spires, le circuit est coupé en deux parties.

" Note. — Pour obtenir la longueur nécessaire de la bande, la soudure de deux longueurs plus courtes est tolérée.

3.3 Circuit monophasé (C-core)
Circuit magnétique coupé a utilisation monophasée.

Note. — Un circuit monophasé se compose de deux ¢éléments en C.
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STRIP-WOUND CUT CORES OF GRAIN ORIENTED SILICON-IRON ALLOY,

3.1

3.2

3.3

USED FOR ELECTRONIC AND TELECOMMUNICATION EQUIPMENT

SECTION ONE — GENERAL

Scope

Object

To establish a uniform code of practice

a) the operating temperature range ;
b) the mechanical and electrical propertig

This Recommendati : s Ia eferred sizes of cores.

General terms ,

For the definitiond of\the™g al terms used in this Recommendation, reference should be
made tp’l catton §0(05}, International Electrotechnical Vocabulary, Group 05: Funda-
mental purpose of this Recommendation, the following definitions shall
apply.

Strip-wound cut core

Core manufactured from a continuous strip of the specified material wound on a mandrel to
form a core loop. After stress-relief annealing and then impregnating with a suitable bonding
agent to ensure adequate inter-lamination adhesion, this core loop is cut into two parts.

Note. — To obtain the required total length of strip, it is permissible to weld two shorter lengths together.

C-core loop (C-core)
Single-phase strip-wound cut core.

Note. — The term C-core is in common and international use. To avoid confusion it must be emphasized that
ong C-core consists of two C-shaped parts. A preferable term is C-core loop.
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3.4 Circuit triphasé (E-core)

Circuit 4 utilisation triphasée se compodsant de deux circuits monophasés, placés I'un a coté de
Lautre et entourés d’un enroulement @,_ i BT de memes largeur et épaisseur. Cet assemblage a

donc trois branches egales et deux fenek _e.sx, egales

Note. — Un circuit triphasé se compose de deux ¢léments en E.

3.5 Entrefer nominal

Longueur axiale magnethue €quivalente de l’ensemble des entrefers ; cette valeur est 1mportante
pour le calcul de la puissance d’excitation absorbée dans I’entrefer. - '

Notes. 1. — La‘longueur de I'entrefer n’est pas soumise 4 un contrdle dimensfonnel} Lo
2., — Dauns la prathue, on utilise le terme « entrefer » .au singulier, /biq sircuits monophasés en
possédent deux et les cu'cults triphasés trois. '
3. — Dans la prathue on néghge le flux de fuite de I'entrefer Qomigaly

3.6 Pertes spécifiques

3.7

3.8

le des pertes spécifiques Pis et de la puissance réactive™ spécifique
o adopté est Ss, donc.: :

- '\/f,_Ls;+ Qs2

3.9

Coefficientyde foisonnement

Rapport de la section réelle du matériau a la section calculée, celle~ci étant le produit de-la
largeur de bande par I’épajsseur d’enroulement. Le symbole adopté est o.

4, Construction

4.1 Matériau

Alliage en fer-silicium orienté, sous forme de bandes laminées & froid, dont wne ou les deux
faces sont isolées. Les épajsseurs de bande disponible et les fréquences qui leur sont générale-
ment associées sont indiquées; daps. le. tableau 1.
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3.4 E-core loop (E-core)

A three-phase type of strip-wound cut core consisting of two single-phase loops placed side
by side and a third loop, having the same build-up and strip width as these, being wound around
them. The resulting assembly has, therefore, three limbs of equal cross-section and two equal
windows or coil spaces.

Note. — The term E-core is in common and international use. To avoid confusion it must be emphasized that
one E-core consists of two E-shaped parts. A preferable term is E-core loop.

3.5 Nominal gap length

A value for the summated axial magnetic lengths of the gaps, given in order that the apparent
power expended in those gaps may be calculated.

Notes 1. — The gap length is not subjected to dimensional check.
2. — It is common practice to use the term “gap” in the singular although the sing
possesses two actual gaps and the three-phase cut core loop possesses threeq
3. — In practice, the leakage flux with the nominal gap is neglected. : .

3.6 Specific power loss

3.7 Specific total reactive power

density produced by an alternating field 1\si is the-arfthmetic sum of the specific
reactive power for the iron path (QOss) i tive power for the gap (Qcs). The

3.8 Specific total apparent\poweér -
The total app ass of the core in VA/kg (VA/Ib), occurring when the

flux density produged igld is sinusoidal. It is the product of the r.m.s. voltage
and the r.m.s. ¢ore mass. It is also the vector addition of the specific
power loss Prs ang thy otal'Teactive power Q. The symbol adopted is Ss, thus :

Sy =4/P2 + 02

3.9 Space factor

The ratio of the effective iron cross-sectional area of the core to its geometrical area, this latter
being the product of the build-up and the strip width. The symbol adopted is o.

4. Constru(;tion

4.1 Material

A cold-reduced grain-oriented silicon-iron alloy in continuous strip form, insulated on one or
both sides. Table I gives the material thicknesses available and the frequencies commonly asso-
ciated with these.
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TaBLEAU [
Epaisseur nominale Fréquence

de la bande Hz
mm

0,28 ... 0,35 50 et 60
0,10 400
0,05 Au-dessus de 2 000 et
0,025 techniques d’impulsions

4.2 Entrefer

Le circuit magnétique est coupé de maniere que le plan
grand axe du circuit (dimension B, tableaux VI et VII, page

4.3

4.4

4.4.1

oxigindles ont ét¢ ajoutées pour information et n’enfrainent pas nécessalrement Pexistence de ces types.

4.4.2  Systémegénéral de tolérances

Voir annexe C.

4.5 Marquage

Chaque circuit doit comporter un marquage assurant son identification ainsi que I'assemblage
correct des deux demi-circuits lors de leur utilisation.

Si les circuits sont trop petits pour qu’on puisse leur appliquer un marquage lisible, les indica-
tions portées sur 'emballage comme indiqué a I'article 5 seront considérées comme suffisantes.
Les deux demi-circuits doivent cependant recevoir un repére pour permettre un assemblage
correct.
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TABLE 1
Nominal strip
thickness Frequency
Hz
mm in
0.28 ... 0.35 0.011 ... 0.014 50 and 60
0.10 0.004 400
0.05 0.002 Above 2 000 and
0.025 0.001 pulse applications

4.2 Gap

Notes 1. — In smaller cores, this cutting plane is centrally placed in relation_to\the largeR\window dipfension.
In larger cores, it may be displaced from this central location with reSpech to the larger Window dimen-
sion.

4.3 General appearance and condition
Cores shall be supplied in a generally clea 1d1 f gt and from magnetic dust.
There shall be a minimum amount of bonding agent\o external surfaces but the individual

Note. — A gap surface may exhib. but provided no delamination occurs it shall be considered

free from splits.

9,

4.4.1  Dimensional specification

4.4 Dimensions

4.4.2  Standard tolerancing>s
See Appendix C.

4.5 Marking

Each core loop shall be marked to ensure easy identification and to enable users to correctly
assemble the two halves together.

If the core loops are too small for legible marking to be made on the cores themselves, the
package marking given in Clause 5 shall be deemed sufficient. The core halves shall then bear a
marking indicating correct assembly.
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L’identification doit comporter :

a) le nom du fabricant, sa marque déposée ou un autre symbole ;
b) la lettre indiquant ’épaisseur de bande ; ou
¢) la référence de type si requise par I'acheteur.

Notes 1. — La premiére colonne des tableaux VI a XI, pages 37 a 49, contient les références des types de circuits.
Pour avoir la référence compléte d’un circuit, il faut ajouter a la fin du numéro une lettre indiquant
I’épaisseur nominale de bande :

W pour les bandes de 0,28 mm et 0,35 mm
X  pour les bandes de 0,10 mm

Y pour les bandes de 0,05 mm

Z  pour les bandes de 0,025 mm.

Exemple :
Un circuit de la série Q ayant les dimensions extérieures Amax X Bmax = 49,6 mm X 92,1 mm, réalisé
avec une bande de largeur Dpmin = 38,1 mm et d’épaisseur 0,28 va la référence Q 8.3 W. La
méme méthode est utilisée pour les circuits triphasés.

2. — Une méthode possible pour assurer I'assemblage correct cons{Ste @ marguer un numéro de série sur
chacun des deux demi-circuits, de fagon que les numéros s lautre si le circuit
est assemblé correctement. Cette méthode est recommandeg audsi @ Récher 'assemblage de

deux éléments provenant de circuits différents.

S. Emballage

TasLEAU 11
Code Gamme de températures
40/125 —40°C a 4125°C
55/155 —55°Ca +155°C

SECTION DEUX — CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

7. Valeurs de base

7.1 Remarque générale

Les caractéristiques électriques d’un circuit magnétique coupé doivent €tre données par les
valeurs maximales admissibles des pertes et de la puissance d’excitation, pour une certaine fré-
quence et une certaine induction.
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The identification marks shall be :

a) the manufacturer’s name, trademark or other symbol ;
b) the strip thickness code letter ; or
¢) the type reference number when requested by the purchaser.

Notes 1. — In the first column of Tables VI to XI, pages 37 to 49, the type reference numbers of the cores are
given. To complete the core reference number it is necessary to add a code letter for the nominal
strip thickness, viz. :

W for 0.28 mm and 0.35 mm strips
X for 0.10 mm strips

Y for 0.05 mm strips

Z for 0.025 mm strips.

Example :

A core of the Series Q with the over-all dimensions Amax X Bmax = 49.6 mm x 92.1 yam, wound from
a strip with width Dpmin = 38.1 mm and thickness 0.28 mm, will bear the referencg e
This same method is used for three-phase cores.

2. — One suggested method of ensuring correct assembly of the two core halves

the core is assembled correctly. This method is also recommended
of two unrelated core halves.

S. Packaging

ed from rusti application of a
ontaine

giving :
a) the manufacturer’s name ; the trademax
b) the core reference number (see Sub-cl
c¢) the operating temperature range ;

d) the number of core loops\it contai

f the same core reference number.

6.
able for continuous use over one of the tempera-
perature range shall also apply to the storage of
these cores. Alterngt ynges may be agreed between user and manufacturer.
TaBLE II
> Code Temperature range
40/125 —40 °C to +125°C
55/155 —55°C to +155°C
SECTION TWO — ELECTRICAL PERFORMANCE
7. Basic values

7.1 General

The electrical performance of a strip-wound cut core shall be indicated by the maximum
permissible power loss and apparent power loss at a specified frequency and flux density.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60329 1971


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60329-1971
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60329-1971

— 14

Ces pertes admissibles seront calculées & partir des valeurs spécifiques données dans le tableau III
pour les circuits monophasés et dans le tableau IV, page 16, pour les circuits triphasés.

Il faut remarquer que les valeurs spécifiques de la puissance réactive due au matériau et a
Pentrefer (Qrs et Qgs) sont données uniquément pour pouvoir calculer la puissance réactive

totale pour chaque type de circuit. Ce calcul est nécessaire pour déterminer la puissance appa-
rente totale S.

7.2 Caractéristiques électriques spécifiques pour les circuits monophasés

TaBLEAU IITA
(Systéme métrique)

AN

Epaisseur Fré Induction Pertes Puisgdnce' réactiye spécifique due
nominale requence de créte spécifiques . ,
de bande nominale totales maehgu U'entrefer
f B Prg /\ Fs Qs 1)
mm Hz T W/kg /\\ X \/ var/kg
~ \

var
N \
' \/ 141,5
0,28 ... 0,35 50 1,7 2,2 13 ;
— /) Fl
: : 132
0,28 ... 0,35 60 15/\<>\ZO/ ( > 3,7 } = 2)
F1
) \-/ o ' 881
0,10 400 1, 2,0 ‘ -
Fl
0,05 ' c&\ 1%W d entre le client et le fabricant
0,025 va. on ] un accora entre e client et le rabrican
( /\ N R

2

25 2)

Q TaBLEAU IIIB -
, - (Systéme inch-pound )
' AN
ig\ \ T W/lb var/lb var/lb
\4 \) . 25,26 5
o1y .. 50 1,7 1,0 5,895 h—
N\ . ' 23,5
0,0T~_.. 0,014 60 1,5 0,9 1,70 - 3)
. Fi
‘ 157,3
0,004 400 1,5 10 11,34 7 3)
. . FI
v 0,002 : e . .
0,001 Ces valeurs feront 'objet d’un accord entre le client et le fabricant
Notes. — 1) Ces valeurs correspondent & un entrefer nominal de 30 um (0,0012 in). D’autres valeurs pour Qge peuvent

faire 'objet d’un accord entre le client et le fabricant. Qg est proportionnel a la fréquence, au carré de I'induc-
tion et a la longueur de I'entrefer.

2) Dans le tableau IIIA, la longueur de la ligne de force moyenne (/) est donnée en cm et calculée comme
indiqué a Particle 8. Les valeurs de Qg ont été calculées en supposant que I'induction dans Pentrefer est la
méme que dans lé fer. '

3) Ig en inches.
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These permissible losses shall be calculated from the specific values given in Table III for
C-cores and in Table IV, page 17, for E-cores.

It must be emphasized that the specific values of the reactive power for the iron and for the
air gap, Ors and Qgs respectively, are given solely for the purpose of calculating the total reactive
power for any size of core, such calculation being necessary for the determination of total apparent

power S.
7.2 Specific electrical characteristics of C-core loops
TABLE IIIA
(Metric system )
Nominal Nominal Specific Specific reactive power
strip Frequency peak flux power
; ; Iron
thickness density loss
f B P, Ls QFs

mm Hz T W/kg (kkg\\ \\ \aM
\/141 5

0.28 ... 0.35 50 1.7 2.2 13 7
F1

132
0.28 ... 0.35 60 1.5 - 2.0 X\// @ > . 2)
/\ Fi
, : \5\/ 881
0.10 400 1.5 22. C 2)
F1
0.05 \92
0.025 N’IN 1s tr% n user and manufacturer
AN
A N,

N\
in \ \{x \K/ W/lb var/lb var/lb
0.011 {(hx\ \(\\)1 7 1.0 5.895 226 3)

23.5
0.011 ... 0.014 0 1.5 0.9 1.70 - 3
Ig
157.3
0.004 400 1.5 10 11.34 : 3)
Igy
0.002
0.001 Performance levels to be agreed between user and manufacturer

Notes. — 1) These values are based on a nominal gap length of 30 um (0.0012 in). Other values for Qs are to be subject
to special agreement between user and manufacturer. Qg is proportional to frequency, to flux density squared
and to gap length.

2) In Table IIIA, the mean flux path length concerned (J) is in cm and is calculated as shown in Clause 8. The
yalues for Qs have been calculated on the assumption that the flux density in the air gap is the same as in the
iron.

3) Ig in inches.
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7.3

Caractéristiques. électriques spécifiques pour les circuits triphasés

TaBLEAU IVA

(Systéeme métrique )

Epaisseur . Induction Pertes . Puissance réactive spécifique due
nominale Fréquence de créte spécifiques . °
de bande nominale - totales. Au matériau A Tentrefer
s B o Prs Ors 0as 1)
mm Hz T W/kg var/kg var/kg
) 1,27 Age
0,28 ... 0,35 50 1,5 2,1 5,3 — 2)
N e
1,52 Ag,
0,28 ... 0,35 60 1,5 ?)
. Xml-‘e
, ' A6 4
0,10 400 1,3 Fe g
Mpe
(Systéme
in Hz T <W/1& \J var/lb var/lb
N N
8,2 A, -
0,011 ... 0,014 50 65\ 0,9 2,4 —_— 3
| Mge N
\} 9.8 Ape
0,011 ... 0,014 0 1,5 1,1 2,47 — 3)
Mpe
/ 49,0 A,
1, 9,07 11,34 — 3)
Mge .

tion réelle AFe est donnée en centimétres carrés et la masse MEe en kilogrammes.
3 dantes sont indiquées au tableau IX, pages 45 et 46.

85/, mpe en livres.

8.1 Circuits monophasés

Les valeurs maximales admissibles des pertes et de la puissance d’excitation sont données dans
la section quatre, tableau X, page 47. La masse mre, la section réelle minimale Ar. et la longueur
de la ligne de force moyenne /r sont données dans la section quatre tableau VIII, page 42;
elles ont été calculées d’apres les formules suivantes :

mee = Are-lp1-p

Are, exprimée en centimetres carrés, est déterminée par les dimensions minimales, Dmin €t Emin,
selon le tableau VI, page 37, et le coefficient de foisonnement «, dont les valeurs pour les diffé-
rentes épaisseurs de bande sont données dans le tableau V:

Are = Duin* Emin-
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7.3 Specific electrical characteristics of E-core loops
TaBLE IVA
( Metric system)
Nominal Nominal Specific Specific reactive power for the
strip Frequency | peak flux power Iron Air gap
thickness density loss
f B PLs QFs QGS D)
mm Hz T W/kg var/kg var/kg
1.27 Ag
0.28 ... 0.35 50 1.5 2.1 5.3 —= 2
Fe
1524
0.28 ... 035 60 1.5 2.4 5.4 AN e LN
£
) 6 Ape \2/
0.10 400 1.3 20 25.0 (\
mg
N N
TaBLE IVB
(Inch-pound system) ﬁ
AN N
in Hz T 4 /1<\\ % Qar/lh) ]\) var/lb
A
\/ 8.2 Ag.
0.011 ... 0.014 50 1.5 0.953 2.4 v 3
o~ Fe
9.8 Ag,
0.011 ... 0.014 1. 2.47 — 3)
Mpe
)/ 49.0 Ag,
0.004 07 11.34 —_ 3)
MEe
Notes.— 1) These values are based ox i gthyof 45 pm (0.0018 in). Other values for Qg are to be subject
to special agreement\petwe cturer.
2) In Table IVA, thee ea Ag. is in square centimetres and the mass mpg, is in kilogrammes.
The releva , pages 45 and 46.
3) Ag. in sqiare inches;
8. Details of
8.1 C-core loops

The maximum permissible values of power loss and total apparent power are given in Section
Four, Table X, page 47. The mass mp., the effective minimum cross-sectional area 4. and the
mean flux path length /g are given in Section Four, Table VIII, page 42, and have been calculated
using the following formulae :

mre = Are-lp1-p

Are, expressed in square centimetres or square inches respectively, is calculated from the minimum
dimensions, Dmin and Emin, according to Table VI, page 37, and the space factor «, the values
of which are given in Table V :

Are = Dumin* Emin- ot
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